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AVALIAGAO DOS COMPORTAMENTOS DE PASTEJO E SUAS RELAGOES
COM CARACTERES INDIVIDUAIS DOS BOVINOS DE CORTE

RESUMO - O objetivo principal foi identificar relagdes entre comportamento
durante o pastejo e temperamento dos bovinos de corte, com objetivos especificos
de: predizer o comportamento a partir de informacao de dispositivos de preciséo e,
verificar a influéncia do temperamento sobre o comportamento durante o pastejo de
bovinos mantidos em pastagens tropicais suplementadas (Brachiaria brizantha - cv.
Marandu). Inicialmente comparou-se dados comportamentais de observagao visual
dos bovinos com dados dos colares GSP com sensores de inclinagdo (3300 LR,
Loteck®), determinando por meio de arvores de decisdo os limiares de predigdo e
classificagdo dos comportamentos. Quarenta e oito tourinhos Nelore (PV =231 + 19,6
kg; de 10 - 12 meses), foram recriados em 14 piquetes recebendo um dos um dos seis
planos nutricionais, resultantes de trés alturas de pastagens (15, 25 ou 35 cm) com
dos tipos de suplementos (minerais ou proteina), durante as aguas. Doze animais por
ciclo levaram aleatoriamente um colar GPS durante 24 horas por 7 dias. Foram
encontradas associagdes entre dados do colar e observagdes visuais, com variagao
do 75,11% explicada pelos componentes principais (PC1 e PC2). A variavel do colar
cabeca baixa (%), mostrou alta correlagdo (P <0,0001) com pastejo (GRA, r =0.76) e
com rumia (RUM, r = - 0.78); entretanto variaveis do colar: X-act, Y-act, somatodria de
ambos e distancia percorrida, tiveram baixa associagdo com comportamentos
observados. O modelo de arvore de decisao de menor erro de classificagao (13,98%),
foi escolhido para prever o comportamento animal durante intervalos ndo observados;
apresentando alta precisdo para GRA (90%) e RUM (76%) e menor para nao-pastejo
(Not-gra, 59%). Determinando-se a previsdo média total de tempo diario para GRA
(38,8%), RUM (44,2%) e Nao-gra (17%). Nao foram encontradas diferengas (P> 0,05)
dos comportamentos previstos entre os diferentes planos nutricionais. Sugerindo que,
colares GPS com sensores de inclinagao fornecem informacdes aceitaveis para
prever e classificar os comportamentos de bovinos em pastagens. Seguidamente,
avaliou-se a associagdo do temperamento com a produtividade (GMD e PVsina)) € 0
comportamento dos bovinos (tempo de GRA, RUM, Not-gra e caminhada diaria).
Inicialmente 126 novilhos foram mantidos em 18 piquetes das mesmas caracteristicas
ao estudo anterior. Todos os animais foram pesados individualmente no inicio e final
do estudo, sendo avaliado o temperamento por escore de reatividade visual (RS),
enquanto o animal foi mantido na balanca e velocidade de saida (FS, m/s) apos de
sair da balanca. Para avaliar o efeito do temperamento sobre o comportamento
utilizou-se os tempos previstos dos comportamentos descritos previamente. O
temperamento mostrou baixa relagcao de PVinai com RS (rs = 0,18; P = 0,05), entretanto
nao teve efeitos sobre GMD (P> 0,05). Encontrou-se efeito sobre os tempos previstos
dos comportamentos (P <0,0001) Not-gra avaliado por ambos métodos (FS e RS);
RUM avaliado por FS; GRA com apenas tendéncia negativa (P = 0.07) avaliado por
FS. Com base nestes resultados, demostrou-se que o temperamento bovino, avaliado
pelas respostas ao manejo, nao representa diretamente o comportamento durante o
pastejo de bovinos mantidos em pastagem suplementadas, sugerindo que estas
caracteristicas provavelmente sejam independentes.

Palavras-chave: arvores de decisao, etologia, GPS, raga Nelore, temperamento
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ASSESSING THE GRAZING BEHAVIOUR AND ITS RELATIONSHIP TO THE
INDIVIDUAL CHARACTERISTICS IN BEEF CATTLE

ABSTRACT - The main aim was to identify the possible relationship between
behaviour during the grazing and beef cattle temperament, specific aims were: predict
the behaviour from information given by precision devices, and verify the influence of
temperament on the behaviour cattle during grazing in supplemented tropical pastures
(Brachiaria - Marandu cv.). Initially, compared cattle behaviour visual observed and
data from collars GSP with built-in tilt sensors (LR 3300, Loteck®), it was determined
by decision trees the thresholds for the prediction and classification of behaviour cattle.
Forty-eight young bulls Nellore (BW =231 £+ 19.6 kg; 10 to 12 mo-old) were breeding
in 14 paddocks that received one of the six nutritional plans, resulting from three
heights of pastures (15, 25 or 35 cm) and the types of supplements (minerals or
protein), on season wet. Twelve animals randomly per cycle wear a GPS collar for 24
hours for 7 days. Found associations among the data behavioural visual observations
and from GPS collars, where75.11% explained by the principal components (PC1 and
PC2). The variable head down (%) showed high correlation (P < 0.0001) with grazing
(GRA, r =0.76) and ruminating (RUM, r = - 0.78); but the others variables by collar: X-
act, Y-act, sum of both and distance traveled, had a low correlation with observed
behaviour. The decision tree model of lower misclassification (13.98%), was chosen to
predict animal behaviour during intervals unobserved. Shown high precision with GRA
(90%) and RUM (76%) and lower with not-grazing (Not-gra, 59%). The determining
average daily time predict to GRA (38.8%), RUM (44.2%) and Not-gra (17%). There
were no differences (P > 0.05) of behaviour referred among different nutritional plans.
Results suggested, that GPS collars with tilt sensors provide acceptable information to
predict and classify the cattle behaviour in pastures. Followed, was assessment the
association of temperament with productivity (ADG and BW#inal) and behaviour (GRA,
RUM, Not-gra and daily distance walked). Initially 126 steers were kept in 18 paddocks
of the same characteristics the previous study. All animals were individually weighing
at the beginning and end of the study, while assess temperament by two usual test:
visual reactivity score (RS) while the animal was kept inside the squeeze chute; and
flight speed (FS, m.s™") velocity to exit the squeeze chute. Furthermore, to evaluate the
effect of temperament on the behaviour we used the of predicted behaviors time
described previously. The temperament shows low correlation BWsinar with RS (rs =
0.18; P = 0.05), but had no effect on ADG (P > 0.05). Was found effect on the distance
walked, the behavior predicted time (P < 0.0001) where Not-gra assessed by both
methods (FS and RS); RUM assessed by FS and GRA with only negative tendency (P
= 0.07) assessed by FS. Based on these results, it demonstrated that the cattle
temperament, measured by responses to management, is not directly the behavior
during the grazing of cattle kept on pasture supplemented, suggesting that these
characteristics are likely to be independent.

Keywords: decision trees, ethology, GPS, Nellore breed, temperament
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Y-act — atividade do eixo vertical (vertical axis activity)



XViii

LISTA DE FIGURAS

Pagina
Figure 1 (Chapter 2) — Average daily temperature (°C), relative humidity (%) and

radiation solar (W/m?2) during observation. Data from the Agrometeorological
St At ON e 34

Figure 2 (Chapter 2) — GPS collar diagram indicating the location of the sensors and
their operation; and after being placed on the animal’s neck. Adapted from Lotek®
USEI'S MANUAI (2077 .. 37

Figure 3 (Chapter 2) — Distribution of the tilt sensor variables sum-XY-act (A; count)
and head down (B; %) for the most frequently observed behaviours (grazing = GRA,
ruminating = RUM and other activities = OA) ..o, 44

Figure 4 (Chapter 2) — Loading plot for tilt sensors and behavioural observations on
the first and second principal components (PC1 and PC2). Where RUM= rumination;
ES = eating supplement; GRA = grazing; WAL= walking; OA = other activities; DW =
drinking water; S| = social interaction; HD = Head down (%); X-act = horizontal axe
(count); Y-act = vertical axe (count); Sum-XY-act = sum horizontal plus vertical axes
(count); DIST = distance walked (M) ........ooumiiiiiei e 45

Figure 5 (Chapter 2) — Decision tree algorithm models used to classify data from the
GPS collars according to the threshold values obtained from the behavioural
observations. The behaviours classified were ruminating (RUM), grazing (GRA), other
activities (OA) or not-gra (NOt-gra). .........ccoeeeeiiiiiiiicce e 47

Figure 6 (Chapter 2) — Distribution of average values of tilt sensors in relation to the
average proportion of predicted time for behaviours (grazing, not-grazing, ruminating)
by the decision tree algorithms model throughout the day ............cccccooooiiii. 54



XiX

LISTA DE TABELAS

Pagina
Table 1 (Chapter 2) — Descriptions of the cattle behavioural categories observed in
this study (adapted from UMSTATTER et al., 2008). ..........ouceeiiiiiiiiiiiiicee e, 39

Table 2 (Chapter 2) — Data processing procedures used in the dataset from the GPS
collars, tilt sensors and visual observations................ouuiiiiiii 41

Table 3 (Chapter 2) — Pearson correlation coefficients between the tilt sensor variables
and the observed visually behaviour frequencies in 5 min intervals (n = 2,051)........ 46

Table 4 (Chapter 2) — Confusion matrix obtained from the decision tree algorithms
applied to dataset (C). The frequency of the correctly classified behaviour pattern can
be read on the diagonal observed (DW: drinking water; ES: eating supplement; GRA:
grazing; RUM: ruminating; OA: other activities and Sl: social interactions) vs predicted
behaviours (GRA; OA; RUM) ... 48

Table 5 (Chapter 2) — Confusion matrix obtained from the second model of the
decision tree algorithms applied to dataset (C). The frequency of the correctly classified
behaviour pattern can be read on the diagonal observed (GRA: grazing; RUM:
ruminating; OA: other activities) vs predicted behaviours (GRA: grazing; RUM:
ruminating; Not-gra: not-grazing)..........cooomiuiiiii i 48

Table 6 (Chapter 2) — Effect of the behaviour proportions visually observed on tilt
sensors variables from the GPS collars (head down, X-act, Y-act, sum-XY-act and
distance WalKed).........oooiiiiiii 49

Table 7 (Chapter 2) — Effect of the interaction of the nutritional plan with classes’
interval (least square means £ SEM) on average tilt sensor activities....................... 52

Table 8 (Chapter 2) — Classification frequency versus predicted behaviour by
thresholds from the decision trees obtained from the tilt sensors during 24 hours with
the percentage and hours predicted for each behaviour (GRA: grazing; RUM:
ruminating and Not-gra: NOt-grazing)........... ... 53

Table 1 (Chapter 3) — Weather conditions are showed during the period the data
(o70] | [T o3 110 o [PPSR PPUPP PPN 68

Table 2 (Chapter 3) — Definitions of the reactivity test with the scores of movement
(MS), tension (TS), body posture (BP) reactivity (RS) and breathing intensity (Bl); plus
the absolute and relative frequencies of the animals assessed...............ccc.ccoooooee. 71

Table 3 (Chapter 3) — Descriptive analysis of all animals for the temperament and
performance Variables. .. ...... ... 75



XX

Table 4 (Chapter 3) — Effects of temperament measured by flight speed on average
values (SE) of the tilt sensors and on the proportion of behaviours’ predicted time (24

Table 5 (Chapter 3) — Effects of temperament measured by reactivity score (RS) on
the average values (SE) of the tilt sensors and the proportion of behaviours’ predicted
HME (24 NOUIS). .ottt e e 77



CAPITULO 1 - Consideragdes gerais

1.1 Introdugao

Os estudos do comportamento de ingestdo dos bovinos em pastejo geralmente
analisam a interagdo planta-animal com a finalidade de responder perguntas
relacionadas a nutricdo animal, a ecofisiologia das pastagens e ao impacto sobre o
desempenho animal, assim, o comportamento de pastejo vem sendo amplamente
estudado sob o ponto de vista nutricional (FORBES, 2007). Porém, sabe-se pouco
sobre como os caracteres individuais e a psicologia dos animais podem afetar o
comportamento de pastejo. Alguns autores definem que o processo de pastejo poderia
ocorrer em duas escalas temporais: uma de curto prazo, definida pela escala de
minutos a horas de pastejo, e outra de longo prazo, definida pela escala de dias a
semanas de pastejo (LACA; DEMMENT, 1992; BAILEY et al., 1996). Em geral, para
estudar o comportamento de pastejo € desejavel que as observagdes sejam feitas
durante as 24 horas do dia (CARVALHO et al., 2007), mas observacdes deste tipo
nao sao faceis de serem feitas quando dependem da presenca de observadores
humanos, uma vez que ha uma série de dificuldades nas coletas de dados decorrentes
de erros de registro, de imprecisdao na identificacdo da area de estudo, além das
limitagdes decorrentes do ambiente como fatores fisicos e climaticos, associados a
fadiga dos observadores (TURNER et al.,, 2000; LACA, 2009). Além disso, as
observacbes visuais nem sempre permitem detectar variagdes individuais do
comportamento, que poderiam ser importantes para a compreensao das questdes que
estamos avaliando.

Para reduzir os riscos de ocorréncia desses problemas e o efeito da presenca
dos humanos durante as observagdes, podemos utilizar ferramentas tecnoldgicas,
como os dispositivos de registro eletrbnico, que tornam possivel avaliar o
comportamento dos bovinos ao longo do tempo, com alto nivel de detalhamento e em
diferentes condi¢cdes de criagcdo (ADAMCZYK et al., 2013). Estes dispositivos
poderiam ser utilizados para estudar os fatores individuais que potencialmente afetam

o comportamento de ingestao dos animais, por exemplo o temperamento do animal,
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definido como a reagéo dos animais frente a presenga dos humanos, que geralmente
€ atribuida ao medo (FORDYCE; GODDARD; SEIFERT, 1982; BURROW, 1997).
Sendo que durante os testes de avaliagdo de temperamento, os animais nao
expressam os comportamentos relacionados a categoria de alimentagao.

Levando em conta estas consideragdes o objetivo geral desta tese foi identificar
as possiveis relacbes entre o temperamento de bovinos de corte e seu
comportamento durante a atividade de pastejo, tendo dois objetivos especificos: (1)
avaliar a viabilidade de predicao do comportamento de pastejo de bovinos de corte a
partir de informagdes obtidas com dispositivos eletronicos e, (2) verificar a influéncia
de indicadores do temperamento sobre o comportamento durante o pastejo em

bovinos de corte mantidos em pastagens tropicais suplementadas.

1.2 Revisao de Literatura

1.2.1 Generalidades sobre o comportamento de pastejo dos bovinos

Os herbivoros ungulados possuem habilidades que permitem a tomada de
decisdes durante o processo de forrageamento, sendo capazes de memorizar os
sitios, dentro de sua area de vida, onde encontrardo a biodiversidade das plantas
preferentemente ingeridas otimizando a utilizagao de nutrientes e evitando aquelas
plantas que poderiam conter toxinas para o animal (PROVENZA; LAUNCHBAUGH,
1999; PROVENZA et al., 2003, LAUNCHBAUGH; HOWERY, 2005; MANTECA et al.,
2008). De tal modo, ao longo de sua histdria evolutiva, os ruminantes domésticos
desenvolveram estratégias bem-sucedidas para otimizar seu comportamento de
forrageamento, resultando no que foi definido como processo de pastejo (CARVALHO
et al., 1999).

Esta descrito que varias dessas habilidades ou processos poderiam ser tanto
herdadas quanto aprendidas através da convivéncia com outros individuos do grupo
(LAUNCHBAUGH et al., 1999). Desta maneira, Ganskopp e Cruz (1999) mostraram
que quando animais experientes e animais sem experiéncia sdo introduzidos em um

novo ambiente com forragens de diferentes qualidades, estes ultimos expressaram
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rapidamente suas preferéncias alimentares, que sdo semelhantes as dos animais
experientes, embora, a composicdo da dieta dos animais sem experiéncia
apresentassem menor proporgao de forragens mais palataveis, se comparada as dos
animais experientes. Em contextos como este, é evidente que o comportamento
exploratdrio, definido como qualquer atividade do individuo com potencial aquisicéo
de novas informacdes sobre sua area de vida ou territorio, apresenta uma fungao vital
para a sobrevivéncia dos animais (WOOD-GUSH; VESTERGAARD, 1993; BROOM,;
FRASER, 2010). Portanto, o processo de pastejo se da, provavelmente, pela
combinagdo de comportamentos por imitacdo e pelos processos de aprendizagem
associativa resultando, por exemplo, em respostas de aversdao ou preferéncia
alimentar, que poderiam ajudar a explicar como ocorrem as interagdes entre plantas
e herbivoros (LAUNCHBAUGH et al., 1999; LAUNCHBAUGH; HOWERY, 2005).

As teorias que tentam explicar a regulacdo do consumo de alimentos em
ruminantes consideram mecanismos multifatoriais tanto fisicos como fisiolégicos do
animal (FORBES, 2003 e 2007). Portanto, a regulagao do consumo de alimento é
resultado da interacdo entre informagdes de origem genética, estado fisioldégico do
animal e sinais das reservas intestinais e dos tecidos que sao transmitidas através do
sistema nervoso e endocrino (MERTENS, 1996; FORBES, 2001). Entre esses fatores
bidticos e abiodticos que regulam o consumo dos ruminantes, podemos considerar: (1)
fatores bidticos — relacionados a qualidade nutricional da forragem (composicéo
quimica e produtividade das plantas) (BAILEY et al., 1996), o comportamento social
dos animais (SIBBALD et al., 2000), os efeitos das perturbagdes (possiveis ataques
de predadores ou insetos), dentre outros (HOWERY et al., 1998; BROOM, 2010); e
(2) fatores abidticos, tais como declividade do terreno, localizagcéo da fontes de agua
ou sal (SENFT et al., 1987; SMITH, 1988; GANSKOPP, 2001), distadncia percorrida
para obter alimentos, temperatura ambiente, dentre outros (RIGGS; URNESS;
GONZALEZ, 1990). A influéncia de alguns fatores abidticos, como o aumento do
tempo e a escala espacial do pastejo determinam o aumento do consumo de matéria
seca (BAILEY et al.,, 1996). Estes fatores em conjunto podem afetar o tempo de
pastejo, influenciando principalmente na taxa de bocado e, consequentemente, no
consumo de matéria seca (FRYXELL et al., 2001; SHIPLEY, 2007). Em situagbes com

diferentes ofertas de forragem se incorpora o efeito das estruturas e da qualidade do
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ambiente na regulagdo do comportamento de pastejo (MEZZALIRA et al., 2011).
Assim, em situac¢des de baixa oferta de forragem, os animais aumentam a atividade
de colheita, diminuindo a busca de alimento e a duracdo de cada refeicao
(MEZZALIRA et al., 2012). Em resumo, a sele¢ao da dieta resultaria de sinais internos
e externos percebidos pelo animal, determinando que a taxa do bocado seja realizada
eficazmente para obter o alimento que satisfaga as necessidades do mesmo
(GREGORINI et al., 2009; VILLALBA et al., 2009).

A maioria dos estudos sobre comportamento de bovinos de corte em pastagens
indica que os mesmos gastam entre 90% e 95% do periodo do dia expressando trés
comportamentos basicos: pastejo, ruminagao e descanso, e descreve que 0s bovinos
tém uma rotina de alimentacdo muito bem definida, embora possa variar de acordo
com a disponibilidade de forragem (KILGOUR, 2012a). Deve-se destacar que quando
as observagdes sdo apenas realizadas durante o periodo diurno, o pastejo é o
comportamento mais frequente (KILGOUR et al., 2012b) e o entendimento deste
comportamento pode contribuir para melhorar o manejo das pastagens, sendo
utilizado como um indicador de curto prazo, enquanto a estrutura do pasto poderia ser
considerada um indicador de longo prazo (CARVALHO; BATELLO, 2009). Por
conseguinte, Carvalho et al. (2007) alertaram sobre a importancia de avaliar
adequadamente as relagbes de causa-efeito envolvidas no processo de pastejo,
entendendo a vinculagao entre as variaveis do pastejo analisadas, néo sendo tratadas

como informagdes meramente adicionais nas pesquisas.

1.2.2 Tecnologia de precisao auxiliando nos estudos do comportamento animal

A utilizagdo de tecnologias de precisdao nos estudos do comportamento de
alimentacgao, tanto em ungulados selvagens quanto domésticos, tem como objetivo
facilitar a coleta de informagdes dos animais e do ambiente (FROST et al., 1997).

Alguns destes recursos foram desenvolvidos inicialmente com a finalidade de
diminuir a interferéncia dos observadores sobre o comportamento dos animais. Para
este fim, ha varias ferramentas desenvolvidas, por exemplo: sistema pneumatico que
registra os movimentos da cabecga e as atividades de alimentagdo do animal, com
proposito de estimar o tempo de ingestdo (DUCKWORTH; SHIRLAW, 1955), ou
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equipamentos que ja existiam no mercado e foram adaptados, como o interruptor de
mercurio (O'SHEA, 1969), ou ainda os vibracordes que permitem gravar as atividades
e, em especial, o tempo de pastejo de bovinos (STOBBS, 1970; GWYNNE; KINGABY,
1976; RUCKEBUSCH; BUENO, 1978).

Inicialmente foram desenvolvidos sistemas que permitiam registrar os
movimentos do maxilar, para determinar com exatiddo o tempo despendido na
mastigacdo (PENNING et al., 1984; MATSUI; OKUBO, 1991), que pode inclusive, ser
registrado digitalmente (RUTTER; CHAMPION, PENNING, 1997; RUTTER, 2000;
UNGAR; RUTTER, 2006). Ha ainda os interruptores como os de mercurio bascular
que foram desenvolvidos como dispositivos que fornecem um registro de alta preciséo
(99%) para os comportamentos de descanso, postura em pé ou caminhada tanto para
ovelhas como para bovinos (CHAMPION et al., 1997).

Todos os dispositivos descritos acima tiveram algumas limitagbes de uso em
grandes areas ou para registrar e armazenar informagdes do comportamento durante
varios dias. Por essa razéo, para estudar o comportamento em sistemas extensivos
de pastejo, comecgou-se a utilizar dispositivos com maior capacidade de
armazenamento e que poderiam determinar, por exemplo, as distancias percorridas.
Assim, os peddbmetros foram utilizados pela primeira vez para determinar a distancia
percorrida por animal por dia (ROUDA et al., 1990) e os dispositivos de transmissao
via radiofrequéncia para monitorar animais em confinamento durante varios dias
(SOWELL et al., 1998).

Também, existem equipamentos que utilizam o sistema de posicionamento
geografico (Global Position System, GPS) que tornaram possivel avaliar a distribuicao
espacial dos animais, permitindo uma analise da dispersdo com maior precisao. Estes
dispositivos funcionam em conjunto com o sistema de informacao geografica (SIG),
caracterizado por ser um conjunto de ferramentas uteis para a coleta,
armazenamento, edi¢ao, processamento e apresentacdo de dados sobre os mapas
ou sobre uma area especifica (georreferenciada) (BURROUGH, 2001; HULBERT;
FRENCH, 2001). Este sistema permite que se avalie o comportamento de pastejo em
ambientes heterogéneos, emergindo como uma importante ferramenta para
compreensao do uso do espago pelos bovinos em ecossistemas de pastagens
(PARSONS; SCHWINNING; CARRERE, 2001).



1.2.3 Utilizagdo de colares com GPS e sensores de movimento para avaliar o

comportamento

Inicialmente, os colares de GPS foram utilizados para estudar o comportamento
de animais em vida selvagem (MOEN; PASTOR; COHEN, 1996; DUSSAULT et al.,
1999; BLAKE; HAMILTON; KARESH, 2001). Mais tarde, estes dispositivos foram
implementados nos estudos de animais de produgao com o proposito de registrar,
além da localizagdo, os comportamentos realizados, determinando o tipo e nivel de
atividade por meio dos movimentos da cabecga, registrados pelos sensores de
movimentos do eixo horizontal e vertical (X-act e Y-act, respectivamente) (TURNER
et al., 2000). Assim, estes recursos tecnolégicos passaram a ser utilizados para
estudar o comportamento de bovinos em pastagens fornecendo informagdes, por
exemplo, da definicdo das areas de preferéncia para pastejo, a selegao de forragem
de acordo com as alturas das mesmas (BLACK; KENNEY, 1984; ARNOLD, 1987;
BAZELY, 1990), as mudangas no conteudo de nutrientes das pastagens (BAZELY,
1990; LANGVATN; HANLEY, 1993; WALLIS DE VRIES; SCHIPPERS, 1994), ou
ainda para definir a selegdo de areas ndo contaminadas com placas de fezes (DOHI;
YAMADA; ENTSU, 1991; HUTCHINGS et al., 1998; PASCOA, 2005). Do mesmo
modo, estes dispositivos tém servido também para avaliar o uso de recursos como
agua, minerais e suplementos alimentares que afetam a distribuicdo dos animais na
pastagem e, consequentemente, seu consumo (GANSKOPP, 2001; BAILEY et al.,
2008, VALENTE et al., 2013).

Para analisar e interpretar as informacgdes fornecidas por esses dispositivos
(colar GPS com ou sem sensores de movimentos ou com acelerbmetros, entre
outros), ha diferentes algoritmos e modelos matematicos que poderiam predizer os
comportamentos dos animais como, por exemplo, modelos que utilizam dados de
GPS submétricos (SCHLECHT et al., 2004), modelos de regressao e analise
discriminante (UNGAR et al., 2005; BARBARI et al., 2006), analise de cluster (K-
means) (SCHWAGER et al., 2007) e arvores de decisao e classificagéo para identificar
comportamentos desconhecidos provenientes dos sensores de movimentos, ou
sensores de inclinagdo dos colares (NADIMI; SOGAARD; BAK, 2008; UMSTATTER;
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WATERHOUSE; HOLLAND, 2008; ROBERT et al.,, 2009; UNGAR et al., 2011,
AUGUSTINE; DERNER, 2013), ou dos colares com acelerdmetros (SWAIN; WARK;
BISHOP-HURLEY, 2008; GONZALEZ et al., 2015).

Embora existam informagdes sobre a aplicagdo dessa tecnologia para estudos
de comportamento alimentar de bovinos em pastagens, como descrito por Swain et
al. (2011) e Anderson et al. (2013), ainda é pouco explorada a utilizagao da tecnologia
de precisado para entender algumas caracteristicas individuais dos bovinos em outros
contextos ou situagdes. O estudo de Wesley et al. (2012), com vacas, mostrou que
existem diferencas individuais dos animais em relagdo a velocidade de consumo e a
distancia percorrida, quando as mesmas sao mantidas em confinamento vs em
pastagens, considerando que alguma caracteristica do individuo (sindrome
comportamental) poderia estar influenciando essas respostas. Por outro lado, MacKay
et al. (2013) analisaram a associagao existente entre o temperamento de bovinos de
corte (novilhos) avaliado em curto prazo pelos testes de velocidade de saida (FS) e
escore de tronco (CS), junto as caracteristicas dos individuos a longo prazo avaliadas
pelo comportamento social no cocho (escore de agressividade e escore de habilidade
de deslocamento), encontrando possiveis associagdes entre as mesmas. Por outro
lado, em um estudo realizado com bufalas, ndo foram encontradas correlacoes
significativas entre a distancia média percorrida diariamente e a reatividade das
fémeas durante a a ordenha, a produgao e a qualidade do leite, demonstrando que

provavelmente estas caracteristicas sejam independentes (CARVALHAL, 2014).

1.2.4 Por que avaliamos o temperamento dos bovinos?

Ao estudar as bases fisiologicas das diferencas individuais € comum o uso do
termo “estilos de ajuste” (coping styles), que é definido como o conjunto de estratégias
fisiolégicas e comportamentais que um individuo utiliza para lidar com uma situagéo
estressante, sendo provavel que estas estratégias tenham sido moldadas pela
evolugao (WECHSLER, 1995). Este conceito € util para compreender a capacidade
de adaptacgao e vulnerabilidade dos animais as doencas relacionadas com o estresse,
considerando que as diferengas entre os estilos de ajuste (reativa e proativa)

representam tragos biolégicos fundamentais (KOOLHAAS et al., 1999).
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No contexto da ecologia comportamental, os estudos do comportamento tém
um enfoque populacional, mas nos ultimos anos comegou-se a considerar o estudo
do temperamento animal como uma caracteristica de avaliac&o individual, que poderia
ser usada para estudar as tendéncias dos animais em serem mais ou menos
agressivos, medrosos, agitados e reativos. Para isso, utiliza-se o termo "sindrome
comportamental” (behavioral syndrome) que se refere a consisténcia comportamental
entre os individuos, em diferentes situagdes (SIH; BELL; JOHNSON, 2004). A partir
desta condigcéo é que Réale et al. (2007) sugeriram caracterizar o temperamento dos
animais dentro de cinco dimensdes, sendo elas: (1) ousadia vs cautela, considerando
as respostas dos animais frente a situagcbes de perigo; (2) exploragéo vs evitagao,
referindo-se a como os animais respondem a situagdes novas; (3) atividade, que
avalia o nivel geral de atividade dos animais; (4) agressividade, estudando reagdes
agonisticas a coespecificos; (5) sociabilidade, que considera a resposta geral dos
animais a presenca de coespecificos. Entretanto, na producao pecuaria de bovinos
de corte, as pessoas que trabalham diretamente com os animais ou que estado
envolvidas na sua gestao reconhecem que existem diferencgas individuais nas reagdes
dos animais perante uma situacao particular.

A importancia de considerar as diferengas individuais em bovinos de corte se
tornou mais evidente a partir do momento em que os técnicos e produtores
perceberam que havia um impacto positivo na economia do sistema de produgao
quando o manejo era realizado com animais mais calmos e mais dodceis, evitando
trabalhar com animais muito agressivos ou medrosos, que dificultavam a realizagéo
dos trabalhos trazendo consequéncias negativas para a seguranga dos trabalhadores
(PARANHOS DA COSTA, 2002).

O uso do termo temperamento passou a ser usado para referir-se a
individualidade dos bovinos em producdo animal, sendo definido, de forma
operacional, como a reagao dos animais frente ao manejo realizado pelos humanos,
geralmente atribuida ao medo (FORDYCE; GODDARD; SEIFERT, 1982; BURROW,
1997) ou a outros estimulos associados a presenga humana (BOIVIN et al., 1992). Ha
diversos estudos mostrando que o temperamento, como definido acima, tem relagdes

diretas com a produgao, o bem-estar animal e o bem-estar humano (PARANHOS DA



9

COSTA, 2002; HASKELL; SIMM; TURNER, 2014) e, por conta disto, vem recebendo
maior atengao de produtores e pesquisadores ao longo do tempo.

Outro ponto que deve ser levado em consideragao é que as praticas de manejo
podem moldar o temperamento dos animais em fungdo da qualidade da interagao
humano-animal (BOIVIN et al., 1994). Existem evidéncias de que quando o manejo é
realizado de forma descuidada ou até agressiva ha um comprometimento do
desempenho produtivo provavelmente decorrente do aumento da reatividade dos
bovinos (BOISSY; BOUISSOU, 1988; SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al., 1997;
HEMSWORTH et al., 2000; COOKE et al., 2009; TITTO et al., 2010). Por outro lado,
€ possivel reduzir a expressao da reatividade realizando a adog¢ao de boas praticas
de manejo, além de estimular o contato positivo dos bovinos com os humanos
(CEBALLOS BETANCOURT, 2014).

1.2.5 Principais metodologias utilizadas na avaliagao do temperamento dos

bovinos

Os métodos para avaliar o temperamento de bovinos podem ser classificados
de acordo com diferentes critérios (MANTECA; DEAG, 1993; BURROW, 1997). Uma
das possibilidades, apresentada por Manteca e Deag (1993) e adaptada por
Sant'Anna (2013), define quatro categorias de classificagdo desses métodos, que sao:
(1) testes comportamentais; (2) escores visuais com escalas de pontuagdes pré-
definidas; (3) escalas de classificacdo com base na impresséo do observador (escalas
de avaliagdo) e (4) medidas automatizadas de registro dos comportamentos. Dentre
os testes mais usados para a avaliagao do temperamento dos bovinos destacam-se o
teste de velocidade de fuga e o escore de agitagcao no tronco de contengao, que séo
descritos a seguir:

O teste de velocidade de fuga ou de saida (flight speed, FS), proposto por
Burrow, Seifert e Corbet (1988), mede a velocidade com que o animal deixa o tronco
de contengao ou a balanga em direcdo a um espaco aberto. O resultado do teste pode
ser expressado pelo tempo que o animal leva em percorrer uma distancia conhecida
(em s), ou pela velocidade com que o faz (m.s') (BURROW; SEIFERT; CORBET,
1988; BURROW:; CORBET, 2000), considerando que os animais que demoram menos
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tempo (s) ou que apresentam maior velocidade de saida (m.s') sdo de pior
temperamento (PETHERICK et al., 2002; CAFE et al., 2011a). Este tornou-se um dos
testes mais utilizados dada a facilidade de aplicagao, eficacia e validade (BURROW,
1997; CURLEY JUNIOR et al., 2006; MULLER; VON KEYSERLINGK, 2006; CAFE et
al., 2011a).

Os escores visuais utilizam-se de escalas de pontuagdes (ou escalas pre-
definidas) para atribuir notas que identificam diferentes reagbes dos bovinos durante
algum manejo de rotina, geralmente usando escalas que variam entre 3 e 7 niveis,
nas quais os valores extremos representam animais de melhor ou de pior
temperamento. Dentre estes, os testes mais utilizados s&o aqueles que medem o grau
de perturbagdo dos animais quando s&o contidos no tronco de contengdo ou na
balancga, avaliando-se a frequéncia e a intensidade dos movimentos, da respiracao,
as tentativas de coices, entre outros (FORDYCE; GODDARD; SEIFERT, 1982). Estes
testes também recebem outras denominag¢des como, por exemplo, escore de tronco
(crush score ou chute score, CS) (VOISINET et al., 1997a, b; BURROW; CORBET,
2000; OLMOS; TURNER, 2008; HOPPE et al., 2010, CAFE et al., 2011a, b), escore
de movimentagao (FORDYCE; DODT; WYTHES, 1988; GRANDIN, 1993; BENHAJALI
et al.,, 2010) ou também escore de comportamento ou reatividade (PIOVEZAN
CYRILLO; COSTA, 2013).

Em geral, estes testes sdo consistentes ao longo do tempo, como demonstrado
em pesquisas que realizaram repetidas avaliagbes de temperamento ao longo do
tempo nos mesmo animais (BURROW; DILLON, 1997; CURLEY JUNIOR et al., 2006;
KILGOUR; MELVILLE; GREENWOOD, 2006; BARBOSA SILVEIRA; FISCHER,;
WIEGAND, 2008; PETHERICK et al., 2009). No entanto, os diferentes testes
apresentam correlacdes significativas moderadas entre si (FELL et al., 1999; OLMOS;
TURNER, 2008; HOPPE et al., 2010; CAFE et al., 2011b, TURNER et al., 2011) e, por
isso, Haskell, Simm e Turner (2014) sugeriram, em revisao bibliografica, que cada um

destes testes poderia avaliar dimensdes diferentes do temperamento animal.
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1.2.6 Relagdes entre as caracteristicas indicadoras do temperamento e

producao de bovinos de corte

O principal interesse em avaliar o temperamento dos bovinos de corte esta na
sua associagao com as caracteristicas de desempenho desses animais, sendo
esperado, por exemplo, que o ganho médio diario de peso seja menor em animais
mais reativos (de pior temperamento), provavelmente em fungao do maior gasto de
energia de manutengio, necessario para manter estados mais intensos de vigilancia,
alerta e fuga, comparado aos animais menos reativos (MULLER; VON
KEYSERLINGK, 2006). Ha evidéncias, para os bovinos mantidos em regime de
confinamento, que os animas de pior temperamento apresentam menor eficiéncia de
conversao alimentar, com menores ganhos de peso diario e baixa condigao corporal,
comparados aos de melhor temperamento (PETHERICK et al., 2002). Este resultado
foi corroborado pelos achados de Cafe et al. (2011b), que encontraram associag¢des
quadraticas e negativas das medidas fenotipicas de eficiéncia alimentar com o
temperamento (avaliado pelo FS) em bovinos da raga Brahman, durante o
confinamento, onde os autores estimaram uma reducdo média do peso vivo entre 20,0
e 20,9 kg.animal' a cada 1 m.s™' de aumento no FS. Além disso, mostraram que este
resultado estaria acompanhado da redu¢cdo no consumo de matéria seca da ordem
de 370 g MS.dia”' a cada 1 m.s" de aumento de FS e uma redugdo no tempo
despendido no cocho de 4,7 min.d-' (CAFE et al., 2011b). Entretanto, outros autores,
ao avaliarem as associagcbes do consumo alimentar residual (CAR) com o
temperamento (avaliado pelo FS) de bovinos em confinamento, encontraram
correlagdes genéticas e fenotipicas baixas e negativas, onde os animais de elevado
FS apresentaram baixos escores de CAR (NKRUMAH et al., 2007; ELZO et al., 2009;
ROLFE et al., 2011). Esses resultados indicam que o temperamento poderia interferir
de alguma forma no controle do consumo de alimento e no tempo de alimentagao,
sendo justificados em funcdo do medo que esses animais experimentam frente a
presenca dos humanos, as possiveis interagdes com os coespecificos ou ao menor
tempo de permanéncia no cocho, ndo sendo necessariamente em funcado de
variagées do seu metabolismo (PETHERICK et al., 2002, PETHERICK; HOLROYD;
SWAIN, 2003; CAFE et al., 2011b).
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Esses achados confirmaram que bovinos confinados classificados como mais
reativos (de pior temperamento) geralmente crescem mais lentamente (FORDYCE et
al., 1985; BURROW; DILLON, 1997; VOISINET et al., 1997a; FELL et al., 1999), com
menor ganho de peso diario, reducédo da condigao corporal, do peso vivo final e do
rendimento em geral (BARBOSA SILVEIRA; FISCHER; SOARES, 2006; BARBOSA
SILVEIRA; FISCHER; WIEGAND, 2008; HOPPE et al., 2010; SEBASTIAN et al., 2011;
TURNER et al., 2011).

Independentemente da idade do animal foram observadas correlagdes entre
temperamento calmo e maior ganho de peso diario tanto para Bos indicus quanto para
Bos taurus (REINHARDT; BUSBY; CORAH, 2009; CAFE et al., 2011b). Isto também
foi demonstrado por Sant'/Anna et al. (2012) que estudaram um grande numero de
bovinos da raga Nelore (n = 7.402) e encontraram que animais com melhores
temperamentos (avaliado pelo FS) tendem a ter um melhor desempenho, embora as
correlagdes genéticas e fenotipicas entre FS e as caracteristicas produtivas de peso
a desmama e ganho de peso diario tenham sido baixas.

Existem evidéncias de que o temperamento poderia apresentar baixa
correlagdo com o ganho de peso diario, quando os animais sdo avaliados em
diferentes fases da recria (fase inicial no confinamento e fase final da recria a pasto)
(PETHERICK et al., 2002, 2009), ou em novilhos de diferentes ragas (Bosmara
cruzados, Angus, Brahman e cruzados Angus x Hereford) recriados em pastagens e
terminados em confinamento (BEHRENDS et al., 2009; CAFE et al.,, 2011a, b;
FRANCISCO et al., 2012), ou ainda em novilhos de ragas cruzadas (Bos indicus x Bos
taurus) recriados em pastagens com suplemento energético-proteico (DEL CAMPO et
al., 2010).

Entretanto, ndo ha um consenso geral ao respeito de tal associagéo, porque
em algumas pesquisas nao foram observadas diferengas de ganho médio diario de
peso quando compararam bovinos de diferentes temperamentos mantidos em grupos
separados comparados aos grupos de calmos e de reativos mantidos juntos no
mesmo grupo do confinamento (HOLROYD et al., 2000), ou para bovinos cruzados
recriados em pastagem natural com baixa oferta de forragem (BARBOSA SILVEIRA;
FISCHER; WIEGAND, 2008). Em correspondéncia com esses resultados,

previamente Muller e Von Keyserlingk (2006) descreveram que a associagao entre o
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temperamento e o desempenho nem sempre é linear, observando uma associagéo
quadratica entre as caracteristicas, explicando a complexidade que tem a expressao
do temperamento dos individuos.

A tendéncia atual de selecionar animais menos reativos se deve principalmente
ao aumento da pecuaria de corte que esta sendo realizada em regime de
confinamento e, consequentemente, na proximidade com seres humanos
(KOOLHAAS et al., 2007; REALE et al., 2007; GRAUNKE et al., 2013). Turner et al.
(2011) sugeriram em revisao bibliografica que a selecdo de temperamento com base
nos testes de velocidade de saida (FS) e escore do tronco (CS ou RS) podem ter
pouco impacto quando os animais sdo colocados em outros contextos e situacdes
desafiadoras, onde precisam expressar agressividade intraespecifica, sociabilidade
ou comportamento materno defensivo frente a predadores. Por conta disso, Haskell,
Simm e Turner (2014) sugeriram que seria conveniente avaliar outros tracos de
temperamento, além das respostas ao manejo, para ampliar as possibilidades de
entendimento sobre as diferencas individuais dos bovinos, utilizando ferramentas e
dispositivos de precisédo para avaliar os bovinos mantidos em diferentes condi¢des de
criagcado e manejo, de forma de reduzir o risco das interpreta¢cdes antropomoérficas das
observagdes (ADAMCZYK et al., 2013).

Frente a este cenario, assume-se que observagao do comportamento utilizando
dispositivos de precisao forneceriam informacdes uteis que nos auxiliariam a entender
a expressao do temperamento dos animais em outras situagbes que estes podem

enfrentar durante a vida.
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CAPITULO 4 — Consideragées finais

O entendimento do comportamento de alimentagcédo dos bovinos pode ser uma
ferramenta importante no manejo das pastagens. Existe ampla informagéo
agrondmica acerca da ecofisiologia das pastagens, além de numerosos estudos
tentando entender porque os animais escolhem determinadas plantas ou momentos
para pastejar. No entanto, entendemos que alguns problemas de manejo das
pastagens sé podem ser bem compreendidos e resolvidos pela combinagdo de
informacgdes relacionadas aos animais e ao ambiente dada a complexidade dos
processos envolvidos.

Atualmente, existem varios dispositivos de preciséo e de sensoriamento remoto
no mercado (colares com GPS, colares com GPS e sensor de inclinagdo, colar com
GPS e acelerdmetro, acelerbmetros, pedémetros, brincos com identificagao eletrénica
com monitoramento a distancia) que sao usados para registrar o comportamento dos
bovinos nas pastagens, sem que seja necessaria a presenga de observadores.
Algumas empresas fornecem colares prontos para serem utilizados, mas com
programacgdes fechadas e, por isso, ndao € possivel, por exemplo, modificar os
intervalos de coleta, outros ja permitem fazer uma programacédo adequada aos
objetivos da pesquisa. Portanto, para o estudo do comportamento animal € importante
considerar que, dependendo do intervalo de tempo entre registro, os colares sao
eficientes para registrar apenas comportamentos de longa duragdo (em casos de
intervalo de registro longo) ou registrar comportamentos de longa e curta duragéo (em
casos de intervalo de registro curto). Também, em muitas ocasiées, as empresas nao
fornecem as férmulas com que realizam os calculos internos das variaveis fornecidas
pelo colar e, por esta razdo, € recomendado realizar uma validagdo do colar nas
condi¢cbes de campo onde serdo realizadas as coletas dos dados.

Embora estes dispositivos ainda ndo sejam suficientemente econémicos para
serem utilizados em grande escala, poderiam fornecer informagdes interessantes e
precisas das atividades dos animais nas pastagens. No entanto, a complexidade do
processamento e entendimento das informagdes fornecidas por estes dispositivos
pode ser considerada um limitante, pois existem diversas formas de analisar e

apresentar os resultados de acordo com os objetivos da pesquisa. Esta foi uma das
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dificuldades em realizar este estudo, pois para obter as informag¢des do colar que
precisavamos para responder a pergunta inicial do nosso trabalho foi importante
aprofundar os estudos sobre outros campos da ciéncia como a bioengenharia
eletrénica, a ecologia e a etologia animal. O colar GPS com sensores de inclinagéo é
um desses dispositivos que pode auxiliar na avaliagdo do comportamento de pastejo
dos bovinos. Mas, para que isto seja feito de forma correta € indispensavel que os
usuarios procurem assisténcia técnica ou pesquisadores que possam instrui-los sobre
0 seu uso para que a ferramenta esteja de acordo com as necessidades e os objetivos
da utilizagdo no campo.

Em nosso estudo, no qual utilizamos colares com GPS e sensores de
inclinacao, os dados obtidos diretamente do colar ndo forneciam a identificagao direta
das diferentes atividades dos animais. Portanto, o método de arvores de decisoes foi
adequado para conseguir obter os limiares para identificar trés comportamentos
basicos: pastejo, ruminagcédo e nao-pastejo, obtendo maior precisdo e especificidade
para a categoria pastejo. Além disso, avaliamos o efeito do temperamento sobre o
comportamento predito observando que a categoria pastejo estaria afetada pelo
mesmo.

Embora a obtencao dos resultados tenha sido demorada, entendemos que o
uso de outros dispositivos com intervalos menores de registro ou acelerébmetros
integrados auxiliariam no entendimento das respostas dos animais, especialmente
quando nos interessa avaliar o comportamento individual dos bovinos sem a
interferéncia da presen¢a humana.

Apesar das limitacdes descritas acima, para a utilizacdo de colares GPS com
sensores de inclinagdo, as informagdes que obtivemos com esta ferramenta sao
valiosas para o estudo do comportamento de bovinos de corte em pastagens e nossos
resultados indicaram um caminho de como utilizar essas informacbdes do
comportamento que, combinadas a outras, serviriam para entender a complexidade

dos processos envolvidos na interagéo planta-animal-ambiente.





