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RESUMO

O leite € um dos produtos de maior importancia na pecuaria Sueca em relacéo
aos produtos agropecurarios produzidos para comercializacdo e grande parte dos custos de
producdo se devem a parametros rigidos acerca da produc¢do animal, pois ha longos periodos
com neve e isso forca a manter todas as producdes de forma confinada. Por isso, hd uma lei
que permite aos animais ruminantes acesso a ambiente externo e pastoril durante o veréo,
onde ha mais horas de luz solar do que sem. Ja se sabe também que as plantas possuem
melhor qualidade nutricional e maior teor de matéria seca ao fim da tarde, portanto, a partir
disso, hipotetizamos que pode haver um melhor horério para os animais estarem no pasto, e a
partir disso, nosso objetivo foi avaliar os tempos exercidos dentro dos principais
comportamentos: se alimentar e ruminar. O protocolo experimental foi conduzido na fazenda
experimental do Departamento de Ciéncia Agricola do Norte, Rébacksdalen, Umea, da
Universidade Sueca de Ciéncias Agrarias — SLU. O delineamento experimental foi em blocos
inteiramente casualizados. Foram utilizadas 48 vacas leiteiras e esses animais foram
agrupados de acordo com o estado de lactacdo, numero de lactagdes e producdo de leite, e
foram entdo aleatoriamente designados para um dos 2 tratamentos: tratamento 1, “Pastejo
Diurno”, no qual os animais eram conduzidos ao pasto no periodo da manha até meados da
tarde ¢ o tratamento 2, “Pastejo Noturno”, onde os animais tiveram acesso ao pasto no periodo
que corresponde ao fim de tarde — noite. O comportamento dos animais foi registrado através
do CowControl da Nedap, um colar inteligente que monitora e registra quando o animal esta
comendo, ruminando, inativo ou em outras atividades. A partir disso, todos os dados foram
analisados no programa estatistico R. Foram observadas medias similares para tempo de
pastejo entre os distintos tratamentos (P>0,05), mas houve diferencas significativas entre
tratamentos (P<0,05) para o tempo comendo indoor, sendo superior para o grupo do pastejo
noturno, assim como houve diferenca significativa (P<0,01) para tempos de ruminacéo, sendo
também superior para 0s animais do tratamento de pastejo noturno. Tempos em inatividade
ndo diferiram (P>0,05) entre os tratamentos. Os animais nao alteraram o tempo de pastejo,
mas sim em como utilizaram do pasto a cada hora enquanto expostos a ele em distintos
horéarios. Conclui-se que a maneira temporal da qual utilizaram o dossel, afetou o consumo de
silagem e concentrado enquanto mantidos indoor, assim como influenciou no tempo de
ruminagao desses animais dentro dos distintos tratamentos.

Palavras-chave: tempo de pastejo; gado leiteiro; qualidade da pastagem; etologia animal.



ABSTRACT

Milk is one of the most important products in Swedish livestock in relation to agricultural
products produced for commercialization and a large part of these costs are due to strict
parameters regarding animal production, as there are long periods with snow, and this forces
all productions to be maintained confined form. Therefore, there is a law that allows
ruminants’ access to an outdoor and pastoral environment during the summer, where there are
more hours of sunlight than without. It is also known that plants have better nutritional quality
and higher dry matter content in the late afternoon, so, based on this, we hypothesized that
there may be a better time for the animals to be in the pasture, and from that, our goal was
evaluating the times exercised within the main behaviors: feeding and ruminating. The
experimental protocol took place at the experimental farm, Northern Agricultural Science
Department, Robacksdalen, Umea, Swedish University of Agricultural Sciences — SLU. The
experimental design was delimited in completely randomized blocks. Forty-eight dairy cows
were used and these animals were grouped according to lactation status, number of lactations
and milk production, and were then randomly assigned to one of 2 treatments: treatment 2,
"Diurnal grazing”, in which the animals were taken to pasture in the morning until a portion
of the afternoon and treatment 2, "Night Grazing", where the animals had access to pasture in
the period that corresponds to the end of the afternoon — night. The animals' behavior was
recorded using Nedap's CowControl, a smart collar that monitors and records when the animal
Is eating, ruminating, inactive or in other activities. Afterwards, all data were analyzed in the
R Core Team program. Similar means were found between grazing time for the different
treatments (P>0.05), but there were significant differences between treatments (P<0.05) for
indoor eating time, being higher for the night grazing group, thus as there was a significant
difference (P<0.01) for rumination times, being also superior for the animals of the nocturnal
grazing treatment. Downtimes did not differ (P>0.05). The animals did not differ between
grazing times, but in how they used the pasture every hour while exposed to it at different
times. It is also concluded that the temporal manner in which the canopy was used tended to
consume silage and concentrate while kept indoors, as well as influenced the rumination time
of these animals within the different treatments.

Key words: time grazing; dairy cattle; pasture quality; animal ethology.
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1. INTRODUCAO

O leite € um dos produtos de maior importancia na pecuaria Sueca em relacéo
aos produtos agropecurarios produzidos para comercializacdo, segundo o Conselho Sueco de
Agricultura no relatorio anual sobre a agricultura (JORDBRUKSVERKET, 2020). De modo
geral, os produtos advindos da producdo animal na Suécia ndo conseguem competir com 0
preco de outros paises, pois 0s custos para manter a producdo pecudria no pais é alta.
Cederberg (2018) em um estudo com produtores suecos de leite concluiu que esses
fazendeiros entendem muitas vezes que o problema é o preco baixo pago pelo litro de leite,
mas que na verdade o que ocorre € o que custo de producdo é realmente mais elevado que em
outros paises Europeus —devido ao clima temperado nordico ofertar limitantes de safras e
exigir melhores contrucdes, por exemplo— e, sendo que o valor pago segue sendo fixado de
acordo com o mercado global. No entanto, o leite produzido na suécia ja tem alguns valores
agregados devido as normas mais rigidas acerca de todo setor envolvido com producdo
animal, como por exemplo, animais com um excelente estado de salde, um pais livre de
zoonoses, baixo uso de antibidticos e os animais contam com espa¢os maiores que 0s usados

normalmente ao redor do mundo em produc@es confinadas.

Essas exigéncias se devem ao contexto climéatico ao qual o pais nérdico esta
inserido; a parte mais ao sul tem um clima oceanico, a parte central tem um clima continental
umido e a parte norte tem um clima subartico segundo a classificacdo de Koppen (KOTTEK,
2007). Ainda, por causa de sua alta latitude (distancia da linha do Equador medida ao longo
do meridiano de Greenwich) a duracdo do dia varia ao longo do ano. No norte do Circulo
Polar Artico, o sol nunca se pde em uma parte do verdo e ele nunca nasce em uma parte do
inverno. Por exemplo, na capital, Estocolmo, tem-se mais de dezoito horas de luz no final de
junho, mas apenas cerca de seis horas no final de dezembro. A Suécia, como um pais em zona
temperada, recebe em média entre 1,1 mil horas de sol a cada ano (Instituto Meteoroldgico e
Hidrologico Sueco; SMHI, 2017), enquanto em uma zona subtropical, como no sul do Brasil,
a cidade de Porto Alegre recebe anualmente cerca de 2,1 mil horas de sol (Weather&Climate,
2021).

Outro ponto importante a ser analisado em rela¢do ao cuidado com os animais e
seu bem-estar € que dentro de producBes de ruminantes, animais naturamente herbivoros, ha
uma exigéncia bem expecifica: ruminantes criados de forma confinada precisam ter acesso a

ambiente externo com acesso a luz solar e pasto, a chamada fase de pastejo, durante o periodo
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de primavera-verdo (JORDBRUKSVERKET, 2019). Além do mais, de acordo com o0s
regulamentos do Conselho Sueco de Agricultura, as vacas no sul da Suécia devem ter acesso a
pastagem durante 120 dias no periodo de abril a outubro, enquanto para vacas no norte da
Suécia, os regulamentos estabelecem 60 dias em pastagem no periodo de maio a setembro. A
partir disso, pelo menos 30 dias devem ser ofertados no periodo de 1° de junho a 31 de agosto,

com no minimo 6 h de acesso diario ao campo.

Ha mais um ponto importante a ser destacado, pois o0 pastoreio ndo
necessariamente ocorre de maneira ao qual o pastejo é incentivado para 0s animais.
Priyashantha et. al. (2021) relatam que em algumas fazendas as vacas ficam ao ar livre
principalmente para fins de exercicios, com pouca forragem ofertada para ser consumida.
Esse comportamento pode ser explicado por varios fatores, como por exemplo, a incidéncia
de doencas endémicas causada por nematoides parasitas de regides temperadas quando o gado
¢ mantido em pastagens durante todo o periodo de pastejo (EYSKER et. al.,1994,
HOGLUND et al., 2004). Esse receio ainda é bem presente em fazendas comerciais, mesmo
com estudos que concluam que com a técnica de rotacdo de pastagem é possivel manter a
infectividade da pastagem em niveis aceitaveis e sem uso de antibidticos nos animais em
climas temperados (LARSSON, et al., 2007). Também h& preocupacgdes de que vacas em
pastejo possam reduzir a producdo de leite quando comparado as vacas mantidas em
ambientes fechados e controlados. No entanto, estudos demostraram que vacas mantidas em
ambiente com moderada a alta oferta de forragem em suas dietas mantiveram os niveis de
producio de leite (SPORNDLY et al., 2015; KISMUL et al., 2018).

Por outro lado, a percepcdo do consumidor de produtos lacteos pode ser
diferente: ELLIS et al. (2009) desenvolveram uma pesquisa com consumidores de leite e
verificaram que mais de 95% dos consumidores tém a percepcdo de que € inaceitavel um
animal viver permanentemente alojado em ambientes fechados. Essa percepcgdo do
consumidor corrobora ao que foi encontrado por Schuppli et al. (2014), no qual o acesso ao
pasto foi considerado importante para o bem-estar das vacas leiterias por pessoas participantes
e ndo participantes da cadeia do leite. Ndo é uma questdo dificil de entender, pois alguns
motivos sdo vistos fisicamente mesmo, como o uso de diferentes graus de lesdes de jarrete,
que sdo cada vez mais utilizadas para medir bem-estar animal de vacas leiteiras, e ha estudos
gue mostram beneficios como a significativa reducdo de lesdo em jarretes quando as vacas
tém acesso a pastagens (POTTERTON et al., 2011; BUROW et al., 2013b). Além de que, 0

animal estar ‘livre’ em uma pastagem remete ao comportamento natural e ancestral dos
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bovinos, com menor acdo antropica, e, exercer o comportarmento natural contempla uma das
‘cinco liberdades’ que definem o bem-estar animal atualmente: liberdade de expressar seu

comportamento natural (Farm Animal Welfare Committee, 2011).

Considerando este contexto de condicdes climaticas, manter os animais
confinados € uma necessidade e confere um anseio, que vem desde os produtores, passando
por leis governamentais e que vai até o consumidor final, que vai além de priorizar uma boa
producdo de leite, mas, principalmente, que atenda pressupostos e condi¢cdes de bem-estar
animal, garantindo acesso ao ambiente externo quando esse permitir. No entanto, 0 momento
que os animais estdo na pastagem pode ser mais bem aproveitado. Inclusive para propor um
bom sitio alimentar, com estrutura e quantidade de pasto que facilitem a ingestdo, para que
esses animais possam expressar seu comportamento natural de herbivoros, tanto quanto para
fins ecossistémicos. Deste modo, uma pastagem com adequado manejo ndo atende somente
aos niveis de exigéncia nutricional do animal que ali vier a pastejar, mas também de todo
ecossistema envolvido nas interagcOes que acontece entre o animal-solo-planta (GODDE et.
al., 2018). Ou seja, a producéo leiteira, a vaca, os fazendeiros e toda a paisagem envolvida,

tem a ganhar com a vaca no seu habitat natural: o pasto!

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A sabedoria intrinseca dos animais e das plantas

2.1.1 O ciclo circadiano e os bovinos

Em mamiferos, a percepacédo da luz ocorre pela retina, e 0s grandes ruminantes,
mais especificamente o0s bovinos, parecem ser capazes de perceber diferencas na
luminosidade até mesmo com pequenas mudancas (PHILLIPS et. al.,1991). De forma
complementar, o ciclo circadiano, que é um sistema de temporizagdo bioldgica que designa o
comportamento ‘quando ¢é dia’ e ‘quando € noite’, possui uma arquitetura complexa,
composto principalmente por um ‘dispositivo’ central no cérebro que sdo capazes de avisar a
todas as células do corpo sobre o que precisa acontecer em determinado momento (DIBNER
et al., 2010). Esse “dispositivo’ do cérebro reside no Sistema Nervoso Central € € sincronizado
com os ciclos diarios de claro-escuro por estimulos foticos diretos recebidos da retina.
Quando a luz incide sobre o olho estimula os fotorreceptores retinais que transmitem um sinal

inibitorio a glandula pineal (RIETER, 1991), e ela secreta varios horménios, mas um deles, a



14

melatonina é geralmente entendida como o mediador que ativa o comportamento perante
respostas de quando é dia ou quando é noite (RIETER, 1991). Ou seja, o ciclo circadiano é
um sistema homeostatico que funciona para coordenar o tempo de processos fisioldgicos
internos em todo o corpo por meio da geragdo de ritmos de difererntes resultados fisiol6gicos
que geram diferentes comportamentos dentro do ciclo de um dia (NAKAGAWA e
OKUMURA, 2010).

2.1.2 O pasto oferecido a tarde € 0 mesmo que o da manh@a?

Ao passo que as atividades luminosas naturais ao redor do globo terrestre
influenciam nos sentidos dos animais, essas mesmas atividades influenciam também na
atividade das plantas, principalmente processos que dependem de radiacdo solar, como a
fotossintese. Em termos simples, a fotossintese € o processo usado pelos vegetais, algas e
certas bactérias para aproveitar a energia da luz solar e transforma-la em energia quimica, ou
seja, a energia da luz transfere elétrons da dgua (H20) para o dioxido de carbono (CO2) que a
planta capta da atmosfera, para produzir aclcares, que significa energia para as plantas
(WILKINSON et. al., 1994). Em complemento a esse processo, hé a respiracdo dos vegetais,
que permitem essa captura de CO2 para o0 processo fotossintético, mas também permite a
transpiracdo, momento que a planta perde agua. Em resumo, o valor nutritivo dos pastos muda
ao longo do dia: o contetdo de matéria seca e carboidratos solUveis aumenta com o acumulo
de horas de luz (DELAGARDE et al. 2000; GREGORINI et al. 2008). Ou seja, 0 teor de
matéria seca (MS) e a concentracdo de carboidratos soliveis em agua (CHO) do pasto
aumentam ao longo do dia (WILKINSON et. al., 1994) por meio da perda de umidade e do

actimulo dos produtos da fotossintese (ORR et. al., 1997).

Essas mudancas sugerem que o valor da alimentacdo com forragem € mais alto
durante a tarde do que pela manhd. Somado a isso, varios estudos relataram que o pastejo ao
entarecer é o mais longo e intenso comparado aos eventos de pastejo que ocorreram ao longo
do dia (GIBB et al., 1998; GREGORINI, 2012). E ainda, Delagarde et. al. (2000), concluiram
que a hora do dia para a amostragem de forragem teve um efeito marcante sobre muitos
constituintes quimicos, particularmente nas camadas superiores do pasto (parte que é
pastejada), que representam o principal local de fotossintese e trocas gasosas com a
atmosfera., ou seja, 0S processos ativos que ocorrem entre a manhd e a noite envolvem

principalmente a perda de 4gua e o0 ganho de carboidratos soluveis.
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2.1.3 Interacdo Planta-Ruminante e o ato de forragear

Segundo Gregorini et. al. (2008) o pastejo é um processo complexo que envolve
um conjunto de decisbes e em consequéncia a essas decisdes, um conjunto de acdes
subsequentes, e esse complexo de acOes resulta o ato de consumir o pasto. Certamente, 0s
padrdes circadianos estdo envolvidos nessas decisdes, e que segundo este mesmo autor,
influenciam claramente a forma de aprender o pasto, a taxa de ingestdo e digestdo e
consequentemente metabolismo, crescimento e producdo, seja de carne ou leite. Logo,
entender como um animal desenvolve o comportamento dentro de uma pastagem é essencial
para entender as preferéncias deles em zonas climaticas que oferecem dias bem mais longos e
que justamente por possuir mais horas de luminosidade, permite maximizar o tempo de
exposicdo dos animais em ambientes pastoris. Por isso, o principal tépico a ser dicutido sera
hipotetizando acerca dos comportamentos e tempos nesses longos dias dispostos, pois

acredita-se que o proprio animal é o maior provedor de informagdes sobre ele mesmo.

Segue uma busca ainda bem interessante, entender o comportamento natural de
um ruminante quando em ambiente pastoril. Em revisdo bibliogréfica, Kilgour (2012)
concluiu que os bovinos possuem um repertdrio de comportamento bastante extenso,
compreendendo 40 categorias identificaveis e que, de todos os comportamentos em seu

repertorio, o pastoreio € o mais comum, seguido, geralmente, pela ruminacgéo e pelo repouso.

Mas, em termos simplistas, do que se trata 0 comportamento natural do gado?
Simples. Aquele em que o animal possa expressar suas interacdes ecoldgicas no ambiente
pastoril, e como um individuo manifesta suas capacidades morfofisioldgicas para o
forrageamento (STEPHENS, David W.; KREBS, J. R., 1986). Nesse caso do pastejo, 0
animal encontra pasto em zonas fartas de vegetacdo, escolhe o que mais Ihe agrada para
consumir e quando comeca escassear, parte em busca de novos sitios de alimentacdo (SENFT
et. al., 1987). Mas esse processo de escolha nunca deixou de existir, apesar da domesticagéo.
Ele ¢ mimetizado com a falta de escolha que animais criados em galpdo possuem, onde
somente um sitio com alimento é ofertado e a gama de escolha é baixissima, pois na maioria
das vezes, sua Unica possibilidade é escolher entre partes grosseiras ou mais refinadas de uma

silagem ou pasto colhido e pré-secado.

No entanto, o instinto de procura e sele¢do nédo se perde, ele é intrinseco a todos

0s animais e esse fendbmeno atende ao nome de forrageamento (BAILEY et. al., 1996),
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definido como a arte de procurar e selecionar seu alimento, seja em local fechado com

pouquissima opc¢ao de escolha ou sendo em uma vegetacao a ser colhida pelo proprio animal.

MECANISMOS DE
FORRAGEAMENTO

¢ \

MECANISMOS NAO COGNITIVOS MECANISMOS COGNITIVOS

elocidade de forrageamento
Frequéncia de troca de

angulos

Frequéncia de sele¢do do local

de alimentacao

Figura 5. Mecanismos cognitivos e ndo cognitivos que influenciam o forrageamento por
animais herbivoros. Fonte: Adaptado de Bailey et. al., 1996.

Ainda acerca da busca pela compreensdo do comportamento e 0 que esse pode
nos ensinar sobre o comportamento ingestivo, Gibb et al. (1998) mostram que o evento de
pastejo ao anoitecer € o mais longo e intenso, e, Kismul (2012) mostra que ha um ritmo
diurno importante do comportamento do gado em pastagens, geralmente caracterizado por
picos de atividade de pastejo associados ao nascer e ao por do sol, comportamento padréo de

pastejo diurno que pode ser de origem de ruminantes selvagens (GREGORINI et. al., 2006).

3. HIPOTESES E OBJETIVOS

Em tese, condi¢Bes climéaticas que podem ser desafiadoras ao meio produtivo
pecuario mas que a0 mesmo tempo, podem criar oportunidades de pensar em estratégias que
possam melhorar todo ecossitema produtivo, comecando por pensar no comportamento
natural dos ruminantes e em como se pode aliar 0 meio ambiente em que se esta inserida a
producdo e que tenham proprositos ndo somente de manter modelos produtivistas, mas
também de proporcionar produto com mais sustentabilidade ambiental, como aproveitar
melhor o periodo que 0s animais devem estar com acesso a0 meio externo, para incentivar o

consumo de forragem.
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NOs hipotetisamos que ha diferenca no comportamento de vacas em lactacdo
guando expostas ao ambiente pastoril no periodo do fim de um dia ou noite em comparacéo a
guando esses animais tém acesso ao pasto no periodo da manha, entdo, pode haver um melhor
horario para os animais estarem no pasto. A partir disso, nosso objetivo foi avaliar os tempos

exercidos dentro dos principais comportamentos: se alimentar e ruminar.

4. CARACTERIZACAO E DESENVOLVIMENTO

4.1 Local Do Experimento

O protocolo experimental ocorreu na fazenda experimental do Departamento de
Ciéncia Agricola do Norte, Robacksdalen, Umed, da Universidade Sueca de Ciéncias
Agrérias — SLU. Umea é uma cidade da Suécia, pertencente ao condado de Vésterbotten.
Possui condigdes climéticas caracteristicas de localidades mais ao norte da Escandindvia,
tendo pela classificacdo de Kdppen-Geiger um clima “Dfc”, Clima Subartico Continental.
Umea tem em média 175 dias de neve durante o ano, concentrados durantes os meses de

outubro a abril, segundo o Instituto Meteoroldgico e Hidrolégico Sueco (SMHI, 2017).

A cidade nortica tem producdes leiteiras de forma confinada, geralmente em
sistemas free-stall com temperaturas controladas, fornecimento de racdo e concentrado e
muito comumente, com silagem de gramineas que sdo aproveitadas da estacdo onde o
crescimento vegetal é possibilitado, o verdo. A estacdo quente acontece entre 0s meses de
junho, julho e agosto, onde ha maior incidéncia de luz solar e temperaturas amenas, na faixa

de uma média normal mensal de 15¢, 19c e 15, respectivamente (SMHI, 2021).

Vale lembrar que quanto maior a latitude, maior seré a duracdo da luz diurna no
verdo e menos ela durard no inverno, e, a cidade de Umea tem uma latitude de +63,83 Norte,
ou seja, participa da Zona Temperada Norte do globo terrestre, préxima a zona do Circulo
Polar Artico, que comega aos +66,33°N. Os fatores expostos e brevemente elucidados, foram
incluidos para dar base as horas de luz que o local do experimento teve durante sua execugao:
uma media de £20:30 horas de luz solar por dia, com horario de crepusculo iniciado as +23:00

e o0 nascer do sol comecava as +2:20 horas (SMHI, 2020).
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Figura 6. Localizacdo da cidade de Umed, localizada no condado de Vasterbotten, no norte da
Suécia. Fonte: Google Earth®, 2021.

4.2 O Protocolo Experimental

O delineamento experimental foi delimitado em blocos inteiramente
casualizados, onde os animais foram considerados a unidade experimental. Foram utilizadas
48 vacas leiteiras multiparas da raca Sueca Vermelha (SRB). Os animais tiveram uma média
de 648 kg (£65). Esses animais foram agrupados de acordo com o estado de lactacdo, nimero
de lactacOes e producdo de leite, e foram entdo aleatoriamente designados para um dos 2
tratamentos: tratamento 1, “Pastejo Diurno”, no qual os animais eram conduzidos ao pasto no
periodo da manhd, +6:30 da manhd e permaneciam na pastagem até +16:30 da tarde,
totalizando +10 horas no ambiente externo; e o tratamento 2, “Pastejo Noturno”, onde 0s
animais tiveram acesso ao pasto no periodo que corresponde ao fim de tarde — noite, sendo
iniciado as £16:30 horas de um dia, até £5:30 horas da manhad do proximo dia, totalizando

113 horas na pastagem; ambos os grupos ndo se encontraram a0 mesmo tempo no pasto.
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Pastejo diurno Pastejo noturno

06:00 16:00 16:30 23:00 02:20 5:30

Figura 7. Esquema metodoldgico para explicacdo dos distintos tratamentos aplicados. Fonte:
por Emma Ternman.

A ordenha desses animais ocorreu em duas vezes a cada dia, sendo a primeira as
+6 horas da manha e a segunda as +17 horas da tarde. Nesse manejo que ocorria a troca de
grupo de animais: os que estavam na pastagem, eram recolhidos e aguardavam em uma
antessala de espera para ordenha, enquanto o grupo que estava dentro do galpdo era
ordenhado e logo ap6s encaminhado para o piquete ao qual seriam alocados, e o0 outro grupo,
gue estava na sala de espera passava entdo a ser ordenhado e era encaminhado para o galpéo

free-stall.

O protocolo experimental aconteceu nos dias 27 (tendo inicio no pereido da
tarde, a partir das 16 horas), 28, 29, 30 de junho e 1 e 2 de julho (sendo finalizado no periodo
das 16 horas também, quando os animais do grupo 1 sairam da pastagem) do ano de 2021, o
que caracterizou cinco periodos avaliativos, sendo que um periodo foi composto por 24 horas
consecutivas, que se iniciava +16 horas de um dia e finalizava proximo as £16 horas do outro
dia, assim, esses peridos foram utilizados como método de medidas repetidas no tempo.
LimitacBes funcionais acerca dos horérios de ordenha dos animais, impediram o manejo do
tempo igualitario em ambos os tratamentos quando em pastejo, deixando essa lacuna
estatistica. No entando o objetivo principal era entender como os animais utilizaram do dossel

forrageiro e como se comportaram enquanto expostos a ele.
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Figura 8. Local do experimento com visualizacdo dos potreiros utilizados, Campus de Umea
da Universidade Sueca de Ciéncias Agrarias — SLU. Fonte: TerraTec © Lantméteriet/VISMA,
2021.

4.3 Manejo do dossel

O método de pastoreio utilizado foi rotativo flexivel (MAYNE et. al., 2000),
com cercas moveis para ajuste de oferta de forragem e com foco no incentivo ao maior
consumo de pasto através da quantidade de matéria seca disponivel. O pasto foi composto
majoritariamente por uma graminea perene de estacdo fria, a mais usada em todo norte da
Suécia, o Timothy (Phleum pratense L.), e composto por algumas leguminosas: o trevo

branco (Trifolium repens) e o trevo vermelho (Trifolium pratense).

Para medidas de altura e quantidade de pasto disponivel, foi usado um Prato
medidor com disco (Folding Plate Pasture Meter, Jenquip NZ®), sendo calibrado com vinte
pontos, feito diagonalmente, de maneira que representase toda area e nesses pontos era feita a
altura e entdo se cortava a massa vegetal que o prato ascendia e pesada, essas alturas e massas
foram usadas em uma formula de regressao linear : y=a+bx, sendo y=massa de forragem e

x=altura do pasto, e, quando calibrado, voltava-se ao potreiro e faziam 60 medidas de altura
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em aleatoriedade para verificar a altura ideal pré pastejo, onde 0s animais iniciavam o pastejo
na altura que possibilitava maior taxa de ingestdo (FONSECA et al. 2012, MEZZALIRA et
al., 2014). Foi feita calibragem no dia anterior ao inicio do experimento e mais uma
calibragem no dia 3 do experimento. Os 60 pontos de altura eram feitos a cada novo potreiro
que era utilizado a cada dia para cada grupo de vacas (pastejo noturno e pastejo diurno), a
disponibilidade média de pasto foi de 1700 a 2000 kg de MS (matéria seca) de pasto ha' e a
oferta de pasto média para cada animal foi de 30 kg MS pasto vaca™® dia®. A altura do dossel
ndo foi limitante para qualquer um dos dias, tendo as médias de alturas pré pastejo durante o0s
5 dias de avaliages de 15,22 (+4,3), 17,06 (£4,2), 17,7 (£3,6), 18,9 (x4) e 19,25 (£3,79).

4.4 Alimentacdo Indoor

Para alimentagdo enquanto resguardados, os animais tiveram como valor de
referéncia, a oferta de £6 kg de MS de silagem por vaca ao dia. O concentrado foi ofertado de
acordo com as necessidades de energia calculadas com base na producdo de leite antes do
experimento ocorrer e nas curvas de lactacdo NorFor (NorFor Feed Ration Optimizer™), A
quantidade de concentrado ofertado também foi ajustada pelo mesmo sistema (NorFor™)
para maximizar o consumo de forragem e minimizar a oferta de concentrado sem
comprometer a producdo de leite individual. Os animais quando estavam dentro do galpéo

recebiam &gua Ad libitum.

4.5 Coleta de dados

As coletas de dados aconteceram durante 6 dias do protocolo experimental.
Antes disso 0s animais passaram por adaptacdo de todo processo de manejo e dieta. Durante
o0s ultimos 6 dias também foram coletadas 10 amostras de pasto em diferentes horarios do dia
(7:00, 12:00, 17:00 e 22:00 horas), para analises quimicas do pasto, as quais foram coletas e
imediatamente alocadas em nitrogénio liquido para preservacdo de propriedades guimicas.
Porém, por limitagdes temporais, esses dados ainda ndo estdo completamente finalizados e
devidamente analisados estatitisticamente, logo, ficardo em apéndice neste documento para

melhor compreensséo do ambiente pastoril.

4.5.1 Dados comportamentais
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O comportamento dos animais foi registrado através do CowControl da Nedap
(Paises Baixos), que é um equipamento de monitoramento comportamental produzido pela
Diviséo de Leite Nedap e validada por Van Erp-Van Der Kooij et. al. (2016) e Borchers, et al.
(2021). O dispositivo € um colar inteligente que monitora e registra quando o animal esta
comendo (seja pastejando ou comendo enquanto indoor), ruminando, inativo ou em outras
atividades. O servidor registra e armazena essas atividades minuto a minuto. A partir desses
dados foram geradas as informagdes de tempos para cada atividade para cada animal avaliado

no experimento.

4.6 Analises Estatisticas

Todos os dados foram analisados no programa estatistico R Core Team (2021).
A normalidade dos dados e do residuo e a homogeneidade de variancia foram verificadas pelo
teste de Shapiro-Wilk e Bartlett (P>0,05), respectivamente. Os modelos utilizados foram
testados por meio do critério de informacdo Akaike (AIC), um estimador de erro de predicédo
e, portanto, da qualidade relativa dos modelos estatisticos. Deste modo, o modelo final incluiu
os tratamentos como efeito fixo e o periodo como efeito aleatério. Dados que atingiram as
pressuposicdes foram avaliados por ANOVA e posteriormente as diferencas entre médias
foram verificadas pelo teste Tukey a 5% de significancia. Quando ndo atingidas as
pressuposicdes da ANOVA, os dados foram analisados por meio de analise ndo paramétrica

de modelos mistos pela fungdo GLMER.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Como explicitado na sessdo 4.4, a estrutura de dossel ndo foi limitante para os
animais. E, também confome descrito na sessdo 4.2, 0s tempos aos quais 0s animais estiveram
expostos ao ambiente pastoril ndo foram equalitarios. Os animais do tratamento Pastejo
Noturno em média tiveram maior tempo de exposi¢do ao ambiente pastoril em relacdo ao
tratamento Pastejo Diurno, e, mesmo assim, os dados mostram médias semelhantes
estatisticamente de tempo de pastejo para ambos os tratamentos aplicados (P>0,05). Portanto,
0 tempo no qual os animais estiveram em exposi¢cdo ao ambiente pastoril ndo foi um fator

limitante para a variavel de comportamento de tempo de pastejo.
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Tabela 2. Tempo médio de diferentes comportamentos ao longo do dia de vacas leiteiras submetidas a
diferentes horarios de acesso ao pasto.

Tratamento

- .y
Variavel (min dia”) Pastejo Diurno Pastejo Noturno P-valor
Tempo de Pastejo 302 £6,6 296 £6,3 0.432
Tempo Comendo Indoor 132b £6,9 150 a +4,6 0.008
Tempo Ruminando 422 b +8,9 477a+6,5 <0.001
Tempo Inativo 474+ 115 471 +£8,8 0.971
Tempo Outras Atividades 30,9+3,6 348+59 0.428

Valores de média seguidos pelo erro padrdo da média. Letra 'a' € considerada para medias estatistiticamente
maiores que 'b'. Valores das médias seguido pelo erro padrdo da média.

Ainda, se 0 grupo de pastejo noturno tem em média maior tempo de
permanéncia no pasto -dentro do periodo de 24 horas- diretamente proporcional, 0 mesmo
grupo possuiu menos tempo médio dentro do galpdo, e, mesmo assim, a variavel de Tempo
Comendo Indoor foi significativamente maior (P<0,05) para 0s animais que possuiam menos
tempo dentro do galpéo, o grupo do Pastejo Noturno. A premissa de que tempo nao foi um
fator limitate retumba novamente. A distribuicdo média de tempo comendo em enquanto

indoor pode ser vista na figura a seguir (Figura 5).

Esse tempo de forrageamento indoor, signficativamente maior para os animais
do grupo de Pastejo Noturno pode corroborar com uma tendéncia encontrada nos dados:
animais quando expostos ao ambiente pastoril no periodo da tarde e inicio da noite consomem
mais alimento enquanto alojados no galpdo (Figura 6), o que corrobora com a discussao
apresentada anteriormente, de que o material vegetal durante o fim da tarde tem maior
qualidade digestiva, que ndo causa maior preenchimento ruminal e, culmina também com a
Figura 7, que mostra que o padrdo de comportamento acerca de tempo de pastejo de quando
0s animais entram na pastagem. E retornando, os animais do grupo de Pastejo Noturno

tiveram menos tempo indoor do que o grupo de pastejo diurno.
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Figura 5. Tempo médio dos animais comendo indoor, em minutos, a cada hora do dia para 0s
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Figura 6. Consumo de alimento na base verde (silagem + concentrado) pelos animais na sala
de alimentacéo (Indoor). P=0,092*(considerado tendéncia). Pastejo Diurno 29,53 +7,95;
Pastejo Noturno 31,12 +6,74.

Houve diferenca significativa para tempo de ruminacao entre os distintos grupos
(P<0,001). Nossos resultados suportam que ha diferenca na expressdo de tempos de
ruminacdo quando 0s animas estdo expostos ao ambiente pastoril durante a noite ou quando
esse fenbmeno acontece durante o dia. Possivelmente essa diferenca observada nos tempos de
ruminacao pode ser decorrente de parametros fisiologicos e, como ndo ha medi¢des aqui para
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apresenta-las, hipotetizamos com alguns estudos que, por exemplo, associam 0s
comportamentos de ruminacao dos herbivoros com a digestdo das forragens (BEAUCHEMIN
et. al., 1992). Ainda, Hasegawa et al. (1997) encontraram relacdo entre o tempo de ruminacgéo
e 0 consumo dos animais, e sugerindo até mesmo que os tempos de ruminacdo podem ser
usados para avaliar o consumo de matéria seca dos animais. Ainda, o maior periodo de
ruinacdo ter sido significativamnte maior para o tratamento de Pastejo Noturno pode ter
relacdo com a possivel maior qualidade da forragem no periodo que se refere ao fim do dia,
apos o apice de incidencia solar sobre o dossel, ou seja, 0s animais podem ter tido uma maior
taxa de ingestdo, ingerindo mais forragem, com maior conteddo nutricional, mesmo tendo
periodo de tempo de pastejo semelhante aos animais que pastaram no Periodo Diurno, e, por
isso, precisaram de mais tempo de ruminacdo para digestdo dessa possivel maior quantidade
de fibras ingeridas. Para entender esse conceito, associa¢cdes podem ser feitas, como por
exemplo, comparar oferta de alimento para n6s humanos: se apresentar dois pratos, um com
riquimisso estado nutricional e outro nem tanto, poderiamos comer o prato com mais
nutrientes e estariamos mais alimentados e saciados com menor tempo de alimentcdo, pois

estaria ingerindo mais nutrientes a cada ‘garfada’.

Remete-se novamente a uma discussao a qual foi feita na revisao bibliografica,
0 comportamento natural dos herbivoros. Seguindo o fluxo gregéario e comportamental dos
ancestrais de grandes ruminantes, que naturalmente sdo presas no meio selvagem, ou seja, a
luz da memoria gregaria ancestral, animais durante o periodo da noite podem demostrar
comportamentos mais seguros, como ruminar ou inatividade, que permite manter o estado de
alerta. Importante comportamento para 0 meio natural, pois estima-se que o pico de
ruminacdo acontece de 2 a 6 horas apdés um grande periodo de alimentacdo, mas
principalmente ap6s 4 horas (SCHIRMANN et. al., 2012) e, com complementariedade. Fato
que é demostrado neste estudo, pois 0s animais noturnos entram no ambiente pastoril em
torno de 16:30 e entdo tem dois grandes picos de tempo médio dedicado ao pastejo e entdo se
dedicam a ruminar o pasto colhido no periodo de inicio da noite, durante a madrugada,
alternando com comportamento de inatividade -ver apéndice-. Se o animal percebe o fim do
dia, mesmo com baixissimos contrastes de luz, é remetido a se alimentar para esperar a noite,
mas pode ser que quando o pastejo ocorreu no periodo de fim de tarde e noite, os animais se
dessem por satisfeitos com menos tempo de pastejo devido a provavel maior qualidade

nutricional da forragem e possivel maior teor de matéria seca.
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Figura 7. Tempo de ruminagédo (minutos) em cada hora do dia para os diferentes tratamentos.

O forrageamento é completamente distinto ao buscar o alimento enquanto pasto
in natura na pastagem comparado a quando se busca o alimento indoor. Quando abrigados no
galpdo, o ato de forragear significa ir até o cocho e apreender o alimento, sem precisar usar de
muitos mecanismos; ja a busca pelo pasto significa desenvolver mecanismos cognitivos e ndo
cognitivos de forma bem mais expressiva (BAILEY et al. 1996). Entdo, comer engquanto
indoor em qualquer periodo pode ser bem mais atrativo, visto que os animais estdo a luz de
seguranga, ndo expostos ao meio externo onde possa haver maiores chances de serem
predados, ancestralmente e etologicamente falando (GREGORINI et al. 2006). A modo de
entender o comportamento padréo desses animais quando direcionados ao pastejo em dististos

turnos.

O fenémeno pelo qual vacas podem recusar alguma pastagem apds o consumo
de um alimento alternativo é conhecido como “substitui¢ao” e tem sido pesquisado desde a
década de 1970 (STOCKDALE et. al., 2000). No entanto, as evidéncias que ligam a ingestdo
de nutrientes ao comportamento alimentar foram identificadas muito antes. Atkeson et al.
(1942) identificaram que o tempo de pastejo diminuiu com o aumento da digestibilidade da
pastagem; a saciedade foi adquirida mais rapidamente quando a densidade de energia da ragédo
foi maior e a vaca reduziu o gasto de energia pastando e, Roche et al. (2007) forneceram
evidéncias com base neuroenddcrina para substituicdo de alimentos em vacas leiteiras em
pastejo quando relataram que a concentragao de grelina, um hormonio circulante que sinaliza

0 estado de fome do animal para o cerebro, diminuiu depois que as vacas consumiram
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concentrados na sala de ordenha. Ainda, Gibb et. al. (1998) dizem que pode haver periodos
durante o pastejo ao qual o animal ndo esta ativamente empenhado em apreender ou mastigar

a forragem, entdo, o tempo de pastejo ndo necessariamente indica mais ingestao de pasto.
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Figura 8. Tempo dedicado para a atividade de pastejo em cada hora ap0s 0s animais terem
acesso ao pasto. As letras diferem entre tratamentos, em cada hora. P<0,05, Pastejo Diurno
301 * 4,4; Pastejo Noturno 238 + 5,9.

Podemos hipotetizar entdo, que os animais ingeriram concentrados durante a
ordenha e ao sairem para o maior evento natural de pastejo do ruminante, ao final da
tarde/noite, ja estavam com niveis nutricionais quase em sua totalidade atingidos para o
periodo de um dia, €, ao se depararem com um pasto com melhor qualidade nutricional plus
estruturas optimizadas para consumo, e portanto, provendo maior facilidade de ingestdo do
gue no periodo da manhd, pode-se entender que com menos tempo de pastejo ja se davam por
saciados. Corroborando com esta hipotese, Gregorini (2012) em uma revisdo de literatura
acerca de comportamentos em pastejo explicitou que durante dias curtos, eventos de pastejo
se fundem como consequéncia de um aumento na duracdo dos episédios de pastejo, enquanto
gue durante os dias longos e quentes, os eventos de pastejo também se fundem, resultando em
eventos de pastejo mais longos e menos concentrados nas partes mais frias do dia. Assim,
neste trabalho, os animais tinham longos periodos de luz, o que pode ter influenciado para

que os eventos de pastejo se fudam nas primeiras horas no pasto e logo apos, com declinio
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normal de temperatura no periodo correspondente a noite, se encerrava 0 comportamento de

pastejo e se inciava a atividade de ruminacdo e inatividade.

Ainda sobre a Figura 8, vemos o comportamento de dois longos periodos de
pastejo nas horas iniciais de ambos 0s grupos de animais quando chegavam ao pasto. Esses
resultados corroboram com a literatura supracitada, pois os eventos de pastejo sdo similares
entre si, 0s dois possuem picos com maior incidéncia de tempo de pastejo, mas o realizado a
tarde pode ter sido facilitado pela melhor qualidade que o pasto possa ter em funcdo da hora
do dia. Ademais, esses animais a partir de cinco horas no pasto ndo realizaram importantes
refeicGes ao passo que, os animais do tratamento Pastejo Diurno pastejaram em quase todas as
horas que permaneceram com acesso ao pasto. Corroborando também com a literatura
supracitada, pois quando o pasto possui menos qualidade nutricional o gado despende mais
tempo em eventos de forrageamento e pastejo e, segundo Toates et. al. (2002) quando os
animais véem a luz do dia, recebem estimulo para despertar e buscar comida, a sensacdo de
vazio no rimen seria o principal estimulo interno para pastar e atingir altas taxas de ingestdo
do pasto (matéria natural) e em um momento do dia em que o pasto mostra 0 menor valor
nutricional (GREGORINI et. al., 2012). O que pode incider sobre hipoteses de quando pela
manha os animais ao sairem do galpdo e manejados ao pasto pudessem sentir mais esse efeito
e ter incentivo a pastejar o pasto da manhd, mesmo sem ter o rimem vazio, como mostra a
Figura 5, que determina o comportamento de forrageamento indoor dos animais, que
naturalmente, conforme ja exposto, a noite os animais desenvolvem o comportamento padréo

natural que é dominado por ruminag&o e ocio.

Trevaskis et al. (2004) relataram aumento na producdo de leite em vacas
leiteiras pastando Lolium multiflorum quando alocado no pasto a tarde, resultados distindos
dos encontrados nesses resultados, onde ndo houve diferenga significativa entre os
tratamentos de pastejo diurno ou noturno (P>0,05). Ainda ha varios indicios que podem
suportar esse resultado de producdo de leite ndo diferenciada entre tratamentos, como por
exemplo, a dieta dos animais, que foi calculada para que ndo houvesse diminuicdo na
producdo de leite. Deste modo, mesmo com diferenga significativa no comportamento de
pastejo horario a horario, ndo foram suficientes para modificacbes metabdlicas que
resultassem em expressiva producéo de leite. Além disso, os animais podem utilizar reservas

corporais quando ha algum desbalancgo nutricional e assim, manter os niveis produtivos.
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Figura 9. Producdo diaria de leite (kg animal-1 dia-1) de vacas submetidas a dois horarios de
entrada no pasto. P valor = 0,1318. Pastejo Diurno 27,44 + 6,73; Pastejo Noturno 26,44 +
7,17.

Maior tempo de pastejo ndo significa necessariamente maior consumo
(BERGMAN et al., 2021), se a producdo de leite foi a mesma, a taxa de consumo pode ter
sido igualada entre os dois grupos de pastejo. Barrett et al. (2001) relataram que a hora do dia
n&o afetou significativamente as medicGes de curto prazo acerca de comportamento de tempo
de pastejo em vacas de leite quando as condi¢bes do pasto foram mantidas constantes. E
ainda, para animais com oferta e estrutura de pasto de maneira ndo limitante ao consumo,
segundo Carvalho & Morais (2005), o tempo de pastejo € menor, pois o pastejo é feito de
maneira mais eficiente. Os mesmos autores comentam que ao se obeservar 0S animais
realizando pastejo, mesmo que se desconheca os atributos do pasto, é possivel inferir sobre

sua eficiéncia apenas interpretando o comportamento dos animais.

6. CONCLUSOES

Em condigdes climaticas temperadas e com condigdes de luminosidade que ndo
conferem supressdo de pastejo —mais horas de luz no dia— assim como em condicdes
adequadas de pastejo com relacdo ao dossel forrageiro, os animais ndo diferiram entre tempos

de pastejo, mas sim no padrdo de pastejo em distintos horarios do dia. Conclui-se também que
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a maneira temporal da qual utilizaram o dossel, aumentou o consumo de silagem e
concentrado enquanto mantidos indoor, assim como influenciou sobre o tempo de ruminacgéo

desses animais dentro dos distintos tratamentos.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Aqui foi tratado de observar o comportamento de vacas em lactacdo e
hipotetizamos brevemente e inclusive inferimos sobre resultados, mas ainda néo se obeteve
todos os intrumentos necessarios para afirmar quais exatos mecanismos que resultaram nesses
comportamentos, como por exemplo resultados de Hand Plucking (COOK, 1964; HALLS,
1954), que é uma metodologia usada para simular a ingestéo e selecdo da dieta dos herbivoros
e que foi aplicada neste experimento, mas devido ao curto tempo de realizacdo de estagio, ndo
foi possivel incluir neste trabalho, assim como dados minunciosos acerca da silagem e
concentrados. Ainda, Gibb et. al. (1998) defendem que, no célculo da ingestdo diaria, devem
ser usados o tempo total de alimentacdo e a taxa de ingestdo alimentar, excluindo todos os
periodos de inatividade mandibular, o qual esse ultimo ndo foi possivel obter nesse
experiemento. Mesmo assim, todo o script aqui inferido € de extrema riquesa, pois desde que
se saiba interpretar, 0 que o animal demostra em seu comportamento sempre se sobressaira

perante qualquer bibliografia.

Os resultados que aqui foram dispostos sdo preliminares de um projeto maior,
intitulado originalmente como “Improving pasture utilization by using the natural variation in
cows grazing behaviour and herbage nutrient content”, desenvolvimento pelo Departamento
de Nutricdo e Manejo Animal (HUV) da Universidade Sueca de Ciéncias Agrarias — SLU,
que ainda estd em andamento com seus resultados. Além do principal objetivo relatado neste
presente trabalho, a intencdo sempre foi pensar e exercer sobre as possibilidades do que esses
primeiros dados podem nos remeter e criar caminhos para analisar o comportamento de quem

mais tem a nos ensinar, 0s animais.

8. CONSIDERACOES PESSOAIS

Por mais que a bibliografia acerca de comportamento animal seja vasta e seja
possivel hipotetizar acerca desses resultados, mais dados seriam necessarios para inferir com
ampla margem de seguranca. Varios caminhos aqui sdo possiveis e conforme for se obtendo

mais resultados, os caminhos tendem a diminuir e encontrarmos respostas ainda mais sélidas.
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Ainda, exer¢co o que cabe a mim nesse momento, inferir sobre o tempo de
estagio final obrigatorio em zootecnia 11, onde, com toda certeza, posso dizer que 15 semanas
néo sdo o suficiente para entender a imensiddo que cabe ao tema e que todo esse experimento

compreende e muito menos colocar todos os resultados que aqui seriam necessarios.
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10. APENDICES

Apéndice A. Mudangas na composicdo quimica de Proteina Bruta (PB) e Carboidratos
Soltveis em Agua (CHO’s) do dossel ao longo do dia (os dados s&o valores médios de 3
amostragens, feitas nos dias 1, 3 e 5 do periodo de amostragem).

Hora da Coleta Proteina Bruta Carboidrato PB:CHO
(PB) Soltvel em Agua
(CHO)
Graminea*
07:00 19,9 15,9 1,25
12:00 24,2 13,8 1,75
17:00 22,3 15,9 1,40
22:00 19,2 18,0 1,06
Leguminosas*
07:00 21,3 9,0 2,38
12:00 22,0 9,4 2,35
17:00 19,8 9,2 2,14
22:00 19,8 9,8 2,02

(*) Imediatamente ap0s a coleta, as amostras foram submersas em nitrogénio liquido para evitar a
degradacdo da CHO.

Apéndice B. Tempo médio dedicado para atividade de pastejo em cada hora apds os animais
terem acesso ao pasto.

Horas Pastejo Diurno
acumuladas 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Média
(min hora®) |0.69 27.33b 49.77a 28.49a 33.24b 14.35b 31.97a 40.80a 28.11a 37.9a2 8.73b
+ + + + + + + + + + +
Desvio Padrédo | 1,5 13,8 151 198 176 143 206 205 23,1 18,6 7
Horas Pastejo Noturno
acumuladas 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Média
(min hora?) |0.68 40.93a 35.63b 15.79b 54.41a 20.95a 26.12b 25.23b 3.68b 2.94b 11.53a
+ + + + + + + + + + +
Desvio Padrdo | 24 10,2 16,4 155 8,6 144 216 189 9,1 9,7 17,1

Média maiores sdo atribuidas a letra ‘a’ e médias menores atribuidas a letra ‘b’
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Apéndice C. Tempo médio dos animais inativos, em minutos, a cada hora do dia para 0s

diferentes tratamentos, em momentos de exposi¢ao ao pasto e enquanto indoor.

Tempo inativo (minutos hora-!)

60

40

20

2 23 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Horas do dia

— Pastejo Diurno — Pastejo Noturno

15



