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Resumo

O estudo do comportamento de pastejo em bovinos
pode ser considerado uma ferramenta importante
para entender porque os animais escolhem algumas
plantas ou momentos para pastejar. Para estudar o
comportamento de pastejo, geralmente é desejavel que
as observagdes sejam feitas ao longo das 24 horas do dia.
Observagdes deste tipo, no entanto, ndo sdo faceis de
realizar quando dependem da presenca de observadores
humanos, devido a uma série de dificuldades na coleta de
dados e erros de registro ou imprecisdo na identificagio
da area de estudo. Nos estudos de comportamento
alimentar, em ungulados selvagens e domésticos, o uso
de tecnologias de precisdo procura facilitar a coleta de
informagbes sobre os animais e o ambiente, reduzindo
a interferéncia da presenc¢a dos observadores sobre o
comportamento dos mesmos. O objetivo desta revisao foi
identificar alguns dispositivos eletrdnicos como possiveis
ferramentas para avaliar o comportamento de pastejo de
bovinos de corte em sistemas extensivos. Os primeiros
desenvolvidos algumas

dispositivos apresentaram
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limitagdes para o seu uso em grandes areas ou para
registrar e armazenar informag¢des comportamentais
durante varios dias ou longos periodos. Em vista dessas
dificuldades, o uso de dispositivos com maior capacidade
de armazenamento e outras possibilidades de registros
foi implementado para registrar o comportamento de
pastejo em sistemas extensivos. Os colares GPS tém sido
utilizados nos estudos comportamentais no campo da
pecudria com o objetivo de registrar, além da localizagdo,
os comportamentos realizados, determinando o tipo e
nivel de atividade através de sistemas automatizados,
sensores de movimento que registram os movimentos da
cabeca ou aceler6metros para estimar atividades como
pastejo. A informacdo obtida com essas ferramentas é
valiosa para o estudo do comportamento dos bovinos
de corte em pastagens, e serviria para entender a
complexidade dos processos envolvidos na interagido
planta-animal-ambiente e o manejo de pastagem.
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Abstract

The cattle grazing behaviour study can be considered an
important tool to understand why animals choose some
plants or graze moments. There is knowledge that animals
possess skills that allow decision made during grazing
process. Therefore, to study grazing behaviour, it is generally
desirable observations to be made throughout the 24 hours
of day. In food behaviour studies, in both wild and domestic
ungulates, the use of precision technologies aims to facilitate
the collection of information concerning animals and the
environment by reducing the interference of the presence of
the observers on animals’ behaviour. However, observations
of this type are not easy to make when they depend on the
presence of human observers, due to a series of difficulties in
data collection due to errors of registration or imprecision
in the identification of the study area. This review aimed to
identify some electronic devices as possible tools to evaluate
the grazing behaviour of beef cattle in extensive systems. The
first developed devices presented some limitations for their
use in large areas or recording and storing behavioural
information over several days or long periods. In view of these
difficulties, the use of devices with greater storage capacity
and other possibilities of records were implemented to
record the grazing behaviour in extensive systems. The GPS
collars were implemented in the behavioural studies in the
field of livestock farming with the purpose of recording, in
addition to location, the behaviours performed, determining
the type and level of activity through automated systems,
motion sensors that record movements of the head or
accelerometers to record cattle speed estimating activities
such as grazing. The information obtained with these tools
is valuable for the study of the behaviour of beef cattle in
grassland and would serve to understand the complexity of
processes involved in plant-animal-environment interaction
and pasture management.
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Introducao

Os estudos do comportamento de ingestdo
dos bovinos em pastejo geralmente analisam
a interagdo planta-animal com a finalidade de
responder perguntas relacionadas a nutri¢do 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).

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 e Demment,
1992; Bailey et al., 1996). Em func¢do disso, para
estudar o comportamento de pastejo, geralmente é
desejavel que as observagoes sejam feitas durante as
24 horas do dia (Carvalho et al., 2007). Observagdes
deste tipo, porém, ndo sdo faceis de serem feitas
quando dependem da presenca de observadores
humanos, devido a uma série de dificuldades nas
coletas de dados decorrentes de erros de registro,
de imprecisdo na identificacdo da area de estudo,
além das limitacdes decorrentes do ambiente, como
fatores fisicos e climaticos, associados a fadiga dos
observadores (Turner et al., 2000; Laca, 2009).

Para reduzir os riscos de ocorréncia desses
problemas e o efeito da presenc¢a dos humanos sobre
o comportamento natural dos animais durante as
observagdes, pode-se utilizar ferramentas tecnolé-
gicas como os dispositivos de registro eletrdnico,
que tornam possivel avaliar o comportamento
dos bovinos ao longo do tempo, com alto nivel de
detalhamento e em diferentes condi¢des de criacdo
(Adamczyk et al,, 2013). E importante considerar,
porém, que qualquer dispositivo colocado no animal
pode interferir em parte no seu comportamento
natural, pelo qual é necessario que o animal seja
habituado previamente ao uso do dispositivo
para que se tenha uma melhor apreciacdao do
comportamento natural. Em outros contextos, estes
dispositivos também poderiam auxiliar no estudo
dos fatores individuais, como o temperamento, mas
em situacdes que nio se encontram frente a presenca
dos humanos, avaliando como esta caracteristica
poderia afetar, por exemplo, o comportamento de
ingestdo dos animais, assim como foi demostrado
no estudo de Wesley et al. (2012).

Levando em conta estas consideragdes, o objetivo
geral desta revisao foi identificar alguns dispositivos
eletronicos como possiveis ferramentas para avaliar
o comportamento de pastejo de bovinos de corte
em sistemas extensivos.



Generalidades sobre o comportamento de
pastejo dos bovinos

0 entendimento do comportamento alimentar
dos bovinos pode ser considerado uma ferramenta
importante no manejo das pastagens, principalmente
em sistemas extensivos. Existe ampla informacdo
agrondmica acerca da ecofisiologia das pastagens,
além de numerosos estudos tentando entender por
que os animais escolhem determinadas plantas ou
momentos para pastejar (Provenza e Launchbaugh,
1999; Provenza et al.,, 2003). 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 preferencialmente ingeridas, otimizando a
utilizacdo de nutrientes e evitando aquelas plantas
que poderiam conter toxinas (Provenza et al.,, 2003;
Launchbaugh e Howery, 2005; Manteca et al.,, 2008).
Desse modo, ao longo de sua histéria evolutiva, os
ruminantes domésticos desenvolveram estratégias
bem-sucedidas para aperfeicoar seu comportamento
de forrageamento, resultando no que foi definido
como processo de pastejo (Carvalho et al., 1999).

Apesar disso, dada a complexidade dos
processos envolvidos, alguns problemas de manejo
das pastagens s6 podem ser bem compreendidos
e resolvidos pela combinacdo de informacgdes
relacionadas aos animais e ao ambiente. Esta
descrito que varias dessas habilidades ou processos
poderiam ser tanto herdados quanto aprendidos
através da convivéncia com outros individuos
do grupo (Launchbaugh et al, 1999). Ganskopp
e Cruz (1999) determinaram a rapidez com que
novilhos sem experiéncia expressam claramente
suas preferéncias perante um novo conjunto
de forragens quando sdo introduzidos junto a
animais autdctones. Foi observado que os novilhos
autoctones comecaram imediatamente a pastejar as
forragens preferidas, sendo que 90% de suas visitas
foram realizadas em duas dessas gramineas. Os
novilhos sem experiéncia, por sua vez, comeg¢aram a
expressar preferéncias alimentares similares as dos
animais aut6ctones em menos de cinco minutos.

As teorias que tentam explicar a regulacdo do
consumo de alimentos em ruminantes consideram
mecanismos multifatoriais tanto fisicos como
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fisiolégicos do animal (Forbes, 2003, 2007). A
regulacio do consumo de alimento, portanto, é
o resultado da interacdo entre informacbes de
origem genética, estado fisiolégico do animal e
sinais das reservas intestinais e dos tecidos que
sdo transmitidos através dos sistemas nervoso e
endécrino (Mertens, 1996; Forbes, 2001). Entre os
fatores bioticos e abioticos que regulam o consumo
dos ruminantes, podemos considerar: (1) fatores
bidticos - relacionados a qualidade nutricional da
forragem (composi¢do quimica e produtividade das
plantas) (Bailey et al, 1996), ao comportamento
social dosanimais (Sibbald etal.,2000), aos efeitos das
perturbacdes (possiveis ataques de predadores ou
insetos), dentre outros (Howery et al., 1998; Broom,
2010); (2) fatores abidticos, tais como declividade do
terreno, localizacdo das fontes de dgua ou sal (Senft
etal,, 1987; Holechek, 1988; Smith, 1988; Ganskopp,
2001; Kaufmann et al., 2013), distancia percorrida
para obter alimentos, temperatura do ambiente,
dentre outros (Riggs et al., 1990).

Os fatores supracitados podem ajudar a esclarecer
por que areas aparentemente pastejaveis muitas
vezes ndo sdo exploradas pelos animais. Os bovinos,
por exemplo, tém preferéncia por areas mais planas
e, por isso, geralmente ndo consomem a forragem
presente em encostas com mais de 60% de inclinagao,
de maneira que as areas com essas caracteristicas
ndo devem ser consideradas pastejaveis (Holechek,
1988).]4 em relacdo as fontes de 4gua, bovinos fazem
pouco ou nenhum uso de areas distantes (> 3,2 Km)
das aguadas (Holechek, 1988). Em resumo, a sele¢ao
da dieta resultaria de sinais internos e externos
percebidos pelo animal, determinando que a taxa
do bocado seja adequada para obter o alimento que
satisfaca as necessidades do mesmo (Gregorini et
al,, 2009; Villalba et al., 2009).

Tecnologia de precisao auxiliando nos estudos
do comportamento animal

A utilizagdo de tecnologias de precisdo nos
estudos do comportamento alimentar, tanto em
ungulados selvagens quanto em domésticos, tem
como objetivo facilitar a coleta de informacdes
referentes aos animais e ao ambiente (Frost et al,,
1997) e diminuir a interferéncia da presenca dos
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observadores sobre o comportamento dos animais
(Turner et al., 2000; Laca, 2009; Swain et al., 2011).

O registro automatico das atividades comporta-
mentais dos animais pode ser realizado por meio de
uma variedade de métodos que, no geral, permitem
o registro objetivo dos dados. Como exemplo,
podem ser citados: o sistema pneumatico, que
registra os movimentos da cabeca e as atividades
de alimentacdo do animal com o propdsito de
estimar o tempo de ingestao (Duckworth e Shirlaw,
1955); equipamentos que foram adaptados, como o
interruptor de mercurio (0'Shea, 1969); ou ainda os
vibracordes, que permitem estimar as atividades e,
em especial, o tempo de pastejo de bovinos (Stobbs,
1970; Gwynne e Kingaby, 1976; Ruckebusch e
Bueno, 1978).

Ja com o objetivo de entender o comportamento
de ingestdo foram desenvolvidos sistemas que
permitiam registrar os movimentos do maxilar,
para determinar com exatiddo o tempo despendido
na mastigacdo (Black e Kenney, 1984, Penning et al,,
1984; Matsui e Okubo, 1991), podendo, inclusive,
ser registrado digitalmente (Rutter et al, 1997;
Rutter, 2000; Ungar e Rutter, 2006), e interruptores
de inclinacdo de mercurio, tanto para ovelhas como
para bovinos (Champion et al., 1997). Além desses
dispositivos, foi desenvolvida também uma gama
de pedometros (Hart et al,, 1993; Firk et al., 2002),
sensores de aceleracdo piezoelétrica (Patterson et
al,, 1993; Bussmann et al,, 1998a,b; Scheibe et al,,
1998; Foerster et al., 1999), técnicas baseadas em
campos magnéticos induzidos por transponder
(Bollhalder e Messerli, 1997), em laser (Fehmi e
Laca, 2001), software de controle de posi¢cdo on-
line automatico (Schwarz et al., 2002), plataformas
controladas por sensor (Van de Weerd et al.,, 2001)
e analises automatizadas de video (Noldus et al,,

2001).
A maioria dos dispositivos mencionados
acima apresentou algumas limitagdes para

seu uso em grandes areas ou para registrar e
armazenar informacdes de comportamento
durante varios dias ou periodos longos. Assim,
surgiu a necessidade de colares autoajustaveis,
que inicialmente foram projetados para uso em
estudos sobre predacdo de ovelhas domésticas,
onde os cordeiros foram monitorados desde o
nascimento até um ano de idade. Foi observado

que os mesmos ndo apresentaram problemas ao
carregar os transmissores (Kolz e Johnson, 1980).
Devido a isto, para estudar o comportamento
em sistemas extensivos de pastejo, comegou-se
a utilizar dispositivos com maior capacidade de
armazenamento, determinando, por exemplo, as
distancias percorridas por animal por dia, com a
utilizacdo de pedometros (Rouda et al., 1990), e
dispositivos de transmissdo via radiofrequéncia
para monitorar animais em confinamento durante
varios dias (Sowell et al., 1998).

Para aumentar a precisdo dos registros dos
dados foram utilizados equipamentos com o
sistema de posicionamento geografico (GPS), que
tornaram possivel avaliar a distribuicdo espacial
dos animais e analisar a dispersio com maior
precisdo (Moen et al, 1997; Rempel e Rodgers,
1997; Rutter et al, 1997; Hulbert et al, 1999;
Turner et al., 2000). Estes dispositivos funcionam
em conjunto com o sistema de informacdo
geografica (SIG), caracterizado por ser um conjunto
de ferramentas Uteis para a coleta, armazenamento,
edicdo, processamento e apresentacdo de dados
sobre os mapas ou sobre uma area especifica
(georreferenciada) (Turner et al.,, 2000; Burrough,
2001; Hulbert e French, 2001). Com este sistema
é possivel avaliar o comportamento de pastejo em
ambientes heterogéneos, emergindo como uma
importante ferramenta para compreensao do uso do
espaco pelos bovinos em ecossistemas de pastagens
(Parsons etal., 2001).

Utilizacao de colares com GPS e sensores de
movimento para avaliar o comportamento de
pastejo

Os colares com GPS foram utilizados inicialmente
para estudar o comportamento de animais em vida
selvagem (Moen et al., 1996; Dussault et al., 1999;
Blake et al., 2001). Um dos primeiros estudos
em que estes dispositivos foram utilizados para
avaliar o comportamento de animais domésticos
foi realizado com ovelhas. Estas foram rastreadas
com o objetivo de correlacionar niveis de césio
nas carcagas de animais que pastejaram Aareas
especificas (Roberts et al, 1995; Rutter et al,
1997). Estes dispositivos foram implementados nos



estudos de comportamento de animais de produgao
com o propésito de registrar, além da localizacdo,
os comportamentos realizados, determinando o
tipo e o nivel de atividade por meio de sistemas
automatizados para registro de atividades como
sensores de movimentos do maxilar e da posicdo
vertical do corpo (Rutter et al., 1997), movimentos
gerais da cabeca, do pescog¢o ou do corpo (Relyea e
Demarais, 1994), além de sensores que detectam os
movimentos do eixo horizontal e vertical da cabega
(X-act e Y-act, respectivamente) (Turner et al., 2000;
Ganskopp, 2001). Entretanto, os dados coletados
por esses sensores adicionais geralmente foram
interpretados apenas considerando o animal ativo,
representado por comportamento de alimentacido
e caminhada, ou inativo, representado como
descansando (Miiller e Schrader, 2003).

Assim, estes recursos tecnolégicos passaram a
ser utilizados para estudar o comportamento de
bovinos em pastagens, fornecendo informacgdes,
por exemplo, para definir a selecdo de areas nao
contaminadas com placas de fezes (Dohi etal., 1991;
Hutchings et al., 1998; Pascoa, 2005), para avaliar
o0 uso de recursos como agua (Pandey et al., 2009),
minerais e suplementos alimentares que afetam a
distribuicdo espacial dos animais na pastagem e,
consequentemente, seu consumo (Ganskopp, 2001;
Bailey et al., 2008; Valente et al., 2013), ou também
para avaliar a biomassa de forragem e as diferencas
no padrdo de altura e de pastejo dos bovinos
(Handcock et al,, 2009). Dessa maneria, os colares
GPS poderiam ser utilizados em estudos abordando
aavaliacdo do bem-estar dos animais ou em estudos
sobre o uso de pastagens (Miiller e Schrader, 2003),
onde é reconhecida a dificuldade de se obter dados
apropriados com a presenca de humanos fazendo
os registros visualmente.

No estudo realizado por Ganskopp (2001) foi
avaliada a eficacia da manipulagdo do sal e da agua
na distribuicdo dos bovinos em grandes pastagens,
e para monitorar o deslocamento e as atividades
dos animais foram utilizados colares GPS. Com base
nos resultados obtidos, os autores concluiram que
a dgua é a ferramenta mais eficiente para promover
alteragdes na distribuicdo dos animais na pastagem.
Pandey et al. (2009) quantificaram o tempo que
bovinos com mais de 3 anos de idade permaneciam
perto ou em locais de 4gua nas diferentes estagdes
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do ano em uma fazenda de produg¢do de bezerros
no sul da Flérida e, para isso, utilizaram em média
dois a quatro colares GPS por parcela. Esses autores
observaram maior presen¢a de animais perto de
locais com agua durante os periodos mais quentes
em comparagio aos periodos frios (11,45 = 0,39 %
versus 6,09 + 0,69 %).

As informagdes fornecidas por esses dispositivos
(colar GPS com ou sem sensores de movimentos
ou com acelerémetros, entre outros) podem ser
usadas para prever ou agrupar as atividades dos
animais em um periodo de 24 horas por varios dias
ou meses (por exemplo, tempo gasto em pastoreio,
repouso, etc), conseguindo estimativas confiaveis
dos custos de energia das atividades de bovinos
em pastagem (Brosh et al, 2006). Para isso, 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 regressdo e andlise discriminante (Ungar et
al,, 2005; Barbari et al., 2006), e analise de cluster
(K-means) (Schwager et al., 2007).

Outras ferramentas estatisticas, como as arvores
de decisio e classificagio (De'ath e Fabricius, 2000),
foram utilizadas por varios autores para converter
os dados eletronicos provenientes dos sensores
de movimentos em comportamentos categéricos
(Nadimi et al., 2008). Estes algoritmos de arvores
de decisdo mostraram alta precisdo e especificidade
para estimar comportamentos de estado como o
pastejo e o nivel de atividade a partir dos dados
do GPS (Nadimi et al,, 2008; Robert et al., 2009),
dos sensores de inclinacdo (Ungar et al, 2005,
2011; Umstatter et al,, 2008; Augustine e Derner,
2013) ou dos colares com acelerometros (Swain
et al, 2008; Gonzalez et al, 2015). Este ultimo
dispositivo ja havia sido apontado como uma
ferramenta util para a coleta de dados confidveis
sobre o padrido temporal de comportamento geral
e niveis de atividade sem restringir a liberdade de
movimento do animal. O colar GPS com sensores
de inclinacdo é um desses dispositivos que pode
auxiliar na avaliagdo do comportamento de pastejo
dos bovinos que, por meio do método de arvores de
decisdes, consegue obter os limiares para identificar
trés comportamentos basicos considerados estados
(pastejo, ruminacdo e ndo pastejo), obtendo maior
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precisdo e especificidade para a categoria pastejo
(Aguilar, 2016). Lomba et al. (2015) demonstraram
que seria possivel classificar os comportamentos
primdrios utilizando algoritmos de arvores de
decisdo. Os autores, porém, sugerem que seria
importante incorporar outras varidveis ambientais
para identificar comportamentos secundarios
ndo identificados inicialmente. Assim, Lomba
et al. (2017) desenvolveram um software para
automatizar a rotulacdo dos dados, aperfeicoando o
trabalho de observagio, importacdo e manipulagio
dos dados obtidos em campo. A ferramenta, além
de reduzir o tempo de rotulacao dos dados, também
elimina a possibilidade de erros na transcricdo
das anotagbes manuais para o arquivo digital,
melhorando a acuracia de classificagdes para 93,2%.

Limitacoes dos colares GPS

Alguns autores, como Rothwell et al. (2011) e
Adams et al. (2013), demostraram limitacdes dos
colares GPS quando utilizados em areas pequenas,
uma vez que as distincias calculadas a partir do
GPS foram imprecisas. Também foi observado que
elementos como coberturas de arvores e cercas
elétricas podem produzir algum erro adicional e
interferir na precisdo dos pontos georreferenciados
(Agouridis et al., 2004; Ganskopp e Jonhson, 2007).

Assim como foi citado por Adams et al. (2013),
no geral o receptor GPS estd sujeito a dois tipos
de erros: 1) receptores podem ndo adquirir
informagdes durante um horario pré-definido
(dados perdidos, taxa de correcdo de sucesso);
2) locais sinalizados podem ser espacialmente
imprecisos, referido como erro de localizacao. Esses
dois tipos de erro sdo influenciados por inimeros
fatores ambientais (topografia, caracteristicas da
vegetacdo, particularmente aquelas associadas a
composicdo de espécies, complexidade estrutural,
entre outros) (Frair et al., 2010) e tecnolégicos, que
podem afetar a transmissdo do sinal dos satélites
para os receptores (nimero de satélites presentes
e sua configuracdo geométrica) (Moen et al., 1996;
Di Orio et al, 2003). As corre¢des posicionais
sdo influenciadas pelo nimero de satélites que
intervém na triangulacdo, porém, uma correcio
posicional tridimensional (3-D) é obtida quando os

sinais de quatro ou mais satélites sio usados, e uma
posicao bidimensional (2-D) é adquirida s6 com trés
satélites (Rempel et al.,, 1995; Di Orio et al., 2003).
Também é importante conhecer a configuragio
geométrica dos satélites disponiveis, conhecida
como diluicdo da precisdo (DOP; por exemplo,
horizontal-HDOP ou vertical-VDOP) (Adams et al.,
2013). Valores baixos de DOP sdo obtidos quando
os satélites sdo espagados, resultando em erros de
triangulacdo menores e corre¢des posicionais mais
precisas do que correg¢des associadas a valores altos
de DOP (representando uma geometria pobre de
satélite) (Rempel et al, 1995; Moen et al., 1997).
Outros fatores técnicos que influenciam a perda de
dados e a falha na precisdo da localizagdo incluem
o enfraquecimento da bateria do GPS (Gau et al,,
2004), diferencas nas marcas dos colares, mau
funcionamento eletronico e erros em relégios de
satélite (Adams et al., 2013).

Outro ponto importante a ser considerado é
que o tempo de uso do colar é condicionado pelo
intervalo de coleta dos dados. Sabe-se que intervalos
mais curtos (a cada 10 segundos ou menos, por
exemplo) promovem maior gasto de bateria, mas,
como foi demonstrado por Swain et al. (2008), um
intervalo de gravacdo a cada 10 segundos em areas
de 100 m? reduziria para 1% o erro de previsdo da
velocidade calculada. Dessa forma, nos estudos em
que sdo necessarios intervalos de registro curtos, o
tempo de uso do colar entre as recargas da bateria
sera menor, implicando em maior necessidade de
manejo dos animais para colocacio e retirada dos
colares GPS.

Para solucionar esses inconvenientes é possivel
utilizar colares GPS com descarregamento remoto.
Nesse sentido, Gonzalez et al. (2015) propuseram
uma metodologia ndo supervisionada para
tratamento de dados de alta resolugdo espacial
e temporal, gerados a partir de acelerémetros
triaxiais (4 e 10 Hz), montados em colares equipados
com GPS, com monitoramento automatico e em
tempo real do comportamento de bovinos. A
implementa¢do de rastreamento em tempo real
e o descarregamento remoto dos dados permitiu
aos pesquisadores ter uma melhor aproximacdo da
distribui¢cdo dos animais e das respostas a estimulos
agudos e de curto prazo em relacdo aos padroes
comportamentais de longo prazo, proporcionando



economia de tempo e custo aos pesquisadores
e gerentes de recursos naturais na tomada de
decisoes (Clark et al., 2006).

Existem dispositivos, colares com GPS e sensores
que vém de fabrica com a programacao fechada, ndo
sendo possivel, por exemplo, modificar os intervalos
de coleta ou programar para poupar bateria.
Também existem GPS que podem ser programados
de acordo com os objetivos da pesquisa que se
pretende realizar, porém, geralmente custam mais
caro. Para o estudo do comportamento animal,
portanto, é importante considerar que, dependendo
do intervalo de tempo entre registros, os colares sdo
eficientes para registrar apenas comportamentos
de longa duragdo (em casos de intervalo de registro
longo) ou de longa e curta duracao (em casos de
intervalo de registro curto).

Moen et al. (1996), usando colares GPS com
programacao fechada e intervalos de 5 minutos em
alces, descobriram que um animal poderia sair e
retornar ao mesmo ponto no intervalo de 5 minutos,
fazendo com que uma categoria comportamental
(por exemplo, beber 4agua) fosse subestimada.
Ganskopp (2001) e Ungar et al. (2005) também
demonstraram que o consumo de agua e sal foram
eventos de curta duracio e pouco frequentes, sendo
mais dificeis de serem identificados separadamente
das demais categorias comportamentais. Assim,
considera-se que a programacao do fabricante em
intervalos de 5 minutos foi razoavel para detectar
comportamentos do tipo estado, como pastejo
e ruminacdo, porém ndo foi boa para detectar
comportamentos eventuais.

Resultados semelhantes foram demonstrados
por Turner et al. (2000) e Ungar et al. (2005),
que usaram os mesmos intervalos de 5 minutos
e relataram alta acurdcia para classificar as
atividades de pastejo e repouso. Nesse sentido, para
que a interpretacdo dos dados coletados seja feita
de forma correta, é indispensavel que os usudrios
procurem assisténcia técnica ou de pesquisadores
que possam instrui-los sobre o uso da ferramenta e
que a mesma esteja de acordo com as necessidades
e os objetivos da utilizacdo no campo.

Além disso, em muitas ocasides as empresas nao
fornecem as férmulas com que realizam os calculos
internos das variaveis prontas fornecidas pelo colar
e, por esta razdo, é recomendado sempre realizar
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uma validacdo do colar nas condi¢des de campo,
onde serdo realizadas as coletas dos dados. Lomba
et al. (2015) demonstraram que ainda existem
problemas relacionados a influéncia da presenca
do observador no habitat do animal para poder
aferir o que o colar GPS coleta e as limitagdes
do homem, como a fadiga em trabalhos que
exigem longos periodos de observacdo. Em geral,
os pesquisadores ou usudrios realizaram esse
processo de observacgdo utilizando caneta e papel
(Nadimi et al,, 2008; Zheng et al., 2008; Godsk e
Kjaergaard, 2011), sendo um processo trabalhoso
e que pode gerar erros, por exemplo, na anotacgio
do tempo ou no momento de transferir os dados do
papel para o formato digital.

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 informacgdes
fornecidas por estes dispositivos ainda pode ser
considerada uma limitante, devido a sofisticacdo
dos métodos para andlise dos dados e a grande
quantidade de informagdes, que permitem apenas
uma baixa resolu¢do temporal ou que sdo aplicaveis
apenas a uma darea espacial restrita (Miiller e
Schrader, 2003). Isso mostra que, apesar dos
grandes avan¢os no estudo do comportamento
alimentar desde sua implementacdo, ainda ha
desafios a serem superados.

Utilizacao de colares GPS para estudos com
enfoque em outros comportamentos

Embora existam informagdes sobre a aplicacdo
dessa tecnologia para estudos do comportamento
alimentar de bovinos em pastagens, como descrito
por Swain et al. (2011) e Anderson et al. (2013),
ainda é pouco explorada a utilizagdo da tecnologia
de precisdo 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
nos animais em relacdo a velocidade de consumo
e a distancia percorrida, quando os mesmos sdo
mantidos em confinamento versus em pastagens,
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considerando que alguma caracteristica do
individuo (sindrome comportamental) poderia
estar influenciando essas respostas.

MacKay et al. (2013), utilizando acelerometros,
avaliaram os niveis de atividade individual dos
animais e a relagdo que poderia existir entre testes
de temperamento (flight speed e chute score) e
escores de comportamento social (agressividade e
deslocamento no cocho). Estes autores concluiram
que animais mais reativos foram mais ativos nos
currais do confinamento comparados aqueles mais
tranquilos. Além disso, os animais que deslocavam
outros novilhos no cocho eram os que permaneciam
mais tempo em pé e deitavam por menos tempo.
Este foi um dos primeiros estudos que utilizou
dispositivos eletronicos e foi capaz de demonstrar
que os testes de temperamento a curto prazo estdo
relacionados ao comportamento de longo prazo.

Em um estudo realizado com bifalas leiteiras,
no qual foi medida a distancia média percorrida
diariamente (calculada com base nas informacdes
obtidas por meio de colares GPS), ndo foram
encontradas correlacdes significativas entre essa
varidvel e a reatividade das fémeas durante a
ordenha, demonstrando que, provavelmente, estas
caracteristicas sejam independentes (Carvalhal et
al, 2017). Nesse mesmo estudo, também nao foi
encontrada relacdo entre a distancia percorrida e a
producdo de leite e os teores de gordura e proteina.
De maneira semelhante, Lathrop et al. (1988)
observaram que os padrdes de uso da pastagem nao
influenciaram a producao de leite.

Ja Wesley et al. (2012) relataram que os animais
que se deslocaram por uma distancia maior tiveram
maior ganho de peso, tendiam a ter bezerros mais
pesados e periodo de anestro mais curto. Esses
resultados contrastam com a ideia de que um
maior deslocamento causa maior gasto de energia
e, consequentemente, menor producdo do animal.
O comportamento exploratério também pode estar
relacionado as condi¢des de saide dos animais.
Gustafson (1993) observou que vacas leiteiras
que se deslocaram 0,5 - 3 km/dia tiveram melhor
saude quando comparadas as vacas mantidas em
ambiente restrito, resultando em menor frequéncia
de tratamentos para doencas e menos casos de
mastite subclinica.

Conclusao

0 comportamento de pastejo em bovinos é
influenciado por diversos fatores relacionados
ao animal e ao ambiente, como origem genética,
estado fisiolégico e comportamento social dos
animais, qualidade nutricional da forragem,
declividade do terreno, localizacdo das fontes de
dgua e suplementacdo, temperatura ambiente,
entre outros. Devido a complexidade da intera¢do
entre esses fatores e as dificuldades na obtencdo de
informacoes referentes a alguns deles, a utilizagao
de tecnologias de precisdo contribui facilitando a
coleta de informacgdes relacionadas aos animais e
ao ambiente.

Embora existam algumas limitagdes no uso
dessas tecnologias, as informag¢des que podem
ser obtidas com essas ferramentas sdo valiosas
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. Assim, ¢é
necessario que mais pesquisas cientificas sejam
realizadas com o objetivo de avaliar novas formas
de utilizacdo desses equipamentos e quais outras
informagdes podem ser extraidas a partir deles,
de maneira a contribuir com o entendimento do
comportamento de pastejo, bem como estudos que
proponham novos métodos de processamento das
informacgoes obtidas, facilitando a utiliza¢do pratica
desse tipo de tecnologia.
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