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Resumo

A avaliação do comportamento de pastejo de bovinos com uso de equipamentos eletrônicos possibilita a obtenção de informações precisas e de forma contínua. Objetivou-se desenvolver, calibrar e testar um aparelho eletrônico para avaliar o comportamento de bovinos em pastejo. Realizou-se a avaliação do comportamento de 2 bovinos em pastejo, em uma pastagem manejada com altura de 5 cm e posteriormente, em uma pastagem manejada com altura de 70 cm de altura, comparando o comportamento pela observação visual e o comportamento detectado pelo aparelho. A observação visual estimou que os animais em pastagem de 70 cm passaram 53,9% do tempo em pastejo, e 46,1% em outras atividades, já o sensor detectou 57,93% em pastejo e 53,9% em outras atividades. Quando os animais foram observados em pastagem a altura de 5 cm, o tempo de pastejo foi de 75,6% e 24,4% em outras atividades., já o sensor detectou que os animais passaram 81,5% do tempo em pastejo e 18,5% em outras atividades. O sensor de comportamento pode ser utilizado na avaliação do comportamento de bovinos em pastejo devido à sua precisão na detecção do comportamento.
Introdução
Historicamente, tem sido muito difícil de estudar o comportamento de bovinos. A medição do comportamento animal através do método de observação visual é trabalhoso e apresenta limitações devido aos erros associados ao observador, ao animal, ambiente e a interação entre eles. 

O uso de equipamentos eletrônicos para monitorar comportamento de bovinos, bem como a interação com o ambiente tem ocorrido cada vez com mais frequência (Handcock et al., 2009; Valente et al., 2013). 
O comportamento ingestivo de animais herbívoros é diretamente afetado pela altura, densidade, diferentes partes da planta e composição botânica, fatores que afetam a ingestão e digestão das forrageiras (Sollenberger & Burns, 2001).  

Objetivou-se desenvolver, calibrar e testar um aparelho eletrônico para avaliar o comportamento de bovinos em pastejo.

Material e Métodos


Realizou- a filmagem de dois animais com diferentes alturas, pastejando em forragens com diversas alturas, para medir o ângulo de inclinação média da cabeça dos animais de acordo com as diferentes alturas da pastagem. Esse ângulo foi medido na fronte e na porção caudal da fronte da cabeça do animal, pescoço, e inclinação da corda presente no pescoço do animal. Posteriormente desenvolveu-se um aparelho para avaliação do comportamento de pastejo com base na premissa de que o ângulo da cabeça de bovinos se altera quando o animal está em pastejo em comparação com as demais atividades. Deste modo, a inclinação da cabeça dos bovinos foi interpretada como uma variável para avaliação da atividade comportamental, podendo o animal estar ou não pastejando em função do valor da inclinação.

A inclinação da cabeça foi mensurada através de um sensor de inclinação do tipo “tilt”, trabalhando em sistema de alta ou baixa, ou seja, ativado ou desativado dependendo da inclinação da cabeça. O intervalo de gravação dos dados utilizado foi de 2 segundos.

Após o desenvolvimento completo do módulo de sensoriamento (aparelho), incluindo o sensor de inclinação, microcontrolador e o “shield” de armazenamento de dados, determinou-se a inclinação crítica de 14º para ativação e desativação do sensor de inclinação, de acordo com o ângulo médio de inclinação da cabeça dos animais mensurado através dos vídeos. 

 
Com base nos vídeos realizados na avaliação do comportamento animal, determinou-se o melhor local para acoplar a caixa com o aparelho no animal. Já com base na inclinação da cabeça dos bovinos, obtida na análise dos vídeos, e a inclinação crítica para a ativação e desativação do sensor de inclinação, determinou-se o ângulo do sensor de inclinação dentro da caixa para que fosse possível a ativação do sensor quando o animal estivesse pastejando.


A sensibilidade do sistema e o poder de predição do comportamento do aparelho foi avaliada através do comportamento diurno de bovinos em pastejo, em duas alturas de pastagem, 5 cm e 70 cm. Avaliou-se o comportamento de pastejo simultaneamente pelo aparelho e pelo método de observação focal contínua (humana), observando o comportamento dos animais e anotando o horário da mudança de comportamento, considerando hora, minuto e segundo, visando comparar as duas metodologias de avaliação do comportamento. Os animais foram observados por um período de duas horas em cada altura de pastagem. No momento das observações mediu-se a altura dos animais e a altura da forragem. As atividades desenvolvidas pelos animais foram divididas em atividades de pastejo e outras atividades, incluindo todas as atividades regulares do bovino, exceto condição de pastejo.

Para avaliar a eficácia do aparelho, utilizou-se estatística descritiva. Realizou-se teste de sensibilidade e especificidade. A sensibilidade foi avaliada como a relação do tempo em que o animal estava em pastejo, avaliado pela observação visual, e estimado pelo aparelho.  A especificidade foi avaliada como a proporção do número de vezes em que o aparelho detectou o animal em pastejo e o animal realmente estava em pastejo, avaliado pela observação visual.
Resultados e Discussão
Determinou-se que o melhor ângulo de inclinação da caixa para a ativação do sistema quando o animal estivesse pastejando seria superior a 14°, e que o melhor local para acoplamento da caixa com o sensor no animal seria no pescoço do animal, na parte inferior da cabeça, local de maior percepção da alteração de comportamento e maior precisão na mudança do ângulo de inclinação da cabeça de acordo com o comportamento animal observado nos vídeos. O aparelho de sensoriamento desenvolvido foi colocado em uma caixa plástica à prova d’água e elaborado um sistema de acoplamento da caixa com o aparelho na parte inferior da cabeça dos bovinos, de modo a permitir o acionamento do sensor após a inclinação da cabeça quando os estiverem em pastejo.
Os resultados do comportamento podem ser observados na Tabela 1. Com relação às atividades, 53,9% do tempo os animais foram observados em pastejo, e 46,1% desempenhando outras atividades, na pastagem com altura de 70 cm. Quanto à precisão do sensor, este estimou um tempo maior de pastejo quando comparado com a observação visual (57,93% x 53,9%). Entretanto, quando avaliada os parâmetros “outras atividades” o sensor obteve menor precisão quando comparado com a observação visual (42,07% x 46,1%). Valente et al. (2013) não encontraram diferenças (p>0,05) entre o método de observação visual e o método de sensor de comportamento, no tempo de pastejo durante o dia.

Quando os animais foram observados em pastagem a altura de 5 cm, o tempo de pastejo foi maior comparado ao tempo em outras atividades (75,6% x 24,4%), situação semelhante foi observada por Celaya et al. (2008) onde encontraram um aumento no tempo de pastejo e uma redução do tempo de descanso com a redução da altura do pasto. Ainda neste sentido, Valente et al. (2013), citam que a ingestão de pasto é reduzida quando a disponibilidade de forragem é reduzida e, consequentemente, aumenta o tempo de pastejo do animal, situação observada no presente trabalho. Quando comparado com a precisão do sensor, este estimou um tempo maior de pastejo (81,5% x 18,5%). 
Tabela 1 – Comportamento animal através da observação visual e do sensor de pastejo. 
	Item
	Observado
	Sensor

	
	70 cm

	Pastejo (%)
	53,9
	57,93

	Outras atividades (%)
	46,1
	42,07

	
	5 cm

	Pastejo (%)
	75,6
	81,5

	Outras atividades (%)
	24,4
	18,5


A Tabela 2 corresponde à especificidade e sensibilidade do equipamento. A especificidade refere-se ao quanto específico o aparelho é na detecção do comportamento de pastejo, ou seja, quanto tempo o aparelho detectou que animal estava em pastejo e quanto tempo o animal realmente estava pastejando.  Já a sensibilidade refere-se ao quanto sensível o equipamento é na detecção do comportamento de acordo com a limitação do ângulo para o comportamento de pastejo ou outra atividade, ou seja, a relação do tempo em que o animal estava em pastejo avaliado pela observação visual e estimada pelo aparelho. Em pastagem com altura de 70 cm, a especificidade do aparelho foi de 82,4% e a sensibilidade de 93%, já na altura de 5 cm, a especificidade foi de 82% e a sensibilidade 92,8%.
Tabela 2 – Especificidade e sensibilidade do equipamento de acordo com as diferentes alturas de pastagem.
	Altura da pastagem
	Especificidade (%)
	Sensibilidade (%)

	70 cm
	82,4
	93

	5 cm
	82
	92,8


Com relação aos dados de especificidade e sensibilidade, houve uma alta dispersão dos dados, devido à coleta ter sido realizada em períodos curtos, ou seja, avaliou-se o comportamento dos animais em pastejo por um período de 2 horas, em cada altura de pastagem, totalizando uma avaliação de 4 horas por animal. Nesse período das coletas, os animais levantavam a cabeça por curtos períodos, fazendo com que o aparelho detectasse que o animal estivesse em outras atividades. Durante as coletas, os animais também se deslocavam com a cabeça baixa para seleção da forragem, e com isso, o aparelho detectava que o animal estava em condição de pastejo, mesmo se ele estivesse selecionando a pastagem ao invés de estar consumindo. O aparelho de sensoriamento desenvolvido possui um intervalo muito curto de gravação dos dados (2 segundos), o que possibilita a ocorrerem erros humanos na avaliação do comportamento animal, devido à dificuldade humana de ser tão precisa na avaliação do comportamento comparado com um equipamento eletrônico, influenciando na dispersão dos dados. Enquanto a pessoa está anotando o horário da alteração do comportamento do animal, o mesmo pode alterar seu comportamento novamente, fazendo com que o aparelho detecte essa alteração pela ativação do sensor, não sendo detectado pela observação visual. 
Conclusões
O sensor de comportamento pode ser utilizado na avaliação do comportamento de bovinos em pastejo devido à sua precisão na detecção do comportamento, por apresentar dados semelhantes à observação visual, além de ser um aparelho de fácil utilização.
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