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RESUMO

Objetivou-se validar o método de andlise de dados bioacUsticos na descricdo do comportamento em pastejo de
novilhas em &rea de integracdo lavoura-pecudria (iLP) e floresta (iLPF). Foram utilizadas oito novilhas
Girolando (¥Holandés x %Gir) com média de 25+6,8 meses de idade e 268+83kg de peso vivo (PV),
distribuidas em delineamento crossover 2x2 (dois sistemas x dois periodos de avaliagdo). A coleta de dados
para analise bioacustica foi realizada utilizando-se gravadores MP3. Esses dados foram analisados pelo
software Audacity® para identificacdo das atividades de pastejo, ruminacdo e 6cio. Concomitantemente, o
comportamento também foi avaliado pelo método de observacéo visual, realizado no periodo de 8 até 16 horas,
em intervalos de 15 minutos. Ndo houve diferenca (P>0,05) entre médias dos tempos (minutos) de pastejo,
ruminacdo e ocio registrados pelos métodos de bioacustica e avaliacdo visual, sendo, respectivamente, 127 vs.
137; 122 vs. 113 e 238 vs. 216, no sistema iLP, e 134 vs. 103; 130 vs. 165 e 233 vs. 203, no sistema iLPF. Por
meio desses resultados, foi possivel concluir que o método da bioacustica é uma importante ferramenta para
avaliar o comportamento de pastejo em diferentes sistemas de producéo a pasto, com a vantagem de possibilitar
0 registro de atividades durante o periodo noturno, além de maior praticidade e precisdo do que o método
observacional.
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ABSTRACT

Aiming to validate the analysis of bioacoustic data for describing grazing behavior of heifers in integrated
crop, livestock (ICL) and forestry (ICLF) systems. Eight 25+6.8 month-old Girolando (¥%Holstein x %Gir)
heifers with 268+83kg of live weight (LW) were distributed in 2x2 crossover design (two systems x two
evaluation periods). Data collection for bioacoustic analysis was done with MP3 recorders. These data were
analyzed by Audacity® software for identification of the activities of grazing, rumination, and resting.
Concomitantly, behavior was also analyzed by the method of visual observation from 8AM to 4PM in intervals
of 15 minutes. There was no difference (P>0.05) between the methods of bioacustic and visual observation
considering the means of time (minutes) of grazing, rumination, and resting, respectively: 127 vs. 137; 122 vs.
113; and 238 vs. 216 in ICL system and; 134 vs. 103; 130 vs. 165 and 233 vs. 203 in ICLF system. In
conclusion, the bioacustic method is a tool that can be useful for evaluating bovine grazing behavior within
different grazing systems, with the advantage of allowing report of activities during the night with higher
practicality and precision than the visual observation method.
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INTRODUCAO

O estudo do comportamento em pastejo €
importante para se conhecer a relacdo da
interface planta-animal (Mezzalira et al., 2011),
sendo o desempenho animal determinado pela
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quantidade e qualidade da forragem consumida
(Santana Janior et al., 2013). Mediante o estudo
do comportamento dos animais, é possivel
apresentar solucfes para problemas relacionados
com a reducdo do consumo em épocas
criticas para producgdo de leite (Albrigth, 1993).
Os resultados de pesquisas podem descrever
0s principais problemas que limitam a
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produtividade e o bem-estar animal de vacas
lactantes e podem ser utilizados para orientar
extensionistas, pesquisadores e formuladores de
politicas publicas (Costa et al., 2013). Dessa
forma, medidas nutricionais ou de manejo podem
ser aplicadas na melhoria produtiva nos sistemas
de producdo a pasto, tanto de exploracfes de
corte como de leite.

Carvalho et al. (2007) citam vérias técnicas ou
equipamentos para o estudo do comportamento
de bovinos em pastejo. Entretanto, a principal
metodologia utilizada em estudos de avaliacdo
do comportamento de bovinos em pastagem ¢é a
observacdo visual (Fischer et al., 1998; Salla et
al., 2003; Olivo et al., 2006; Baggio et al., 2008;
Silva et al., 2009; Oliveira et al., 2011; Lopes et
al., 2016). Essa técnica consiste no registro do
comportamento em pastejo do animal em
intervalos de tempo predeterminados, com o
auxilio de binéculos para melhor observacdo das
atividades realizadas por eles. No entanto, a
avaliacdo visual apresenta algumas limitagdes,
tais como dificuldade de  avaliagdes
comportamentais no periodo noturno, Aareas
extensas de pastagem com a presenca de
obstéculos para visualizacdo, possibilidade de
interferéncia dos observadores no
comportamento dos animais e registro incorreto
de atividades por observadores sem treinamento
prévio.

Uma alternativa para o estudo do comportamento
em pastejo € o método da bioacUstica, que
consiste no registro dos sons produzidos pelos
animais em pastejo, gerando 4&udios com
caracteristicas  acusticas  discriminadas em
frequéncia (Hz), intensidade (dB), duracdo (s) e
intervalos de tempo (s) (Trindade et al., 2011). A
bioacustica € um método ndo invasivo, com
baixo custo, que possibilita a identificacdo de
atividades dos ruminantes de forma continua,
sem afetar o comportamento do animal. O
principio da metodologia consiste em identificar,
pelos padrbes de sons, as atividades de pastejo,
ruminacdo e dcio dos animais em intervalos
longos e ininterruptos. Outra possibilidade do
método esta relacionada a intensidade e ao tipo
de ondas sonoras produzidas pelo pastejo que
podem ser associadas com a quantidade de
forragem ingerida pelos animais (Nelson et al.,
2005; Carvalho et al., 2009).

Diante do exposto, o presente trabalho teve como
objetivo validar o método de bioaclstica em
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relacio ao método de avaliacdo visual para
caracterizacdo do comportamento em pastejo de
novilhas Girolando, em sistema de integracdo
lavoura-pecuaria (iLP) e floresta (iLPF).

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no campo experimental
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
— Embrapa, localizada no municipio de Porto
Velho, Rondbnia, Brasil, com as coordenadas
geograficas 8°48°03.89” S e 63°50°53.08” O. O
clima, segundo o sistema de classificacdo de
Koppen, é do tipo Aw, tropical chuvoso, com
estacdo relativamente seca durante o0 ano e
temperaturas médias anuais de 25,5°C. O regime
pluviométrico € caracterizado por periodo
chuvoso, com média anual préxima de 2.400
mm, que estd compreendido entre os meses de
novembro a abril, e periodo seco, entre 0s meses
de maio e setembro.

O experimento teve 60 dias de duragdo, com
inicio em setembro de 2015 e término em
novembro de 2015. Foram utilizadas oito
novilhas Girolando (%Holandés x Y%Gir), com
média de idade de 25+6,8 meses e 268+83kg de
peso vivo, divididas em dois grupos homogéneos
para idade, grau de sangue e peso. Os animais
experimentais foram mantidos em pastagem de
capim-xaraés (Brachiaria brizantha cv. Xaraés).

Em ambos os sistemas, a area de pastagem era de
cinco hectares, dividida em quatro piquetes de
1,25ha, com praca de alimentacéo localizada no
centro de cada sistema, contendo bebedouro
e cocho, onde 0s animais receberam
suplementacdo mineral e agua ad libitum. O
sistema iLPF estava sombreado por arvores de
eucalipto plantadas em mar¢o de 2013, em
renques com quatro linhas em espagcamento
3x3m. No periodo de realizagdo do estudo, as
arvores apresentavam, em média, 11,9cm de
didmetro e 13,8m de altura total, sendo a média
de cobertura de copa de 65%. A pastagem foi
manejada com lotacdo intermitente, com 10 dias
de ocupacdo e 30 dias de descanso, com oferta de
41,9 e 32,3kg de MS/100kg de peso vivo (PV),
nos sistemas iLP e iLPF, respectivamente, e
lotacdo média de 2,5UA/ha. Na Tab. 1,
encontram-se os valores de matéria seca (MS),
fibra em detergente 4acido (FDA), fibra em
detergente neutro (FDN), lignina (LIG) e
proteina bruta (PB) do capim-xaraés nos sistemas
iLP e iLPF.
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Tabela 1. Composicdo quimico-bromatoldgica do capim-xaraés (Brachiaria brizantha cv. Xaraés) nos
sistemas de integracdo lavoura-pecuaria (iLP) e floresta (iLPF)

Sistema MS PB FDN FDA LIG
(%) % na MS

iLP 30,6 9,5 59,9 27,5 2,2

iLPF 25,9 12,5 60,2 28,8 2,5

MS - matéria seca, PB - proteina bruta, FDN - fibra em detergente neutro, FDA - fibra em detergente &cido, LIG -

lignina.

O delineamento experimental utilizado foi o
crossover 2x2, considerando dois sistemas de
integracdo (iLP e IiLPF) e dois periodos

experimental compreendeu 10 dias de adaptacéo,
seguidos de 20 dias para coleta de dados, com a
troca de grupos de animais entre 0s sistemas no

experimentais  (Fig. 1). Cada periodo final do primeiro periodo experimental.
Periodo experimental de 60 dias
10 dias de 20 dias de Troca de 10 dias de 20 dias de
&---Adantagdn...y ...avaliacdo...y animais &---20an1acdn. .y ... avaliacho...y.
entre
Periodo 1 sistemas Periodo 2

R el

R e

Figura 1. Esquema representativo do delineamento crossover 2x2.

Os dados de bioacustica foram coletados com
gravadores de audio adaptados em cabrestos por
48h (no quinto e no sexto dia de ocupagdo de um
piquete escolhido ao acaso). Apos esse periodo,
os audios foram analisados com o auxilio do
programa  Audacity®, 0 qual gera
espectrogramas  especificos (Figura 2) que
permitem a identificacdo dos tempos gastos com
as atividades de pastejo (Figura 2A), ruminacao e
6cio (Figura 2B).

A avaliacdo visual de comportamento foi
realizada durante o primeiro dia de coleta de
dados de bioacustica (quinto dia de ocupacdo do

piquete), por duplas de observadores, no periodo
de oito até 16 horas, com observagdes feitas em
intervalos de 15 minutos. Os animais
experimentais foram numerados com tinta dleo
nos flancos. As atividades observadas (pastejo,
ruminacdo e écio) foram registradas em planilhas
para posterior célculo de tempo gasto em cada
atividade.

Para comparacdo do método de bioacUstica com
o0 de avaliagdo visual, foi considerado somente o
tempo de registro de oito até 16 horas do
primeiro dia de avaliacéo.
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Figura 2. Espectrogramas especificos gerados a partir dos sons das atividades de pastejo (A) e 6cio (B).
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A analise de variancia no delineamento
crossover 2x2 foi realizada utilizando-se o

procedimento MIXED do SAS (Statistical
Analysis System), conforme o modelo abaixo:

Yijam = b+ Sij + Pic+ Ty + Hy + THim + €ijiam

em que:
Yijum: variavel resposta;
p: média geral;

S: efeito do i-ésimo individuo (1 a 8) na j-ésima sequéncia (1 e 2);

P: efeito fixo do k-ésimo periodo (1 e 2);

T: efeito fixo do I-ésimo sistema de producéo (iLP e iLPF);

H: efeito fixo do m-ésimo horario (diurno e noturno);

Ejjum: €rro aleatorio.

As médias dos tempos despendidos em cada
atividade foram comparadas pelo teste de Tukey-
Kramer a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As meédias dos tempos despendidos com as
atividades de pastejo, ruminagdo e Ocio nos
sistemas iLP e iLPF ndo apresentaram diferenca
(P>0,05) em relagdo aos métodos de avaliagdo
utilizados (Tab. 2).

Como ndo houve interacdo entre o método de
avaliacdo e os sistemas de integracdo iLP e iLPF
(Tab. 2), foi possivel fazer a comparacdo entre 0s
métodos de bioaclstica e de avaliagdo visual
considerando-se as médias dos tempos gastos por
novilhas Girolando em ambos os sistemas para
realizacdo das atividades de pastejo, ruminagéo e
ocio (Fig. 3).

Considerando-se o tempo total de coleta de
dados (96 horas) pelo método da bioacustica

(Tab. 3), a atividade de pastejo apresentou
diferenga (P<0,05) entre os dois sistemas de
integragdo. Essa diferenca ndo foi observada pelo
método de avaliacdo visual, o que caracteriza
maior precisdo da bioacUstica na avaliagcdo do
tempo de pastejo das novilhas.

Os métodos da bioacustica e de avalia¢do visual
nédo apresentaram diferenca (P>0,05),
considerando-se as médias de tempo de pastejo,
ruminacao e 6cio no periodo de oito a 16 horas.
A bioacUstica se caracteriza como metodologia
de avaliacdo da atividade de comportamento de
bovinos em pastejo pouco invasiva por permitir
registrar as atividades realizadas pelos animais
sem que eles sofram interferéncia em seu
comportamento por a¢do do homem (Trindade et
al., 2011). Ainda possui como caracteristicas o
baixo custo para execugdo (Nelson et al., 2005),
a economia de mao de obra e a possibilidade de
registros noturnos com maior facilidade.

Tabela 2. Comparacédo entre 0 método de bioacustica e de avaliagdo visual no horario compreendido entre
oito e 16 horas, considerando-se as médias dos tempos gastos (minutos) por novilhas Girolando para
realizar as atividades de pastejo, ruminacdo e 6cio em sistemas iLP e iLPF

Atividade Método Sistema Tempo (minutos) Erro-padrdo
iLP Bioacustica 127 +19,72
Pastejo _ _ViSl,JaI_ 137 +19,72
iLPF Bioacustica 134 +21,04
Visual 103 +19,72
iLP Bioacustica 122 +15,10
Ruminagéo _ _Visgal_ 113 +16,21
iLPF Bioacustica 130 +15,10
Visual 165 +15,10
iLP Bioacustica 238 +15,03
Oeio _ _Visual_ 216 +15,95
iLPF Bioacustica 233 +15,03
Visual 202 +15,03

Meédias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste Tukey-Kramer a 5% de significancia.

876

Arg. Bras. Med. Vet. Zootec., v.70, n.3, p.873-880, 2018



s

c ©
g g 7 g 2 < 7 = R S =3 o o o o = = = > .9
el =] v =] g} 4 3 ha] =] 7 b g 2 S =



Veit et al.

Tabela 3. Tempo gasto em pastejo (minutos) por
novilhas Girolando, coletado pelo método
bioacustica durante as 96h de coleta de dados
(48h em cada periodo), nos horarios diurno e
noturno, nos sistemas iLP e iLPF

Horéario Sistema Tempo Pr
] iLP 437 B
Diurno .
iLPF 581 A
298 C 0,0083
Noturno .'LP

Médias seguidas de letras iguais na coluna ndo se
diferenciam pelo teste de Tukey (P<0,05).

A literatura apresenta varios trabalhos realizados
com o objetivo de aprimorar a metodologia de
avaliacdo visual, considerando-se diferentes
intervalos entre as observacfes para registro das
atividades realizadas pelos animais, variando de
cinco, 10, 15 e 30 minutos. Segundo Oliveira et
al. (2011), os intervalos de cinco minutos séo
mais indicados, pois intervalos maiores podem
subestimar os resultados. Silva et al. (2008)
encontraram diferengas ao avaliarem intervalos
de 10, 20 e 30 minutos, concluindo que
intervalos de até 30 minutos podem ser utilizados
para avaliar tempo total de atividade didria,
porém recomendam intervalos de, no maximo,
10 minutos para séries discretas de atividades.

Com a bioacustica, é possivel obter registros
continuos, com o tempo variando de acordo com
a capacidade de armazenamento e durabilidade
da bateria do gravador. Com isso, eleva-se a
precisdo das informacBes por se eliminar o
intervalo entre observacdes, quando comparado
com a observacdo visual de comportamento dos
animais, além de eliminar os problemas com a
observagdo no periodo noturno (Forbes, 1986). A
avaliacdo no horério noturno com a metodologia
visual apresenta algumas limitacdes,
principalmente  relacionadas & iluminacédo
artificial, que pode interferir no comportamento
dos animais.

Dessa forma, a bioacUstica mostrou-se
potencialmente mais eficaz para identificar as
alteracGes comportamentais conforme sistema de
criacdo ou ambiente em que 0s animais sdo
expostos, tal qual em situacBes de estresse
térmico (Silva, 2000). Neste estudo, o0s
resultados mostraram a possibilidade de se
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identificarem as alteracbes relacionadas ao
horario do dia em que acontecem o pastejo, a
ruminagdo e o 6cio, assim como o tempo exato
despendido nessas atividades de acordo com o
sistema de producéo.

Durante a avaliagdo dos dados bioacusticos
também é possivel estimar a frequéncia
respiratéria dos animais em pastejo (nimero de
respiracbes por minuto), o que é de grande
importancia para determinacdo do nivel de
estresse térmico segundo o indice de Benezra,
que utiliza temperatura retal (TR) e frequéncia
respiratoria (FR). Também é possivel realizar o
céalculo da taxa de bocados e avaliar o consumo
realizado pelos animais, como apresentado nos
trabalhos de Galii et al. (2011) e Ungar e Rutter
(2006). Isso porque o movimento do bocado,
composto pela apreensdo e pelo corte do capim,
apresenta-se de forma distinta nos audios.

As principais desvantagens do método da
bioacustica sdo o tempo limitado de gravacéo de
audio, ja que a fonte de energia dos gravadores
utilizados s&o pilhas alcalinas, as quais néo
possuem tempo de duracdo maior que 48 horas.
Além disso, h& risco de perda de registro das
atividades no caso de os gravadores serem
danificados em brigas entre animais ou quando
0S animais se cogam em &rvores ou cercas. Outra
desvantagem é com o fato de ndo ser possivel
distinguir o posicionamento em pé ou deitado
dos animais quando estes estdo realizando as
atividades de dcio e de ruminagdo na pastagem;
ou o posicionamento ao sol e a sombra quando as
avaliagdes sdo realizadas em pastagens
sombreadas. Essas informacdes sdo importantes
porque estdo relacionadas com a condicdo de
conforto térmico dos animais. Segundo
Damasceno et al. (1999), em ambientes com
temperatura elevada, 0s animais tendem a
ruminar maior tempo em pé. Um outro exemplo
foi demonstrado por Camargo (1988) que
observou que, para atividade de écio durante o
dia, os animais, nas horas de maior temperatura
ambiente, preferem ficar em 6cio em pé e, no
periodo noturno, tendem a realizar o dcio
deitados.

CONCLUSAO
O método de bioaclstica foi eficiente na

avaliagdo do comportamento em pastejo de
novilhas Girolando em sistema de integracdo
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lavoura-pecudria (iLP) e floresta (iLPF), pois
permitiu o registro das atividades nos periodos
diurno e noturno. Esse método permite registro
mais preciso e por periodo continuo das
atividades de pastejo, ruminagdo e 6cio, 0 que
diminui a possibilidade de subestimacdo ou
superestimacao dos resultados.
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