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Titulo: Utilizacdo de GoPro para a observagdo do comportamento

de ingestao de ovelhas em pastoreio

Resumo

Para compreender a plasticidade do comportamento de pastoreio € necessario
estudar simultaneamente a pastagem e as diferentes atividades de pastoreio. O
objetivo deste trabalho foi compreender as relacbes entre as atividades de
pastoreio e a estrutura da ingestdo usando camaras GoPro. O uso deste tipo de
equipamento permite identificar os elementos da pastagem que sao ingeridos, bem
como a hora em que ocorreram os comportamentos. Foram usados 15 ovinos numa
pastagem biodiversa, dos quais 5 foram equipados com camaras, um dia por
semana, durante 11 semanas no periodo de abril a junho. A medida que a
pastagem se modificava ocorreram modificacfes quer nas atividades de pastoreio,
guer na dieta dos ovinos. Apesar da duracdo do pastoreio ndo ter tido diferencas
significativas entre semanas, 0s animais aumentaram o tempo de repouso a partir
da sétima semana em que o tempo de repouso passou de 30% para representar
mais de 60% das atividades totais. As caracteristicas estruturais das plantas
afetaram a sua ingestdo sendo as leguminosas, plantas verdes e plantas altas as
preferidas. O tipo de planta influenciou o nimero de dentadas, mas nao a sua
duracédo. Os resultados obtidos com as GoPro permitiram evidenciar a adaptacao
do comportamento de ingestdo as modificacdes dos recursos alimentares ao longo
do periodo experimental, designadamente através da alteragdo do tempo
despendido nas varias atividades de pastoreio, e da alteracdo das preferéncias
pelas diferentes espécies botanicas. A utilizacdo de camaras colocadas no animal
permite observar o comportamento de pastoreio de um ponto de vista individual e

com uma proximidade impossiveis de obter de outra forma.

Palavras-chave: Microestrutura da ingestdo, biomassa, preferéncias, feeding

station, dentadas
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Titulo: Use of GoPro to assess foraging behaviour of grazing

sheep

Abstract

To understand the plasticity of grazing behaviour, it is necessary to simultaneously
study pasture and different grazing activities. The objective of this work was to
understand the relationships between grazing activities and the structure of intake
using GoPro cameras. The use of this type of equipment allows identifying the
pasture elements that are ingested, as well as the time at which the behaviours
occurred. Fifteen sheep were used in a biodiverse pasture, of which 5 were
equipped with cameras, one day per week, during 11 weeks from April to June. As
grazing changed, there were changes in grazing activities and sheep diet. Although
the duration of grazing was not significant between weeks, the animals increased
resting time from the seventh week in which the rest of the time went from 30% to
represent more than 60% of the total activities. The structural characteristics of the
plants affected their intake, with legumes, green plants and tall plants being
preferred. The plant type influenced the number of bites but not its duration. The
results obtained with the GoPro showed the adaptation of the ingestion behaviour
to the modifications of the alimentary resources throughout the experimental period,
namely by altering the time spent in the various grazing activities and changing the
preferences of the different botanical species. The use of chambers placed in the
animal allows observing grazing behaviour from an individual point of view and with

a proximity impossible to obtain otherwise.

Key words: ingestive microstructure, biomass, preferences, feeding stations, bite
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Abreviaturas

ASG Alta-Seca-Graminea
AVED Animal-borne video and environmental collection systems
AVG Alta-Verde-Graminea
AVL Alta-Verde-Leguminosa
AVO Alta-Verde-Outras

BSG Baixa-Seca-Graminea
BSO Baixa-Seca-Outras

BVG Baixa-Verde-Graminea
BVL Baixa-Verde-Leguminosa
BVO Baixa-Verde-Outras

FS Feeding station

G Graminea

GNSS Global Navigation Satellite System

ha Hectares

IR Taxa de ingestao instantanea
Kg Quilograma

L Leguminosa

MS Matéria seca

MVT Marginal Value Theory

O Outras

OFT Optimal foraging theory

PB Proteina Bruta

S Segundos



Glossario

Peso de organismos vivos (plantas e/ou animais) num

Biomassa ecossistema ou numa éarea num determinado momento,
expresso como matéria verde ou seca (e.g. kg/ha).
Atividades que conseguimos identificar a partir das reacdes

Comportamento de um animal num determinado ambiente que se traduzem

em repouso, movimentos e posturas.

Composicao

Proporcao relativa das varias espécies de plantas em relacao

ao total existente numa area predefinida. Pode ser expressa

botanica com base na matéria seca (MS), e como cobertura e/ou
densidade.
Unidade do comportamento de ingestdo, que engloba a
preensdo do alimento, utilizando os dentes para cortar o
Dentada _ ] _ _ .
Bit alimento através de movimentos dos maxilares. Em fungao da
ite

profundidade e da area que abrangem as dentadas podem

variar de volume. Em brasileiro é designado como bocado.

Disponibilidade
de forragem

Porcdo das plantas forrageiras expressa como peso de
forragem por unidade de area que é acessivel para consumo

(e.g. kg/ha x utilizagéo).

Episodio de
ingestéo
(Bout)

Um episddio de ingestdo resulta do agrupamento de um
conjunto de feeding stations e normalmente ocorre numa
mancha de pastoreio (patch). O tamanho dos bouts reflete
fatores pré-ingestivos relacionados com a palatabilidade. O
namero de bouts reflete fatores pos ingestivos que inibem o

comportamento.

Estrutura da

Distribuicdo e arranjo da parte aérea das plantas numa

comunidade que resulta de um crescimento dinamico das

pastagem

suas partes no espaco.
Folha Area cercada e onde constam plantas forrageiras sendo
(Paddock) utilizadas diretamente como alimento pelos animais.

Fotoperiodo

Periodo diario de exposicdo a luz.
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Atividade que envolve a aquisicdo de forragem na boca, sua

Ingestéo L o
mastigacéo e subsequente degluticéo
Local de
ingestao Semicirculo virtual de pastagem que esta ao alcance do
(Feeding animal sem que este tenha de mover as patas dianteiras.
Station)
Cada zona de pastoreio € um agregado de manchas de
Mancha de o . .
' pastoreio diferenciadas muitas vezes pela estrutura das
pastoreio o o .
plantas e pela composicao floristica das comunidades
(Patch)

vegetais.

Microestrutura

daingestao

Sequéncia de episédios de ingestédo (bouts) intervalados por

um tempo de pausa superior a 10 segundos

Pastoreio

Atividade que inclui periodos curtos quando o animal ndo esta
a ingerir ativamente, mas esta em atividades diretamente
associadas com a alimentagc&o, como procurar ou passar de

um local de ingestao para outro.

Preferéncia

O que os animais comem quando existe opcéo de escolha e

nao existem constrangimentos fisicos ou ambientais.

Refeicdo (Meal)

Uma refeicao resulta do agrupamento de varios episodios de
ingestdo, e sado distancias umas das outras com intervalos

superiores a horas.

Saciedade

Efeito de um alimento ou uma refeicdo no apetite apos o

término do seu consumo.

Valor biolégico

Escala de graduacdo baseada na presenca de proteinas,
usada para determinar se determinada fonte nutricional &

usada por um organismo deforma eficiente.

Zona de
pastoreio

Feeding site

Cada folha é um agregado de diferentes zonas de pastoreios
com um foco comum, onde 0S animais procuram agua,
descanso, alimentagdo ou sombra, definidas muitas vezes

por diferencas topograficas ou de comunidades vegetais.
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1. Introducéo

O pastoreio é a forma mais simples e econdmica de converter materiais
vegetais em produtos com valor econdmico acrescentado, como carne, leite ou
|&, porém, a gestdo do pastoreio esta longe de ser um processo simples. O
pastoreio € um sistema de elevada complexidade, uma vez que relaciona
elementos como o solo, plantas e animais, cada um deles com especificidades
e caracteristicas que se influenciam mutuamente, criando relacdes distintas
entre si. Um exemplo, € a relacéo entre a composicdo botanica e as preferéncias
alimentares dos animais, que variam entre espécies e ao longo de um

determinado intervalo de tempo.

Os animais deslocam-se com base nhas experiéncias alimentares
anteriormente aprendidas e procuram alimentos que possam suprir as suas
necessidades nutricionais utilizando preferencialmente espécies botanicas que
estejam disponiveis e que sejam do seu agrado. Esta selecéo alimentar por parte
dos animais, é condicionada por varios fatores que influenciam a interacao entre
0s elementos do sistema, que por sua vez estao sujeitos a um padrao espacial
(e.g., topografia, relevo, distribuicdo botanica), que pode estar associado a
processos sistematicos (e.g., ciclos sazonais intra-anuais) e estocasticos (e.qg.,
a variabilidade interanual). Os animais aumentam a sua capacidade seletiva

sempre que tém a sua disposicdo uma pastagem com elevada diversidade

boténica, levando a uma maior manifesta¢cdo do seu comportamento seletivo.

Para desenvolver praticas de maneio que mantenham uma vegetagéo
com elevada diversidade botanica € importante compreender as interacdes
animal x planta, de forma a criar uma producdo sustentavel. Este tipo de
producdo sustentavel permite aos animais satisfazerem as suas necessidades
nutricionais através de modificag6es adaptativas do comportamento de pastoreio
face as alteracbes na oferta de recursos alimentares e ainda assegurar uma
producdo suficiente, contribuindo, simultaneamente para a manutencdo do

ambiente.

A observacédo do comportamento de pastoreio pode fornecer indicacdes

sobre a qualidade e quantidade da dieta, bem como dos padrbes adaptativos do
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animal face as altera¢6es da pastagem. No entanto, fazer uma observacgéo clara
e objetiva do comportamento da ingestdo dos animais na pastagem é um
trabalho moroso, que requer o tempo necessario para a habituacdo do animal a
presenca do observador (e ndo € garantido que o comportamento ndo seja
influenciado pela presen¢a humana). Além disso, € um procedimento arduo, que
requer paciéncia e concentracdo, quaisquer que sejam as condicOes

atmosféricas.

Por esses motivos, tém surgido alternativas que possibilitam o registo
automatizado das observacfes comportamentais, como as filmagens e
gravacOes de audio, associados ainda a outros equipamentos (e.g. sensores de
temperatura, acelerémetros). Para além das camaras externas, que captam o
animal no seu ambiente, as caAmaras point of view séo transportadas pelo proprio
animal e captam uma imagem do seu campo de visdo. Apesar de terem sido
usadas em varias espécies nos seus habitats naturais (e.g. tartarugas, pinguins),
tanto quanto sabemos a utilizacdo destas camaras em espécies zootécnicas
exploradas em sistemas de producéo extensiva nunca foi experimentada. Nesse
sentido, pretendemos avaliar o potencial da utilizacdo da camara de video GoPro
(action cameras) para captar o comportamento de ovelhas em pastoreio. Este
equipamento foi desenvolvido em 2002 para a captacdo de atividades
desportivas, e dado as suas caracteristicas de autonomia, qualidade de imagem
e peso, sdo adaptaveis ao registo do comportamento de ingestao, pois permitem
observar o comportamento do ponto de vista do animal, no seu ambiente natural,

sem interferéncia humana.

Assim, o objetivo da presente dissertacao foi o estudo do comportamento
de ingestéo das ovelhas em extensivo, através da utilizacdo de camaras GoPro,
de forma a quantificar as atividades do comportamento de pastoreio e
compreender as variacdes das preferéncias alimentares que ocorrem ao longo
do tempo, quando as varias espécies pratenses se encontram em diferentes

estados de maturacgao.
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2. Revisao bibliogréfica

2.1 Relagdo animal-pastagem

O ecossistema pastoril € caracterizado por uma quantidade de inter-
relacfes, onde se inclui a interface animal-planta, condicionada por relacfes de
causa/efeito, onde as diferentes caracteristicas da pastagem, determinam o
padrdo de comportamento e o0s niveis de desempenho produtivo dos animais.

Assim sendo, € necessario compreender as caracteristicas inerentes as
pastagens e ao animal para que seja possivel prever os resultados ao nivel do
sistema (e.g., produtividade primaria e secundéria) (Chapman et al., 2007).

A pastagem, por si sO, € um sistema de elevada complexidade,
condicionado por vérios fatores, onde prevalecem o solo e o clima. Para além
destes fatores abioticos, os animais sdo também fatores de variacédo o que pode
condicionar as caracteristicas da pastagem ao longo do espaco e do tempo.
Assim, para compreendermos esta relacdo, € importante estar ciente da
composicdo botanica e da variacdo do estado fenolégico da pastagem ao longo

do ciclo vegetativo, que determinam os reajustes no comportamento da ingestéao.

Em ambientes mediterranicos, particularmente no Alentejo, € bastante
evidente a variacao na quantidade e qualidade da pastagem, que se traduz numa
producdo sazonal com uma elevada variabilidade na quantidade e qualidade de
biomassa ao longo do ano. A altura, o estado fenoldgico, a composicéo floristica
e o valor nutritivo, afetam o comportamento ingestivo do animal, influenciando o

tempo de pastoreio, o tamanho e a taxa de dentadas.

Pode dizer-se entdo, que a pastagem e o animal tém uma relacdo muito
estreita e quando a pastagem se altera, o animal responde com alteragdes do

comportamento ingestivo.
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2.2 Organizacdao hierarquica espacial e temporal do pastoreio

O pastoreio baseia-se num conjunto de atividades pelas quais os animais
procuram, selecionam, desfolham e ingerem o alimento na pastagem (Carvalho
et al., 2013). Cada uma destas atividades depende de decisbes que podem ser
analisadas numa perspetiva sintética ou analitica (Prache et al.,, 1998a). A
abordagem analitica explica os comportamentos a partir de relacdes de causa e
efeito, associada a estimulos sensoriais desenvolvidas em experiéncias
alimentares prévias. JA& na abordagem sintética, os animais apresentam
melhores performances, pois parte-se do principio que, no melhor cenario

possivel, os animais tém mais hipéteses de selecionar o alimento sem restricoes.

A interacdo do animal com a pastagem depende de decisdes organizadas
hierarquicamente, que se alteram em termos de escala (Figura 1) a medida que
ocorrem modificacBes no animal a nivel interno (e.g. saciedade) e/ou externo
(e.g. deplecéo da FS) (Laca, 2000 citado por Carvalho et al., 2006).

S

2% e S
1-4 h - M i e
- 1-30 min & .‘{’" g : 6 °
b oy ) o .
g_ 47 VW i
g| 5-100s 0 g™ Refeiciio Ingestio
9 Local Episédio (meal) diaria
- (feeding (bout)
- 1-2s station )
8 Dentada
ﬂ (bite)
Area Largura  Mancha de Zona de Folha
(bite (width) Pastoreio Pastoreio (paddock)
area) (patch) (feeding
site)

Escala espacial

)

Figura 1 Denominacgéao das diferentes escalas temporais e espaciais dos animais em pastoreio
Fonte: Peart et al., (1997)
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Estas decisbes de pastoreio tal como, por exemplo, quando comecar a
pastar, qual a frequéncia e como distribuir os periodos de pastoreio pela
pastagem, podem determinar como 0s animais balanceiam e alocam o tempo
para atender as suas necessidades nutricionais (Gregorini et al., 2017). As
consequéncias das decisfes que os animais tomaram vao afetar varios 6rgaos
e tecidos (e.g. o rumen, o cérebro e as reservas corporais), promovendo um
“feedback em cascata” da escala maior para a mais pequena (Carvalho et al.,

2006) e o processo é integrado na memoaria dos animais.

Muitas das decisfes estdo dependentes da espécie animal. Os pequenos
ruminantes tém bocas mais estreitas e maior flexibilidade dos labios, o que lhes
permite uma melhor sele¢do do alimento. Como necessitam de menos comida
gue os grandes ruminantes, conseguem ser mais seletivos e passar mais tempo
a procura de alimento de qualidade mais elevada, como as folhas verdes em
crescimento que tendem a ser mais tenras e palataveis (Lyons & Machen, 2000).
O estado vegetativo influencia a selecdo e para além do valor nutritivo diminuir

com o estado de maturidade, também a palatabilidade decresce (Figura 2).

Os animais aprendem por experiéncia e por condicionamento operante,
relacionado quer com os reforcos negativos, quer com os positivos. O processo
de aprendizagem estd também relacionado com a memdria e os animais
regressam mais facilmente a areas com elevada concentracdo de nutrientes e

utilizando-as mais frequentemente até sua deplecéo. (Carvalho et al., 2006).
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1. Folhas verdes imaturas

* Em crescimento

2. Folhas verdes maturas

3. Caules verdes

4. Folhas secas maturas

5. Caules secos

+ Baixa palatabilidade reduz o consumo

iy,

Figura 2 Ordem de preferéncia pelas partes da planta.
Adaptado de Lyons & Machen (2000)

Para melhor compreensdo da escala hierarquica do pastoreio
passaremos a explica-la mais pormenorizadamente em seguida. Dada a
vulgarizacdo dos termos em inglés e também por semelhancas e diferencas nos
termos em portugués e brasileiro, optou-se por utilizar as designacdes

simultaneamente em portugués e em inglés:

a) Folha (Paddock): A maior escala espacial do processo de pastoreio
diz respeito a folha delimitada por cercas destinada ao pastoreio (Allen et al.,
2011).

b) Zonas de pastoreio (Feeding site): representa um agregado de
comunidades vegetais em areas contiguas onde o0s animais se podem alimentar
durante uma refeicdo e que é interrompida pela alteracéo de atividade, quer seja
para descanso, deslocacdo ou ruminagcdo. Uma refeicdo é definida por uma
longa sequéncia de pastoreio, diferenciada por interrupgdes superiores a horas
(Carvalho et al., 2006; Carvalho et al., 2013) com um foco comum, onde 0s
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animais procuram agua, descanso, ou sombra (Carvalho et al., 2006), definidas

muitas vezes por diferencas topograficas ou de comunidades vegetais.

Os sitios pobres em nutrientes séo visitados no inicio de cada ciclo de
memoria de curto-prazo (20-21 dias) (Figura 3). Os valores de referéncia dos
sitios de pastoreio sdo determinados pelo potencial de saciar os animais com
base nos ajustes que fazem em func¢éo da distancia da 4gua, da topografia e
pela possibilidade da presenca de predadores. A partir da sua memorizagéo, 0s
animais conseguem escolher sitios alternativos com valores acima da média,
fazendo com que o valor de referéncia aumente com o decorrer do tempo. A
medida que o valor de referéncia aumenta, a visita a sitios ricos em nutrientes
tende também em aumentar. Como a memoria de referéncia vai desaparecendo
a medida que o tempo vai passando, o valor dos sitios visitados aproxima-se do
valor de referéncia. Ao fim dos 21 dias da visita inicial, 0 animal esquece-se do
impacto negativo inicial e acaba por visitar novamente os sitios de pastoreio

pobres em nutrientes e um novo ciclo comega.

Sitio rico em mirientes

/ (mualtiplas visitas)
==
oy

T
>
=
a
—
D
o Valor de -
> Referéncia ot
(18] A
\“‘ -
“& Sitio pobwe em -
. nutrientes Segunda

visita

Dias

Figura 3 Modelo empirico da utilizagdo da memdria em escalas superiores de processo de pastoreio
Fonte: (Bailey et al., 1996 citado por Carvalho et al., 2005)
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c) Episddio de ingestdo (Bout): Uma refeicdo é composta por varias
localizacBes espaciais do animal enquanto pasta, visitando varias comunidades
vegetais. Um patch € um agregado de feeding stations (FS) (ver a definicdo
abaixo pp.9) separado de outros patches por uma paragem na sequéncia de
pastoreio que ocorre quando o animal se orienta para outro local (Bailey et al.,
1996 citado por Carvalho et al., 2006).

Os patches podem variar amplamente na forma e no tamanho (desde uma
Unica até varias FS). Podem ainda variar em termos de composicao floristica e
estrutura das plantas. O que diferencia os patches ndo € o numero de FS, mas
estarem separados por caminhadas mais longas, superiores a 5 minutos (Roguet
et al., 1998a), enquanto as FS estdo separadas por intervalos inferiores a esse
tempo.

Os modelos iniciais de otimizagédo da escolha de um patch pressupdem
gue o animal tem um conhecimento completo da localizagéo e do valor de cada
patch e pressupfe ainda que a localizacdo e o valor do patch permanecem
constantes ao longo do tempo, ou seja, que a disponibilidade de recursos do
patch ndo diminui durante o tempo que o animal ai permanece. No entanto, em
condi¢cbes naturais a vegetacdo muda a sua qualidade com o tempo e o0 consumo
de alimento pelos animais no patch altera a sua quantidade progressivamente
(Roguet et al., 1998a). Contudo, a primeira suposi¢ao é parcialmente refutada
pelos limites das capacidades de discriminacdo e memoaria dos herbivoros que
€ definida por uma memoria de curta duracdo (20 a 21 dias), tal como
mencionado por Bailey et al., 1996 citado por Carvalho et al., 2005. As outras

assuncgoes, dificilmente séo verdadeiras

A escolha do patch pode ser influenciada por fatores ligados as
caracteristicas da vegetacgdo, distancia a agua, clima ou abrigo, fatores sociais
ou predacdo. Considerando as caracteristicas da vegetacdo, duas situacdes
podem ser distinguidas: i) aquelas em que o animal pode expressar a sua
preferéncia, ou seja, pode pastar o alimento preferido sem ter que explorar ii)
agueles em que as escolhas sédo afetadas por um custo para a exploracao
(Prache et al., 1998b). Por sua vez, a intensidade de pastoreio em cada patch
(tempo de pastoreio e ingestdo) é positivamente relacionada com a riqueza de
cada patch (Roguet et al., 1998a).

23



Os animais geralmente preferem patches onde podem comer
rapidamente (Distel et al.,, 1995) e concentram o pastoreio em patches que
oferecem maior potencial de consumo de energia. Este comportamento seletivo,
permite que o animal aumente a sua taxa de ingestao alimentar (Prache et al.,
1998b), ao afetar diretamente o volume e massa da dentada (Carvalho et al.,
2013).

A deplecdo da pastagem no patch e a percecdo ou expectativa de
oportunidades de ingestdo em outros patches, motivardo o animal a mudar de
patch. O animal tem de fazer uma escolha entre continuar a pastar um patch
onde esta experimentando recompensas marginais decrescentes ou passar para
outro patch, mesmo que isso implique um custo de tempo e energia (Prache et
al., 1998b).

Por isso, a selecdo de dentadas dentro de um patch ira continuar
enquanto a taxa de ingestdo instantanea (IIR) permanece acima de um
determinado limiar (Charnov, 1976). Quando a IIR cai, abaixo deste limiar, 0
animal seleciona outro patch e uma nova zona de pastoreio, com outras
comunidades vegetais (Prache et al., 1998b). A escala do patch, o parametro
central para o estudo do consumo e do comportamento da ingestdo é a taxa de
ingestdo de matéria seca (Gordon; Benvenutti 2006 citado por Carvalho et al.,
2013).

d) Local de ingestao (Feeding Station): Uma feeding station (Figura 4)
€ um semicirculo virtual em redor da boca quando o animal esta a pastar, com a
cabeca em baixo, que limita a pastagem que esta ao alcance do animal sem que
este tenha de mover as patas dianteiras (Ruyle & Dwyer, 1985 citado por
Carvalho et al., 2006). Outra definicdo é a area onde se observa uma agregacao
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Figura 4 Figura representativa de um animal a explorar uma
feeding station
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espacial de dentadas que se caracteriza por uma IIR constante (llius & Gordon,
1999 citado por Carvalho et al., 2006).

Ao explorar uma FS, o animal depara-se com um conjunto de decisdes
que tem que tomar (e.g. quais plantas e que partes das plantas comer). O
processo torna-se mais complexo com a elevada heterogeneidade da pastagem.
A diversidade botanica permite que os animais aumentem o volume de alimento
por dentada, o que possibilita caminharem maiores distancias entre FS,
identificarem melhores FS e permanecerem por mais tempo em cada uma
(Carvalho et al., 2013).

De acordo com o consumo e as preferéncias dos animais, Stuth (1991)
define as plantas em trés classes: (i) Proporcionais - plantas de frequéncia
elevada, que se encontram em maior quantidade e com uma maior distribuicdo
espacial mas que sdo de qualidade intermediaria. Os animais comem estas
plantas na propor¢do em que as encontram, ou seja a selecao é feita com base
na quantidade em vez da qualidade (Carvalho et al., 2013) ; (ii) Preferidas -
plantas favoritas, com elevada concentracdo de nutrientes e n&do muito
frequentes, uma vez que sofrem uma intensidade de pastoreio superior as outras
plantas; (iii) Forcadas - plantas normalmente n&do selecionadas mas que se vém

forcados a consumir em casos de escassez de alimento.

O tempo de permanéncia numa FS estd relacionada com a sua
abundéancia em alimento bem como com a sua qualidade. Quando a velocidade
de ingestdo numa FS se torna muito baixa, € selecionada uma nova FS e quando
as FS preferidas se tornam escassas, um novo patch é selecionado. A Figura 5

representa o efeito da sazonalidade na qualidade da pastagem e no

&\Yw
T

comportamento de pastoreio nas FS.
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Figura 5 Efeitos da sazonalidade na qualidade das comunidades de plantas no comportamento de péistbreio
nas FS
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A permanéncia numa determinada FS continuara elevada até que a
relacéo custo-beneficio em explora-la passe a ser menos interessante (Carvalho
et al., 2013). Quanto maior for a permanéncia numa FS menor sera o nimero de
FS/min de pastoreio. A quantidade de passos que sé&o dados entre FS refletem
o volume de massa da dentada colhida anteriormente. O nUmero de passos entre

FS tende a aumentar com a abundancia da pastagem (Carvalho et al., 2006).

e) Dentada (Bite): A dentada (bite) € a acdo ou o ato de preensao da
forragem com os dentes e representa a menor escala do processo de pastoreio.
As dentadas, que resultam do movimento das mandibulas, sdo por vezes
acompanhadas por um movimento da cabeca, rapido e na vertical. Os animais
ainda apresentam um outro tipo de dentadas, que possibilitam a mastigacéo,
denominadas em inglés chews ou mastication (Figura 6). Resultam igualmente
dos movimentos mandibulares e a partir do seu registo acustico (Laca, &
WallisDeVries, 2000); sensores de pressdao (Nydegger, et al 2010);
acelerometros (Rombach et al. 2018) podem ser diferenciadas das bites pela

frequéncia e intensidade, mas frequentemente ocorrem em simultaneo.

Quando o animal inicia uma série de dentadas numa determinada FS, estas
continuam até que a velocidade de ingestédo baixe a partir de um determinado
nivel. A velocidade de ingestdo é condicionada pelo intervalo de tempo entre
duas dentadas consecutivas, que dependem da duracdo da mastigacao entre

dentadas.

A medida que os animais ddo mais dentadas e dentadas maiores, ha um
aumento no tempo de permanéncia em cada FS (Carvalho et al., 2006). A massa
da dentada é a variavel mais relevante nesta escala, sendo a profundidade da
dentada o parametro mais determinante (Carvalho et al., 2013). A profundidade
da dentada esta relacionada com a altura da pastagem. Quanto maior for a
dentada em comprimento, em relacdo a pastagem, maior sera a massa da

dentada.
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Figura 6 Sinal do transdutor da mandibula produzido por uma vaca leiteira durante o pastoreio, mostrando uma
diferenga do padrédo de onda produzido por morder e mastigar

2.3 Comportamento de pastoreio

O comportamento do pastoreio, ou seja, a sele¢do do local, da planta, da
parte da planta, a sua preensdo, remocao e frequéncia com que é feita, € um
processo complexo e sujeito a variacfes que sdo determinadas por decisées
sucessivas em relacdo ao espago e ao tempo, como vimos anteriormente. Por
exemplo, pastagens bio diversas sdo bastante heterogéneas em relacdo a
biomassa, a altura e a sua composicdo quimica, o que leva a mudancas
espaciais e temporais tanto na pastagem, como no comportamento de pastoreio
(Chapman et al., 2007; Gregorini et al., 2017). O conhecimento do
comportamento de pastoreio e a selecao da dieta determinam tanto a ingestao
de nutrientes pelos animais, como o0 seu impacto sobre a vegetacdo. Este tipo
de informacgédo permite-nos delinear da melhor forma a gestdo do efetivo, de
modo a minimizar 0s impactos negativos na pastagem e tirar o maior partido da
performance dos animais. Os animais exploram 0s recursos heterogéneos
promovendo o pastoreio seletivo (Prache et al., 1998a). A oportunidade de
fazerem escolhas, depende da relacdo entre quantidade de alimento oferecido
numa base diaria, ao método pelo qual os animais sao confinados a uma parcela

e como sdo movidos de uma folha para outra (Chapman et al., 2007).
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Algumas das caracteristicas que afetam o comportamento de pastoreio
sao funcéo do animal (experiéncia, cognicao, caracteristicas individuais, como a
idade e o estado fisiolégico e a organizacao social) mas também sédo funcéo das
caracteristicas ambientais, tais como restricbes climaticas, topograficas
(distdncia a agua, abrigo) e predatorias. Outros fatores que influenciam o
comportamento de pastoreio sdo de natureza tréfica (quantidade e qualidade da
forragem, espécies de plantas e distribuicdo) (Prache et al., 1998b; Roguet et al.,
1998a), De todos eles, as preferéncias alimentares e as interagdes sociais sdo
fatores determinantes na escolha da dieta (Roguet et al., 1998b). Por exemplo,
0S animais comem uma espécie de planta mais rapidamente, ou porque a
preferem (estimulo sensorial), ou porque querem otimizar o tempo de pastoreio
(Prache et al., 1998a).

Os conflitos entre as motivacdes sociais e alimentares, dependem
também do conhecimento do ambiente por parte do animal. Sendo animais
gregarios, as suas motivacdes sociais mantém-se fortes durante o pastoreio
(Dumont & Boissy, 2000), e as ovelhas pastam mais tempo quando estdo em
grupos (Prache et al., 1998a). O pastoreio dentro de um grupo pode apresentar
vantagens, tais como, tirar proveito de experiéncias de outrem ou minimizar os
riscos de predagdo. No entanto, o grau de sincronismo nas atividades dos
animais esta dependente da oferta de alimento (Carvalho et al., 2013).

Dentro dos fatores inerentes ao animal, destacam-se o tamanho corporal
e as capacidades relacionadas com o tamanho corporal (digestdo, selecéo e
deslocacdo) (O’Reagain, 1993); as preferéncias alimentares (Dumont, 1997;
Newman et al., 1994); a saciedade relacionada com o estado fisiol6gico
(Edwards et al., 1994; Newman et al., 1994), a largura da arcada dos incisivos e
a forga que o animal exerce ao morder (Prache et al., 1998b), bem como, varias
habilidades cognitivas tal como a percecao, a discriminagéo, a aprendizagem e

a capacidade de memaria (Prache et al., 1998b; Roguet et al., 1998a).

A selecao de dieta refere-se ao facto de os animais selecionarem dietas
diferentes do que esta a disposi¢ao ou seja, é definido por restricdes ambientais
e, portanto, origina um tipo de dieta que é influenciada por fatores ambientais e

de maneio.
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J4 o termo preferéncia, refere-se a selecdo que o animal concretiza
qguando as restricdes de localizar e ingerir o alimento sdo minimas (Parsons et
al., (1994) citado por Chapman et al., (2007). Os bovinos tém uma maior
capacidade de expressar as suas preferéncias em consequéncia da sua maior
aptidao para aumentar a distancia entre individuos (Bertrand et al., 2002),0 que
ja ndo acontece em ovinos que tém um instinto gregario muito forte. No entanto,
0S animais mostram uma capacidade consideravel para alterar o comportamento
de pastoreio quando pretendem alcancar determinados resultados de ingestéo
diaria (Chapman et al., 2007). Fazem-no aumentando o tempo de procura por
alimento em resposta a estrutura da pastagem, caminhando mais rapidamente
entre FS (Mezzalira, 2009; Roguet et al., 1998a; Shipley & Spalinger, 1995),
aumentando o tempo de pastoreio diario. Para essa adaptacdo € importante a
aprendizagem que fazem sobre a localizagdo dos alimentos relacionada com
pistas visuais e 0 uso da sua memoria espacial (Edwards et al., 1996; Lyons &
Machen, 2000). Os animais conseguem elevar a ingestdo de alimento
mastigando dentadas com maior massa, e mastigando enquanto caminham
distancias mais longas, conseguindo assim ter mais tempo para procurar zonas
de pastoreio preferidos (Carvalho et al., 2006). Em ultima analise, o animal pode
ser mais seletivo sem perder a eficiéncia no deslocamento, otimizando o seu

tempo.

Uma das explicacdes que suporta as adaptacdes do comportamento de
ingestdo é o nivel de saciedade, que o animal obtém ao atingir um nivel de
ingestdo diario que permita suprir as suas necessidades de manutencdo. A
ingestao é vista ndo como um processo de otimizacdo, mas desde que seja
suficiente para superar algum requisito minimo para o animal. (Kennedy & Gray,
1993 citado por Prache et al., 1998b). Para além da explicacao fisiologica, um
modelo que permite prever como o0 animal se vai comportar na procura de
alimento, conhecido como optimal foraging theory (OFT- teoria da estratégia
O0tima da procura de alimento) é baseada no custo/beneficio associado ao
pastoreio, 0 que evidencia 0 aumento no curto prazo dos custos associados a
taxa de ingestdo como meio de compensacao do tempo limitado de pastoreio
(lason et al., 1999). Esta teoria assume que 0s animais selecionam geralmente

locais de alimentacdo que lhes permitam ter a maior taxa de ingestao. A partir
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do momento em que selecionam uma FS, permanecem no mesmo local até
atingir um ponto 6timo de ingestdo, porém, a medida que o tempo passa, a
quantidade de alimento ingerido vai diminuindo, o0 que requer um novo reajuste
comportamental. Se a esta ideia de custo/beneficio for associada um outro
conceito econdmico, o da teoria do valor marginal (MVT) que tenta explicar o
valor de um bem com referéncia a sua utilidade marginal, ganha-se mais
informacéo. Esta abordagem permite prever o periodo de tempo que o animal
explorard a FS até que esta se esgote completamente, assumindo que o animal
procura maximizar a taxa de ingestao de energia. Este tempo “6timo” esta sujeito
a duas restricdes: a ingestdo de alimento na FS em relacdo ao tempo de
pastoreio nessa mesma FS e a distancia entre FS (Roguet et al., 1998a). O MVT
€ apenas um dos modelos que permitem prever o comportamento e o impacto
do pastoreio. Outro exemplo é um modelo desenvolvido por Baumont et al.,
(2004), que combina a arquitetura da vegetacdo com as decisdes de pastoreio e
que possibilita predizer a massa de dentadas e a potencialidade da area de

pastagem em fazer face as necessidades alimentares dos animais.

Estas ferramentas permitem predizer determinados comportamentos que
depois de analisados, desencadeiam uma série de procedimentos possiveis que,
auxiliam no maneio e na tomada de decisdes na producdo animal, tendo sempre

em consideracao o equilibrio entre a pastagem e o desempenho animal.

Para medir o comportamento existem varias técnicas de amostragem e
de registo que podem ser conjugadas para se aplicar a um determinado objeto
de estudo. A amostragem do comportamento pode ser feita com varios métodos,
tal como ad libitum, focal (focada num animal), em scan (varrimento de varias
atividades e varios animais) ou todas as ocorréncias (focada num
comportamento). A forma de registo também pode variar e ser feita de uma forma
continua ou em intervalos. Para qualquer nivel de descrigdo, os comportamentos
podem ser quantificados usando varias formas de medigcdo: frequéncias,
duracdes, taxas, laténcias, (tempo de resposta a determinado estimulo),
intervalos de tempo ou intensidades. Muitos dos componentes do
comportamento alimentar sdo dificeis de observar e de registar, como é o caso

da microestrutura da ingestdo (dentadas, episédios de ingestéo, intervalos) e
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alguns equipamentos que foram sendo desenvolvidos auxiliam a recolha de

informacéo, possibilitando a obtencéo de dados em maior quantidade.

2.3.1 Fatores que afetam o pastoreio

Como ja foi mencionado anteriormente, sdo varios os fatores que podem
afetar o pastoreio, quer sejam relacionados com ambiente ou com o animal.
Tanto a taxa de ingestdo, como o tempo de pastoreio podem variar entre 0s
animais, de modo a regular a ingestao diéria, em resposta as suas necessidades

de nutrientes. Neste topico vamos desenvolver alguns deles.

2.3.1.1 Tempo disponivel
O tempo que os animais dedicam ao pastoreio € um indicador da
qualidade da pastagem por estar relacionado com a taxa de ingestdo e o

consumo diario de forragem (Trindade, 2011).

O periodo de tempo em que as refeicbes ocorrem difere claramente entre
os tipos de animais e a duracéo das refeicdes esta relacionada com a extensao
do intervalo que a precedeu (Mayes & Ducan, 1986). Em climas temperados, os
ruminantes tém 3 a 4 refeicdes principais por dia. Em pastoreio extensivo o total
de horas gastas a pastar raramente € inferior a 6 ou superior a 12h e com um
pico de atividade no final da tarde (Carvalho et al., 2006). Este tempo total
depende do tempo alocado a outras atividades, como ruminagéo, descanso,
interacOes sociais, alerta de predadores, procura de parceiros sexuais, entre
outros (Alvarez-Rodriguez et al., 2016; Roguet et al., 1998a).

O tempo de pastoreio diario total € o fator limitante a ingestéo diaria e a
selecdo da dieta (lason et al.,, 1999). Quando o tempo de pastoreio diario é
elevado, pode estar associado a elevados deslocamentos, o que pode gerar
maiores gastos energéticos (Trindade, 2011). Quando os requisitos alimentares
aumentam, ou quando a disponibilidade de alimento diminui, os herbivoros,
especialmente os de maior porte, revelam a capacidade de aumentar o seu
tempo de pastoreio diario por forma a fazer face a esses constrangimentos
(lason et al., 1999).
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Os animais tém capacidade de ajustar o tempo de pastoreio, como foi
evidenciado em ensaios com ovelhas em que o pastoreio foi restringido. Nessas
circunstancias os animais aumentam a duracdo dos episodios de ingestao
(bouts) e maximizam a taxa de ingestao de curto-prazo, a custa do aumento da
dimensao das dentadas (lason et al., 1999), ou do niumero de dentadas (Alvarez-
Rodriguez et al., 2016).

O tempo para ingerir 0s nutrientes que irdo suprir as suas necessidades
pode ser uma grande restricdo, e a sua organizacdo temporal envolvem turnos

de pastoreio que podem apresentar varias refeicées (Mayes & Ducan, 1986).

Em pastoreio continuo, sem restricdes temporais, o tempo de pastoreio
por hora tende a ser superior durante a noite, bem como a taxa de dentadas.
Alvarez-rodriguez et al., (2016) concluiram, que as ovelhas tém a capacidade de
regular a ingestdo voluntaria no curto prazo através do aumento da taxa de

dentadas sem causar consequéncias negativas significativas na performance.

A taxa de ingestdo esta sujeita a duas restricdes: i) o tempo necessario
para apreender e cortar uma por¢cdo de alimento; ii) 0 tempo necessario para
mastigar o material colhido, que séo limitados pela massa da dentada, que varia
com as espécies de plantas e a maturidade das mesmas (Newman et al., 1994;
Prache et al., 1998b). Através desses parametros a taxa de ingestdo esta
relacionada como o tipo de alimento. Por exemplo, quando o alimento disponivel
€ de baixa qualidade e de altura baixa, as dimensfes da dentada séo restringidas
e 0 animal compensa através do aumento do tempo de pastoreio diario e do
aumento da taxa de dentadas (Spalinger & Hobbs 1992; lason et al., 1999).
Devido ao tempo de cada dentada e mastigacdo, o animal ndo consegue
compensar completamente a baixa massa com vista a aumentar a taxa de
dentadas (Spalinger & Hobbs 1992), para além de que, quando o tempo €
restrito, também dispdem de menos tempo para selecionar alimento de maior

qualidade de forma a contrariar a quantidade reduzida (lason et al., 1999).
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2.3.1.2 Fotoperiodo

O fotoperiodo tem sido referido como um fator que controla a atividade de
pastoreio, criando padrdes circadianos que oscilam ao longo do ciclo sazonal,
afetando o consumo de forragem (Rhind et al., 2002 citado por Gregorini et al.,
2017). A luz fornece uma pista ambiental que orienta o comportamento, sendo
0S ruminantes animais crepusculares, ocorrendo as maiores refeicbes ao
amanhecer e ao crepusculo, ou seja, 0s picos de pastoreio ocorrem com
intervalos de 8 h (Champion et al., 1994). Refeicbes mais curtas ocorrem entre
estas refeicGes principais e podem ocorrer a noite. Estes eventos representam
uma pequena percentagem do tempo de pastoreio diario e contribuem
minimamente para a ingestao diaria de forragem (O'Connell et al., 1989; Krysl e
Hess, 1993 citados em Gregorini et al., 2017). A repetibilidade dos padrées

diarios pode ser alterada devido a chuva (Champion et al., 1994).

O evento de pastoreio mais longo e intenso no crepusculo também pode
servir para manter uma libertacdo constante de nutrientes, mantendo um estado
térmico e nutritivo mais confortavel durante a noite. Sob o efeito da saciedade,
que representa o fim de uma refeicdo até a ocorréncia da seguinte, o animal

rumina (Mangen, 1986 citado por Gregorini et al., 2017).

As concentracbes de matéria seca e de carbo-hidratos soluveis da
pastagem aumentam ao longo do dia (Orr et al., 2001b, Griggs et al., 2005 citado
por Gregorini et al., 2017), principalmente nas camadas superiores do pasto
(Delegarde et al., 2000 citado por Gregorini et al., 2017). O aumento das
concentracbes de carbo-hidratos néo-estruturais favorece uma maior
digestibilidade e uma melhor palatabilidade (Provenza et al., 1998 citado por
Gregorini et al., 2017). Assim, as mudancas diurnas na qualidade da forragem
podem estimular a preferéncia por um pastoreio intenso prolongado ao
entardecer, pois 0s animais podem preferir alimentos mais digeriveis ou mais

ricos em macronutrientes (Provenza, 1996 citado por Gregorini et al., 2017).

Um fator que também parece afetar o ritmo de alimentacdo dos animais é
a temperatura ambiente. As ovelhas parecem nao ter grande apetite nas horas

de maior calor, em vez disso, preferem procurar abrigo para escapar a radiacéo
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solar (Forbes, 2007) o que pode responder a preferéncia pelo periodo

crepuscular e noturno para o pastoreio.

2.3.1.3 Distancia entre zonas de pastoreio
A distancia entre dois locais atrativos influencia a resposta
comportamental dos animais. Os resultados obtidos em Dumont & Boissy, (2000)
sugerem que uma ovelha ou um grupo de ovelhas s6 se movera para um local
de ingestéo preferido se este ficar localizado préximo do seu grupo social. As
ovelhas muitas vezes preferem ingerir uma forragem de ma qualidade que esteja
mais proximo, do que gastar energia a percorrer grandes distancias até um novo

local com uma forragem mais palatavel.

Otimizar o movimento, implica reduzir a distancia entre os patchs
selecionados. E bastante improvavel que o animal encontre a solucéo 6tima. A
solugdo “sub 6tima” mais eficiente, consiste em caminhar até o patch preferido
mais proximo (Roguet et al., 1998a). Quando os locais estdo mais distantes,
alguns modelos pressupdem que o animal usa a sua mem©ria, para se mover
diretamente para os patchs preferidos. O animal também pode ainda escolher
mover-se aleatoriamente até encontrar um local interessante (Roguet et al.,
1998a).

Em pastagens heterogéneas, a escolha do patch pode aumentar
consideravelmente a distancia percorrida, para satisfazer as suas necessidades
nutricionais (Stuth, 1991), aumentando desta forma, o tempo alocado a atividade

de pastoreio e a exploracao total.

As respostas as restricdes dietéticas do seu ambiente estdo de acordo
com as previsdes qualitativas dos modelos de maximizacéo da taxa de ingestao.
Por exemplo, o tempo de pastoreio por local, aumenta com o valor biol6gico do
local e/ou a distancia entre os locais (Roguet et al., 1998a). Quanto maior for a
quantidade em aminoacidos e azoto num local, maior sera o tempo de

permanéncia.
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2.4 Comportamento da ingestao

O comportamento da ingestao na pastagem € afetado pelo equilibrio entre
oferta e procura, a composicdo de pastagem e o método de pastoreio. Os
animais do mesmo grupo fazem uso da vegetacdo de forma semelhante ano
apos ano, mas com diferencas nos padrbes sazonais, de acordo com a
disponibilidade da vegetacdo e as variacbes climaticas que interferem no

consumo total (Dumont & Boissy, 2000).

Gibb & Orr (1997), demonstraram que a taxa de ingestao esta sob controlo
voluntario, uma vez que, as ovelhas geralmente, consomem erva a uma taxa
mais baixa do que sdo capazes. Por exemplo, o trevo exige menos mastigacées
por unidade de alimento ingerido, quando comparadas com as monoculturas de
azevém. Em pastagens a base de trevo, as ovelhas necessitaram menos
mastigacdes por dentada relativamente as gramineas, o que, juntamente com as
massas de dentada levemente maiores encontradas para o trevo, resulta em
taxas de ingestdo mais altas além de necessitarem de tempos de ruminacao
mais curtos por unidade de trevo ingerido. A estrutura da pastagem esta
fortemente relacionada com a massa da dentada e tem mais importancia do que

o formato ou angulo das dentadas (Combes et al, 2011).

A ingestdo voluntaria também pode ser influenciada por condicionantes
de custo/beneficio, como o nivel de parasitismo versus o valor nutritivo da
pastagem (Hutchings et al., 1999), ou ainda quando 0s recursos estdo muito
dispersos, a taxa de dentadas podem ser limitada pelo tempo necessario para
se deslocar entre os locais (Spalinger & Hobbs., 1992).

Para além da quantidade ingerida, os animas selecionam a sua dieta
expressando as preferéncias entre 0s recursos (espécies de plantas, partes de
plantas com diferentes teores de fibra), e fazem trocas entre a quantidade e a
gualidade dos alimentos que ingerem (Roguet et al., 1998a). Este
comportamento de seletividade manifesta-se, por exemplo, quando os animais
selecionam um patch. Em pastagens heterogéneas quer em altura quer em
densidade, os ovinos usualmente preferem o alimento que permite ingerirem

mais rapidamente, que permite a maior taxa de ingestdo, mesmo que a sua
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qualidade seja pobre. A taxa de ingestao depende da disponibilidade de recursos
do patch, mas também da facilidade de preensdo que é determinada pela forma
da arcada de incisivos (Roguet et al., 1998a), que varia de acordo com a espécie
animal e com a sua denti¢céo, que se vai alterando com o tempo e pela mobilidade
dos labios (Carvalho et al., 2013).

As experiéncias dietéticas, particularmente no inicio da vida, modulam o
comportamento de pastoreio e a selecdo da dieta, o que pode influenciar a
variabilidade interindividual nas decisdes de pastoreio (Provenza, 1995). Animais
gue sao menos seletivos, apresentam uma maior taxa de ingestao em detrimento
da qualidade da dieta, enquanto os animais que sdo mais seletivos favorecem a

qgualidade da dieta, mas penalizam a taxa de ingestéo (Prache et al., 1998b).

De entre os fatores externos, os riscos de predadores mesmo em
espécies domésticas, limitam a maximizacdo da taxa de ingestao através do
custo de vigilancia de tempo/energia, 0 que pode causar uma perda de preciséo
ao discriminar entre diferentes locais, uma vez que a habilidade de um animal
para lidar simultaneamente com varias informacdées é limitada (Dukas & Ellner,
1993).

2.4.1 Influéncia das caracteristicas do alimento na ingestao

A estrutura da pastagem tem sido usualmente definida como a disposicéo
espacial da biomassa, ou seja, a distribuicdo e o arranjo da parte aérea das
plantas numa comunidade. A maneira como a comunidade de plantas se
manifesta em relacdo ao seu crescimento e distribuicdo espacial, é regulada pela
disponibilidade de fatores de crescimento no ambiente e pela forma como séo
manuseadas (Lemaire & Chapman, 1996 citado por Trindade, 2011). De forma
geral, é descrita por variaveis que expressam a quantidade de forragem existente
de forma bidimensional (e.g. kg MS/ha) e a dimensao vertical e horizontal da
distribuicdo da MS no perfil da pastagem evidenciam a importancia de variaveis
como a massa de forragem disponivel, altura, densidade de MS, etc., as quais
tém sido motivo de varios estudos sobre a influéncia das caracteristicas da

pastagem sobre a ingestao de forragem ( Carvalho et al., 2001).
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Assume-se que os animais tém a capacidade de escolher uma dieta
dentro de certas limitacdes, tais como, o tempo total diario de pastoreio, a
capacidade digestiva e a taxa de consumo (Belovsky1986; Owen-Smith 1993
citados por lason et al., 1999). Se o tempo disponivel para o pastoreio for
limitado, entéo seria de esperar que 0 animal ingerisse maiores porcdes e a uma
maior velocidade, através do aumento da taxa de dentadas ou da massa de
modo a manter a sua ingestéao total diaria. Devido a esta estratégia seria de
esperar uma diminuicdo na qualidade da dieta selecionada (lason et al., 1999).
Todavia, o consumo diario est4 associado em grande parte a abundancia de
alimento, a estrutura da pastagem, bem como da sua qualidade (Trindade,
2011).

A taxa de ingestdo a curto prazo, € dependente da massa de cada
dentada que é controlada pela forma como as caracteristicas fisicas das plantas
interagem com a morfologia da boca (Spalinger & Hobbs, 1992; Gregorini et al.,
2017), ou seja, é afetada pela composicéo floristica. Mesmo para comunidades
de pastagem relativamente simples, como uma mistura de azevém perene
(Lolium perenne L.) com trevo branco (Trifolium repens L.) as intera¢des entre a
oferta e procura, a composicéo de pastagem e o método de pastoreio ndo sao

completamente compreendidas.

Quando se oferece uma escolha livre entre estas espécies, as ovelhas
nao lactantes exibem uma preferéncia parcial pelo trevo em relagdo ao azevém,
cerca de 70% e 30% respetivamente (Chapman et al., 2007), contudo, depende
do estado de maturidade entre espécies vegetais. Uma graminea num estado
fenolégico avancado apresenta baixo valor nutritivo com elevados teores em
fibra e com baixos niveis de energia e proteina. Por outro lado, a mesma espécie
num estado fenoldgico inicial oferece valor nutritivo elevado com maiores niveis
de energia e proteina. O trevo tem alta digestibilidade de MS e concentracdes
elevadas de proteina degradavel no ramen (Beever et al., 1985, 1986, Williams
et al., 2005 citados em Chapman et al., 2007) e a sua degradacao ruminal rapida,
pode levar a concentracdes elevadas de amoniaco no liquido ruminal, que
podem originar niveis elevados de amoniaco sanguineo (Parker et al., 1995
citado por Chapman et al., 2007) que representa uma potencial ameaca de
toxicidade para o animal (Symonds et al., 1981).
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Para além da composicéo floristica, a altura da pastagem afeta a ingestao.
Em pastagem natural, os padrées de ingestdo, deslocamento e selecdo dos
ovinos sdo alterados com a altura da pastagem e verifica-se que a taxa de
ingestdo é maximizada quando a pastagem apresenta 9,5 e 11,4cm de altura
(Gongalves et al., 2009 a,b,c citado por Trindade, 2011).

Em alturas superiores a 11,4 cm, a profundidade da dentada néo € capaz
de compensar a baixa densidade de forragem e a disperséo das folhas, forcando
0s animais a apreenderem menos folhas por dentada sendo a massa da dentada
reduzida. Dessa forma aumenta a taxa de movimentos de mastigacéo e o tempo
por dentada, reduzindo a taxa de ingestdo de MS. Mesmo que a massa da
dentada aumente, o resultado nédo se altera, porque o animal tende a procurar o
seu alimento preferido e quando este se encontra em tao baixa concentracéo, o

custo é superior ao beneficio (Carvalho et al., 2013).

Quando a altura da pastagem atinge os 40cm, a velocidade de ingestao
decresce, pois comeca a ser limitada pelo forte incremento do intervalo de tempo
entre duas dentadas sucessivas e pela estabilizacdo do incremento na massa
da dentada (Carvalho et al., 2006). Por outro lado a massa da dentada aumenta,
0 que se traduz numa enorme influéncia na taxa de dentadas e, como
consequéncia, a taxa de ingestdo (Gibb & Orr, 1997). A altura do pasto e a
densidade aparente sdo as principais determinantes da massa da dentada e IIR
(Burlison et al., 1991). Nas ovelhas, quando a massa da dentada aumenta, o
namero de dentadas diminui a medida que a mastigacdo aumenta (Gibb & Orr,
1997).

Para além de influenciar a massa da dentada, o aumento da altura afeta
0s periodos de pastoreio o que diminui a ingestdo da matéria seca, apesar de
nao afetar a digestibilidade (lason et al., 1999). Apesar das pastagens altas
permitirem uma maior taxa de ingestdo (Dumont & Boissy, 2000), pastagens
muito altas ou muito baixas podem comprometer a taxa de consumo de
nutrientes (Trindade, 2011). O tempo de pastoreio diminui linearmente com o
incremento da altura da pastagem, o que esta relacionado com a profundidade
da dentada (Boval et al., 2007 citado por Trindade, 2011) e com o incremento
dos custos de procura (Carvalho et al., 2006) o que leva a um maior gasto de
energia e consequentemente a um menor ganho meédio diario.
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2.5 Utilizac&o de video como método de observacao

A utilizacdo de imagens como ferramenta para a observacdo do
comportamento animal, remonta ao final do século XIX, quando Eadweard
Muybridge, utilizou os primeiros registos fotograficos continuos em movimento

no estudo da locomoc&o em animais e humanos (Erickson, 2011).

Desde essa altura, a importancia da utilizacdo de camaras tem vindo a
aumentar, sobretudo em animais selvagens (Moll et al., 2007), porque permitem
monitorizar o comportamento de modo a perceber oS movimentos e as
caracteristicas do ambiente circundante e, portanto, fornecer informacdes
essenciais para a compreensdo das decisdes dos animais e interacdes com

outros individuos.

A partir de 1987 surgiram progressos tecnolégicos que nos permitiram
realizar uma gravacao continua do comportamento na perspetiva do animal
(point of view). Como nao sédo camaras fixas, fornecem informacao que contribui
para esclarecer componentes comportamentais de mais dificil observacdo como
as de indole alimentar, reprodutiva ou relacionada com as interacfes entre
espécies, importantes para o estudo integrado dos ecossistemas. Este tipo de
equipamento pode estar associado a outros sensores sendo conhecidos por
AVEDs - Animal-borne video and environmental collection systems (Moll et al.,
2007). Algumas das primeiras camaras foram protétipos, como a crittercam
usada na observacdo de animais marinhos no seu habitat natural (Marshall,
1998). A utilizacao deste tipo de camaras requer alguns requisitos que passam
pelo desenvolvimento de técnicas que permitam associar 0 equipamento as
diferentes espécies animais, uma fonte de energia, um dispositivo de
armazenamento e por fim, um método de recuperar e ler a informacéo

armazenada.

A Figura 7 mostra a cronologia das camaras point of view. Um dos
principais avanc¢os ocorreu em 1997, surgiu a primeira cadmara de video digital,
que foi sofrendo alteracbes na capacidade de recolha e armazenamento de

dados, sendo cada vez mais de tamanho reduzido e de maior resolucéo.

39



Figura 7 Cronologia dos maiores avangos evolutivos da “crittercam”

Fonte: (National Geographic, 2017)

A utilizacdo de camaras de video em animais tem vindo a ganhar
expressdo e tem sido usada com varias finalidades. Desde estudos sobre os
estimulos visuais e auditivos em caranguejos-ferradura-do-atlantico (Figura 8)
(Passaglia et al., 1997) até ao estudo do efeito do stress em aves (Sevegnani et
al., 2005). Em ruminantes destacam-se o estudo do comportamento de ingestéo
em gazelas no habitat natural (Beringer et al., 2004).
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Figura 8 Caranguejo-ferradura-do-atlantico, Limulus
polyphemus, com uma camara de video, CrabCam

Fonte: (Passaglia et al., 1997)

Em 2002 surgiu a primeira GoPro, criada pela Woodman Labs, Inc., com
a finalidade de ser usada em desporto, mais concretamente no surf, para captar
com melhor qualidade imagens de movimento rapido, que passou a ser

transversal a outras atividades fisicas. Atualmente, a GoPro ja conta com 6
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versdes e devido & sua elevada versatilidade e acessibilidade no mercado, tem
sido utilizada nas mais diversas areas, desde da area cirurgica (Graves et al.,
2015), telecomunicacao (Madden, 2011), estudos sociais e comportamentais
humanos (Kindt, 2010) até ao comportamento animal, como € o caso da presente
dissertacgéo.

Relativamente ao comportamento animal, foram varios os estudos que
utilizaram GoPro, mas nem todos as usaram como point of view. Temos como
exemplos, estudos direcionadas para o comportamento alimentar do pepino do
mar em cativeiro (Santos, 2016), em tartarugas no seu habitat natural (Thomson
& Heithaus, 2014), em peixes de recife no seu habitat natural (Mattos, 2016), em
locomocéo de insetos (Edwards, 2011), no descarregamento de suinos com
umbilical outpouchings” (UOs) no matadouro até ao atordoamento a fim de
identificar os comportamento e consequéncias clinicas desta condicao (Schild et
al.,, 2015) e na avaliacdo comportamental da habituacdo de caprinos em

produgéo extensiva para um sistema em regime intensivo (Miller et al., 2017).

Estes tipos de camaras acabam por ser um sistema de observacédo mais
preciso e flexivel, que permite a observacdo do mesmo comportamento
repetidamente ao longo do tempo. Encurtam o tempo do procedimento
experimental, dado que ndo € necessario um periodo de adaptacdo por parte
dos animais a presenca humana, e possibilita detetar comportamentos incomuns

ou que ndo sejam naturalmente realizados devido a presenca humana.

Apos ensaios preliminares, efetuados pela mesma equipa envolvida neste
estudo em 2013 (resultados ndo publicados), verificAmos que era possivel
identificar quando, o0 qué e em guanto tempo o animal ingere, informacéao (util
para entender o comportamento alimentar, apesar de ndo ser possivel
guantificar o alimento ingerido. O material flmado fornece um registo seletivo,
mostrando apenas o que acontece no campo de visdo da camara e a observacao
é limitada pela capacidade de armazenamento e a autonomia da bateria. No
mesmo ensaio preliminar, juntamente com as GoPro, utilizaram-se recetores
para sistemas de navegacdo por satélite (Global Navigation Satellite System
(GNSS) (Sales-Baptista et al., 2016). Quando integradas com outros sistemas
de monitorizagdo as camaras point of view apresentam grande potencial na
interpretacdo da atividade animal no seu contexto natural, como por exemplo,
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monitorizar o deslocamento dos animais de acordo com 0 Seu maior ou menor
interesse em determinadas zonas das pastagens (Sales-Baptista et al., 2016). A
utilizacdo do GPS pode tornar-se uma ferramenta que possibilita identificar as
preferéncias alimentares e, de uma forma eficaz, delimitar os sitios de

alimentacao preferidos (Serrano et al. 2018).

3. Materiais e métodos

3.1 Viséo geral do procedimento experimental

O procedimento experimental teve inicio a 4 de abril de 2016 e finalizou a
1 de junho de 2016. Durante esse periodo, todas as semanas, foram colocadas
as GoPro nas ovelhas selecionadas. Nas primeiras 4 semanas apenas as 09:00
e, a partir dessa data, trés vezes ao dia (9:00h, 13:00h 18:00h). Paralelamente,
foram colocados os recetores GNSS nas ovelhas para associar a area de
pastoreio em que permaneceram mais tempo, para que fossem recolhidas

amostras da pastagem nesses locais.

Na Figura 9 esta representado de forma esquematica e simplificada, os
procedimentos que foram efetuados, no que diz respeito a recolha e

processamento dos dados, que serdo detalhados seguidamente.
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Figura 9 Organigrama do procedimento experimental

Na Tabela 1, pode verificar-se em que dias, horas e quais 0s animais em
que foram colocadas as GoPro. Os animais foram identificados por cores
diferentes de modo a facilitar a sua identificacdo. A encarnada, a amarela e
violeta foram os animais com mais observacgdes e pode verificar-se também que

o periodo das 9h da manha foi aguele com mais amostras repetidas.
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Tabela 1 Informacéo da colocagdo de camaras nos animais

Semana Data Horainicio Encarnada Amarela Violeta Azul Verde Rosa
1 04/abr 09:00 X X X X X
2 11/abr 09:00 X X X X X
3 18/abr 09:00 X X X X X
4 26/abr 09:00 X X X X X

09:00 X X X
5 02/mai
18:00 X X
6 09/mai 09:00 X X X X X
13:00 X X X X X
7 16/mai
18:00 X
09:00 X X X X
8 23/mai
18:00 X X X
09:00 X X X
9 31/mai 13:00 X X X
18:00 X X
09:00 X X X
10 07/jun 13:00 X X X
18:00 X X X
09:00 X X X
11 13/jun 13:00 X X
18:00 X X X
09:00 X X X
12 21/jun 13:00 X X
18:00 X X X

3.2 Dados meteoroldgicos
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A Figura 10 apresenta, de acordo com o Centro de Geofisica de Evora, a
variacdo das temperaturas maximas, minimas e de precipitacdo que ocorreram
nas datas da colocacao das GoPro nos animais. A temperatura maxima, a partir
do momento que comecou a subir, foi aumentando gradualmente ao longo do
tempo, exceto na semana 6 em que teve uma descida acentuada que

correspondeu a uma precipitacdo de 2,6 mm.

35 25
30

20
25
20 15

15 10

Temperatura (2C)
Precipitagdo (mm)

10

5

4/abr | 11/abr 18/abr 25/abr| 2/mai 9/mai 16/mai 23/mai 31/mai 6/jun  13/jun

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Tmax (¢C) 14,6 153 | 246 255 259 184 27,7 276 | 279 29 27,6

Tmin (2C) 8,3 7,3 6,8 10 8,9 9,7 10,3 8,4 10,2 12,3 14,9
———P(mm) 24 43 9,8 0 0 2,6 0 0 0 0 0

Figura 10 Gréfico termopluviométrico
Fonte: (CGE, 2017)

A temperatura maxima variou entre os 14.6°C e os 29°C, com valores
médios na ordem dos 24,01+5.31°C, sendo que, as minimas ndo ultrapassaram
os 15°C. Relativamente a precipitacdo, esta € irregular, sendo que na primeira
semana apresentou-se uma precipitacdo muito elevada, na ordem dos 22,4mm,

que a partir da 72 semana, foi nula até ao fim do procedimento experimental.

Tabela 2 Temperatura maxima, minima e precipitacdo (média *+ desvio padréo)

Tmax (°C) Tmin(°C) Precipitacdo (mm)

Média 24,01+5.31 9,74+2.30 3,55+6.96
Méaximo 29 14,9 22.4
Minimo 14,6 6,8 0
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3.3 Pastagem

Figura 11 Localizacédo do procedimento experimental

A pastagem utilizada no presente estudo trata-se de uma pastagem
semeada biodiversa de 2.3 ha, situada na herdade da Mitra (38°32'04.5"N
8°00'17.0"W), Evora. Foi semeada em 2010 com uma mistura Speedmix da
Fertiprado para pastagens permanentes. Nesse mesmo ano, foi administrado
adubo, o Physalg 15, na quantidade de 250Kg/ha e nos anos seguintes foi

pastada por um efetivo de cerca de 60 ovelhas.

No dia 30 de maio (semana 9), foi feito um inventario da composigcéo
botanica existente em todo o paddock. Esta pastagem é caracterizada pela
diversidade em espécies botanicas com uma variacao quantitativa e qualitativa
ao longo da pastagem e do tempo. Tendo sido semeada em 2010 com uma
mistura de gramineas e leguminosas, com o passar do tempo surgiram outras
espécies que atualmente apresentam uma maior preponderancia em relacdo as
semeadas. O inventario de espécies botanicas (resultados ndo publicados)
constatou uma elevada presenca de gramineas (Agrostis stolonifera, Vulpia
geniculata), outras plantas (Chamaemelum, Crepis capillaris, Ecjium
plantagineum, Tolpis barbata) e trevos (Trifolium vesiculosum), para além de

outras espécies.
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A pastagem foi subdividida por uma grelha virtual que definiu 60
quadriculas de cerca de 400 m? (17 x 17m) (Figura 12).

Paique
maneio

Figura 12 Folha parcelada (1-60).

3.4 Animais

Foi utilizado um grupo de 15 ovelhas de raca Merino preto, com idades
compreendidas entre os 6 e 0s 15 anos. Destas, 6 foram selecionadas de acordo
com a menor quantidade de velo entre ganachas. A excessiva quantidade de
velo obstrui a lente da GoPro dificultando a visualizagédo das espécies ingeridas.
Os seis animais foram identificados com cores diferentes usando esponjas de
banho, para facilitar a troca dos recetores de GNSS e camaras. Os animais
tinham um arreio onde se fixou o recetor GNSS e uma coleira onde se fixou a

camara (Figura 13).

Figura 13 Animal com GoPro
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As ovelhas permaneceram em pastoreio continuo com acesso a toda a
area de pastagem durante todo o periodo de ensaio. Os animais foram
suplementados a partir do dia 12 de junho, com cerca de 460g/animal/dia, de

concentrado comercial, distribuido uma s6 vez ou dividido em duas refei¢des.

3.4.1 Peso dos animais
As ovelhas foram pesadas no final do periodo experimental (Tabela 3).
Estas pesagens foram realizadas no periodo em que a pastagem apresentava

baixa qualidade. E de notar que o peso dos animais se manteve mais ou menos

constante.
Tabela 3 Peso dos animais no periodo de maior caréncia alimentar

© © © © © © ©

— — — - — — —

) o o o o o o o

Individuo q o o o o o N

(] (] P~ N~ [e0] [e0] (o))

o o (@] o o o o

~ @ N © © rel ©

N N — N o Q\ o
Azul 66,0 66,0 65,5 66,0 68,0 68,0 65,5
Amarela 73,0 72,0 70,0 69,0 69,5 69,5 68,0
Rosa - 80,0 78,0 76,5 76,5 77,5 76,5
Violeta 64,5 64,0 57,0 61,5 62,0 59,5 62,5
Encarnada 72,5 74,0 73,0 73,0 70,0 72,0 70,0
Verde 64,5 63,5 62,0 63,0 63,0 64,0 63,0

3.5 Captacao de imagens com as GoPro Hero 2

A GoPro hero 2 é uma camara vocacionada para captar imagens de video
em WVGA (848x480) até 120fps; 1280x720p até 60fps; 1280x960p ate 48fps; e
FullHD 1920x1080 a 30fps e fotografias a 5, 8 e 11MP. Todos os modos
funcionam com um angulo de visdo bem alargado de 170°, mas no modo Full[HD
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pode-se optar por angulos mais reduzidos, de 127° e 90°. Com 0s acessorios

adequados é possivel anexa-la a qualquer superficie.

3.6 Anélise de dados

Os registos video foram descarregados e armazenados num disco
externo (WD My Cloud-3TB). Os filmes foram analisados em trés etapas (Tabela

4), correspondendo a diferentes niveis da hierarquia de pastoreio.

Tabela 4 Atividades registadas por observagéo

Atividade Atividade Atividade
Andar Andar ‘Dentada
12 - 22 S 32 S
Parada FS Outros
Observagdo _ Observagao _ Observagao
Pastar
Deitada

Na primeira, o comportamento de pastoreio foi classificado em vérias
atividades. Na segunda etapa, a partir dos registos originais foram feitos filmes
apenas do comportamento de pastoreio. Estes filmes serviram para registar as
FS e as interacBes dos animais com a dieta, de acordo com o tipo estrutural ou
botanico das plantas que estavam a ser ingeridas. Num subset destes foram
analisadas as dentadas (terceira etapa).

3.6.1 Software de observacédo do comportamento

Foram usados dois softwares, o BORIS e o Kinovea. A analise dos
registos video foi feita recorrendo ao BORIS (Behavioral Observation Research
Interactive Software) que € um software freeware que permite codificar e analisar
0S comportamentos que pretendemos estudar, permitindo quantificar de uma

forma mais precisa os comportamentos em relacéo ao seu periodo de tempo e
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a que frequéncia. O video pode ser analisado através de um feed ao vivo ou,

posteriormente, recorrendo a gravacao a partir de um arquivo de video.

Tem uma interface (Figura 14) simples e de facil utilizacdo. Uma vez
identificados os individuos e definidas as teclas chave, pode ser introduzida a
observacao efetuada. Tal como numa observacéao presencial, permite quantificar
as observacdes em determinado periodo de tempo, as vezes que se entender.
Contudo, aquilo que facilita muito o trabalho € poder passar o tempo para a frente
e para trds, mais rapido ou mais lento. O que permite ter um maior controlo e
precisdo na observacdo. O programa gera outputs automaticos, que sao
exportados para folhas excel, com a duracéo total de cada comportamento, a

duracéo e frequéncia de cada comportamento.

2 Geo10est

File Coserva Help

P Il HHU»OOOQOMHAE «»
® No focal subject
walking Sttee

State e

State &

State e

::::::::

GOIR57.MEH: T60.816 / 2494492 (paused) 21000

Figura 14 Interface do programa BORIS a mostrar uma das filmagens em campo

Em termos graficos, a Figura 15 apresenta a distribuicdo dos
comportamentos observados ao longo do tempo de filmagem. Podemos ver, por
exemplo, que neste filme, o animal teve 3 periodos de pastoreio que se

intervalaram com periodos de inatividade (parado).

Para fazer o corte dos videos em fracdes mais pequenas de modo a
facilitar a visualizacdo dos videos, foi utilizado o software Kinovea, que € um
programa utilizado essencialmente para analise de movimentos em atividades

desportivas.
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Figura 15 Diagrama do tempo (s) de observacdo de cada comportamento (semana n° 5 — 2 de Maio)

3.7 Variaveis em estudo

Os comportamentos monitorizados foram: andar (walking), pastoreio
(grazing), estar parada (standing), e estar deitada (lying down). Os
comportamentos foram identificados segundo 0s seguintes critérios: i) foi
classificado como andar, o comportamento em que o animal faz deslocacdes a
andar ou a correr desde que superiores a 3 passos; ii) foi classificado como
pastoreio 0 comportamento que se inicia quando o animal fazia preensdes do
alimento e tinha uma necessidade continua em procurar alimento com
deslocacdes inferiores a 3 passos entre as preensdes; iii) no parado o animal
nao se desloca, e pode estar vigilante (a olhar em redor) ou mostrar atividade
apesar de nao se deslocar, como ruminacao, intera¢cdes com outro animal, com
cercas, arvores ou até mesmo com ele proprio; iv) o deitado foi determinado
assim que o animal colocava os joelhos no chado até se levantar, podendo estar
a dormir, vigilante ou a ruminar. As visualiza¢des dos registos foram realizadas
de 10 em 10 segundos e quando se observava que o animal tinha alterado o
estado comportamental, voltava-se para tras na observacdo até registar o

momento da mudanca.

Para a analise pormenorizada da estrutura do pastoreio foram
identificadas as FS no subset de filmes mais curtos. Em cada periodo de
pastoreio foi feita uma visualizagdo de 2 minutos por cada 3 minutos de video. A
partir do momento em que 0 animal movia 0s membros anteriores, era
considerado uma FS. Por sua vez para cada FS foi identificado o micro-habitat
gue o animal estava a utilizar. Foram definidos 12 micro-habitat de acordo com

o tipo de vegetacdo onde os animais estavam a selecionar a sua dieta,
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resultantes da combinacao do tipo estrutural (altas ou baixas), grau de verdura
(verde ou secas) e espécie botanica (gramineas, leguminosas ou outras plantas.
Relativamente a altura, foi definido como pastagem alta aquela cuja altura fosse
sensivelmente superior a 30cm. E percetivel de acordo com a inclinagéo da
cabeca do animal. Ja a pastagem baixa, diz respeito aquela que obrigava o

animal a pastar de cabeca baixa, muitas das vezes rente ao chao.

Para a analise da microestrutura da ingestdo foram analisadas as
dentadas (frequéncia, duracdo e numero). Para tal foram selecionadas 3
semanas espacadas no periodo experimental para refletirem diferencas
sazonais na pastagem (semanas 5, 9 e 11). De entre estas semanas foram
selecionadas 5 FS de cada micro-habitat de modo a quantificar o nimero e
duracéo das dentadas por FS e relacionar com a composi¢éo botanica de cada
FS.

3.8 Andlise estatistica

O estudo foi delineado como medidas repetidas num arranjo em split-plot,
com os animais como blocos (6 réplicas). Cada bloco continha 3 sub-plots
(periodo de pastoreio: 09:00h, 13:00h, 18:00h) e 16 blocos principais (semanas

de pastoreio).

No entanto devido a perda de registos, que se deveu a avaria mecanica
do disco externo onde estavam armazenados, optou-se no presente trabalho por
analises univariadas, onde os efeitos foram analisados sem ser possivel estudar

a interacao.

Todas as variaveis foram analisadas de modo a garantir 0s pressupostos
da normalidade e homocedasticidade. O pressuposto da normalidade foi
validado pelo teste Shapiro-Wilk e a homocedasticidade pelo teste de Levene. O
comportamento de pastoreio foi analisado separadamente em funcao da semana
(11 semanas) agrupando todos os periodos, ou em fungéo do periodo (3 horas
de pastoreio, agrupando todas as semanas). O efeito semana sobre as duracdes

da atividade pastar foi analisado por ANOVA univariada. Para as atividades de
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pastoreio andar, parada, deitada o efeito semana foi testado por testes ndo
paramétricos (Kruskal-Wallis test). As semanas foram analisadas seguidamente
em dois subsets de antes da tosquia (semanas 3 a 6; n=14) e depois da tosquia
(7 a 11; n=20).

O efeito da semana nas preferéncias alimentares foi testado para 4 grupos
(semanas 2-4;5-6;7-9;10-11) e nas dentadas para 3 semanas por analise

univariada.

Em todas as analises de variancia, foram considerados como valores
significativos aqueles cuja probabilidade de ocorréncia foi superior a 95%
(p<0.05 = sig*), a 99% (p<0.01 = sig**) e 99.9% (p<0.001 = sig***) e nao
significativos, aqueles cuja probabilidade de ocorréncia foi inferior a 95%
(p>0.05=n.s).

4. Resultados e discussao

4.1 Localizagcao dos animais na pastagem.

Vérios autores defendem que os animais memorizam as FS ou as
comunidades vegetais de acordo com os feedbacks das experiéncias
vivenciadas anteriormente (Edwards et al., 1996; Lyons & Machen, 2000; Roguet
et al., 1998a). Utilizando o sistema GNSS determinaram-se as localiza¢des dos
animais na pastagem e essa informacéo esté sintetizada na Tabela 5. Algumas

das localiza¢bes foram visitadas mais de uma vez.
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Tabela 5 Quadricula onde se registou maior permanéncia dos animais. a) semana 5, b) semana 9, c)

semana 11 A verde: quadriculas mais visitadas

Data
7/abr
14/abr
21/abr
28/abr
5/mai (a)
13/mai
19/mai
25/mai
2/jun (b)
8/jun
16/jun (c)

50

21

46

48

36

44
46

Parcelas
52
10
14
40
55
33
43

3
51
47

3

53

32
56
26
44
48
52
53
20

Se o dia 7 de abril corresponder ao dia 1 do ciclo de memdéria dos animais

estudados, de acordo com Lyons & Machen, (2000) seria de esperar que o

animal repetisse a mesma parcela de 20 a 21 dias. Tal situacéo parece verificar-

se em alguns casos, tal como na quadricula 2 e 3 (25 de maio e 16 de junho), na

48 (5 de maio e 25 de maio) e na quadricula 7, dentro desse mesmo periodo, a

qual foi visitada em duas semanas seguidas. As visitas a quadricula 7 poderao

estar relacionadas com o facto de esta zona ser rica em leguminosas. Nesta fase

do ano em que as gramineas tendem a apresentar uma reducao do seu valor

alimentar, com crescentes niveis de fibra e diminuicdo acentuada de proteina,

0s animais tendem a preferir mais as leguminosas devido a sua maior

digestibilidade da MS e percentagens inferiores de proteina (Chapman et al.,

2007).
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4.2 Composicao botanica

Na Tabela 6 esta representado as espécies presentes nas quadriculas

preferidas pelos animais nas semanas 5, 9 e 11 uma vez que foram essas as

semanas analisadas ao nivel das FS, preferéncias e dentadas.

Tabela 6 Composi¢éo botanica das quadriculas de maior permanéncia dos animais nas semanas 5, 9 e
11.

Tipo Botanico

Vulpia
geniculata
Lolium
multiflorum
Agrostis
stolonifera
Avena
Trifolium

Biserrula

Chamaemelum

Tolpis barbata
Crepis
capillaris
Echium

plantagineum

Hordeuem

Carduus

tenuiflorus

Nome

comum

Aveia

Trevo

Malmequer

branco

Malmequer

amarelo

Chupa mel

Cevada dos

Ratos

Cardo

Semana
Quadricula
Grau de

Presenga

G

k%

55

* ¥

* ¥

% %k

% %k

56 44

k%

k%

k%

k%

51

* ¥

* ¥

% %k

% %k

52

k%

k%

k%

% %

k%

k%

k%

11

* %

* %

20
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Erodium
Garfos
moschatus
Diplotaxis
Couve (0]
catholica
Galactites
O *
tomentosus
Scirpoides

Junco (0]
holoschoenus

Legenda: * presente ** muito presente; G- Graminea; L- Leguminosa; O- Outras
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4.3 Biomassa e valor nutritivo da pastagem

Ao longo das semanas do procedimento experimental a proteina dos
locais selecionados pelos animais para pastar passou de 15 para 10% de PB, o
que reflete as alterages fenologicas da pastagem. Por outro lado, os animais
conseguiram sempre suprir as necessidades nutritivas, tendo escolhido locais
que lhes permitiram um aporte de proteina, sem grandes oscilagdes. Com o NDF
os valores mais baixos foram nas 6 primeiras semanas, tendo passado de uma
média de 48% nas primeiras 6 semanas para valores de 60% na segunda
metade do ensaio. Mais uma vez os animais escolheram locais que lhes
permitiram poucas oscilacdes de valor nutritivo. Isto pode dever-se ao facto de
que 0s animais tentam satisfazer as suas necessidades procurando areas com
maior valor biologico (Lyons & Machen, 2000) e de maior palatabilidade,
confirmado pelos valores similares dos teores de PB e NDF nas zonas
pastoreadas. Este facto revela ndo haver grandes diferencas no teor de PB e

NDF nas zonas pastoreadas.

80 9000

70 8000

60 7000

6000

£ 50 ©
i -
= 5000 £
=) 40 S
3 4000 %,
o 30 x
3000
20 2000
10 1000
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
PB 15,554315,175415,822512,278411,69239,402089,0660110,47658,9108810,8018 10,446
s \DF 38,877947,512953,110952,757951,644658,799960,117561,254758,778459,7081 65,719

Biomassa 1431,11 3520 6786,673866,674795,565262,224542,227848,894795,56 6240 @ 7200

Figura 16 Valores da biomassa (kgMS/ha), proteina bruta (g/100g MS) e NDF (g/100grMS) das recolhas

semanais das zonas pastoreadas (médias e erro padréo)

A matéria seca passou de valores iniciais de 1400 kg MS/ha para valores
superiores a 7000 kg MS/ha, quase que duplicando o valor anterior nas 3

primeiras semanas.
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O valor elevado na biomassa na semana 3, também pode significar um
excesso de biomassa devido a pastagem se encontrar no seu pico de
crescimento. Neste caso, a taxa de crescimento da pastagem foi superior a
ingestdo acumulada da pastagem neste periodo. Contrariamente, na semana 1
a biomassa disponivel é reduzida uma vez que corresponde a fase de
crescimento inicial da pastagem e, portanto, a pastagem acumulada tende a ser
menor. Ja o elevado valor na semana 8, podera indicar o inicio do periodo de
seca em que as plantas comec¢am a reduzir a percentagem de agua e aumentar

a matéria seca.

4.4 Atividades de pastoreio

Os comportamentos dos animais na pastagem foram muito diferentes entre
semanas (Figura 17) mas esta diferenca ndo foi significativa para o estado
comportamental estar deitado (P=0,159). O pastoreio apresentou uma diferenca
entre semanas significativamente diferente (P=0,001). Entre semanas o andar
teve uma significancia de P=0,031 e o estar parado de P=0.002. Nos periodos
observados, que por animal representavam 2,5h (160 minutos), o
comportamento “deitada” foi o que teve mais expressao, cerca de 45.23% com
uma média total de 4291.636(s)+3223.157(s). A grande percentagem do
comportamento “deitada” era esperada, uma vez que neste comportamento
estdo incluidas as atividades de 6cio e também de ruminacdo. O crescente
aumento da percentagem deste comportamento evidencia por um lado, um
maior tempo despendido a ruminar devido a maior quantidade de fibra na dieta
e também a comportamentos adaptativos devido ao aumento da temperatura do

ar.

Depois, o comportamento “parada” representou 32.94% do comportamento
total com um valor médio de 3125.698(s)+2959.082(s). No que diz respeito ao
“‘Andar”, este teve menos expressao 1.51% contudo, diz respeito a deslocagdes
evidentes, onde ndo havia pastoreio intercalado com o andar. Relativamente ao
pastoreio, representou cerca de 20.32% do comportamento total, com uma

média de 1927.721(s)£1281.071(s), o que corresponde a cerca de 32 minutos.
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Este tempo ndo diz respeito a todo o tempo de pastoreio didrio dos animais,
apenas a distribuicdo de tempo por varios estados comportamentais nos

periodos de visualizacao.

100% — — S—
Tk

60%

R R

20%

(%)

0%
SEMANAS

@ Andar Parada [1Pastoreio M Deitada

Figura 17 Variagdo das atividades do comportamento de ingestdo ao longo das semanas (todos os

animais)

As semanas foram posteriormente subdivididas em duas “épocas’
distintas, uma da primeira a sexta semana (4 de abril a 9 de maio) e outra da
sétima a décima primeira semana (16 de maio a 13 de junho), que correspondem
a uma fase inicial e final da primavera, para a analise do comportamento. Estes
dois grupos de semanas permitiram observar de uma forma mais pormenorizada,
as alteracdes dos comportamentos dos animais ao longo da primavera.
Observou-se alteracfes nas caracteristicas da pastagem, em termos de valor
nutritivo e nas condicbes meteorolégicas e ao analisa-los em separado,
reduzimos o erro experimental. A primeira época foi marcada por temperaturas
maximas na ordem dos 20,72°C+4,78 e minimas de 8,50°C+1,17 com alguma
precipitacdo (6,52mmz=7,83) contrastando com a segunda época onde ndo se
verifica qualquer precipitagdo e as temperaturas maximas atingiram uma média
de 27,96°C+0,53 e as minimas de 11,22°C+2,22.
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4.4.1 Efeito do animal na duracdo do pastoreio

Em qualquer uma das épocas, 0s animais ndo apresentaram diferencas
individuais significativas no tempo de pastoreio (P>0,05). Este fenbmeno pode
ser explicado através do comportamento gregario que esta bastante presente
nas ovelhas, onde as motivacfes sociais e 0 grau de sincronismo das atividades
dos animais depende em grande parte da disponibilidade de alimento (Carvalho
et al., 2013; Dumont & Boissy, 2000).

Este sincronismo dos animais € estimulado pela tendéncia de o grupo
imitar um dos individuos que tendem a exibir alguma lideranca, que evoluiu de
forma que o grupo tire proveito de determinadas experiéncias individuais e

diminui o risco de predacao (Prache et al., 1998b)

4.4.2 Efeito da semana na duracao do pastoreio

O efeito da semana parece ter sido apenas significativo nas primeiras 6

semanas (P=0,042) em que houve uma diferenca entre a semana 5 e 6.

A sexta semana foi marcada por uma diminui¢cdo abrupta do tempo de
pastoreio que podera estar relacionado com a diminuicdo das temperaturas
maximas (18°C) e do surgimento de alguma precipitacdo (2.6mm). De acordo
com Champion et al., (1994), a chuva modifica o padrdo diario do comportamento
de pastoreio. Contudo, nada indica que a chuva determine por si uma tendéncia
para a diminuicdo do tempo de pastoreio. No caso de a chuva coincidir com
baixas temperaturas pode haver a necessidade acrescida de produzir calor para
manter a temperatura corporal e por iSso é necessaria uma maior ingestao
(Forbes, 2007). O facto de que a tosquia ter sido realizada entre a semana 5 e
6, também ndo justifica o grande decréscimo no tempo de pastoreio pelos
mesmos motivos anteriormente referidos (Gibbons, 1996). Eventualmente, o
desconforto causado pela chuva tera originado um maior tempo de permanéncia
parado o que podera ter provocado um aumento do tempo de pastoreio noturno

em alturas em que n&o ocorria precipitagcao.
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A outra eventual explicacao para esse decréscimo pode estar relacionada
com a ocorréncia das observacdes por animal ao longo das semanas (Figura
18), devido a perda de algumas filmagens. Comparando a semana 6 com a
semana 5 houve apenas 3 horas de observacéo. A falta de horas de observacéo
do comportamento dos animais terd certamente acentuado as diferencas,
devendo estes resultados ser analisados com alguma percecao pelo menor rigor

e evidentes ocorréncias.
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Pastoreio médio (h)/animal 0,42 0,50 0,61 0,70 1,91 0,33 1,12 0,91 0,83 1,53 0,96

3 3 3 3 5 3 6 6 3 6 3

Figura 18 Comparagéo e variacdo do tempo médio total(horas) por animal no tempo de
observacéo ao longo das semanas (médias e erro padrao)

4.4.3 Efeito do periodo na duracao do pastoreio

Nas primeiras 6 semanas ndao houve diferengas significativas entre os
periodos de amostragem (manha- 9h e tarde- 18h) (P>0,05). O mesmo nao se
verifica nas Ultimas 5 semanas de estudo, onde o periodo afeta
significativamente o tempo de pastoreio (P=0,012), havendo diferencas entre o
periodo de pastoreio na parte da manha e tarde. E possivel que esta diferenca
entre periodos esteja relacionada com o aumento da temperatura do ar, uma vez
gue 0s ovinos apresentaram um comportamento adaptativo de permanéncia a

sombra nas horas de temperaturas mais elevadas (Forbes, 2007). Esse
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comportamento é visivel na Figura 19 a) e c), em que o tempo de pastoreio ao

meio dia, tende a diminuir e passa a ter mais expressao no final do dia d).

2500

N
=}
S
s}

1500

1000

TEMPO DE PASTOREIO(S)

500

a)

2500

2000

1500

1000

2500
2000
1500

1000

\ 500

9-10h 10-11h 11-12h 12-13h 13-14h 18-19h 19-20h 20-21h 21-22h 22-23h

TEMPO DE PATOREIO(S)

3 4 5 6 b) 5

2500

2000

1500

TEMPO DE PASTOREIO(S)
TEMPO DE PASTOREIO(S)

1000 /
500 500
—_— T
9-10h 10-11h 11-12h 12-13h 13-14h 18-19h 19-20h 20-21h 21-22h 22-23h

c) —_7 8 9 10 11 d) _—7 8 9 10 11

Figura 19 Duracéo do pastoreio (s) por hora: a) manha nas primeiras 6 semanas; b) tarde nas primeiras 6

semanas; ¢) manha nas Ultimas 5 semanas); d) tarde nas Ultimas 5 semanas (16 de maio a 13 de junho).

4.4.4 Locais de alimentacao (Feeding stations)

4.4.4.1 Efeito da semana na duracao das FS
Relativamente ao tempo médio de permanéncia nas FS, houve uma
diferenca crescente entre as semanas 5, 9 e 11. Com o avangar do estado
fenologico da pastagem e a medida que o alimento ficou de pior qualidade, as
FS tiveram maior duracdo (Figura 20), independentemente do tipo de micro-
habitat vegetal, de 12.3s na semana 5, 14,4s na semana 9 e 16,3s na semana
11. Contudo, as diferencas nao foram significativas (P>0.05).

Na semana 11, a pastagem ja se encontrava na sua grande maioria seca.
Constata-se uma tendéncia para um aumento do tempo de permanéncia numa
mesma FS a medida que alimento fica de pior qualidade. A razao talvez esteja
associada que a partir do momento em que selecionam uma determinada FS os
ovinos tentem tirar 0 maximo partido para ingerirem o alimento, que mesmo que

nao seja de boa qualidade, esta disponivel em quantidade suficiente evitando
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gue realizem grandes deslocamentos para procurarem alimento eventualmente
de melhor qualidade. Desta forma, ocorre uma maior poupanca de energia e a
correspondente eficiéncia energética. Outra explicacdo plausivel, refere-se a
duracdo da mastigacao do alimento. Com o avanco da maturidade, o alimento
torna-se mais fibroso e, portanto, € mais dificil segmentar durante a primeira
mastigacdo, o que faz com que os animais permanecam mais tempo em cada
FS.

Tempo médio/FS

18
16
14
12

@
o 10
a
S 8
= 6

4

2

0

5 9 11
Tempo médio/FS 12,34206757 14,48568349 16,2939375

Figura 20 Tempo de permanéncia do animal em cada feeding station nas semanas 5, 9 e 11

(média + desvio padréo)

4.4.4.2 Efeito do tipo de planta na duragcéo nas FS

A duracdo das FS é também afetada pela estrutura dos recursos
alimentares (Figura 21). Independentemente da semana, as FS que
apresentaram duracdes mais elevadas foram as que ocorreram em micro-habitat
de leguminosas baixas e verdes (27,3s), e as duragdes mais baixas foram para
as gramineas altas e verdes (9,7s). As FS tiveram maior duracdo para as plantas
baixas (20s) do que para as altas (12.8s), diferenca que foi significativa (P<0,01).
Também tiveram maior duragdo quando as plantas estavam secas (18.6s) do
gue verdes (15.9s) mas essas diferengas néo foram significativas (P>0,05). No
que diz respeito ao grupo botanico as FS foram em média para as leguminosas
de 18,4s, seguidas das outras herbaceas com 18,1s e com valores mais baixos
para as gramineas (13,5s), valores que ndo foram significativos (P>0,05). E

importante ndo esquecer que as espécies botanicas definem estruturas
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Tempo (s)

tridimensionais distintas, mais abertas ou fechadas, mais altas ou mais

prostradas.

Como se pode ver na Figura 21, o aumento do tempo médio de
permanéncia foi superior na semana 9 e 11, onde os animais passaram mais
tempo em FS com alimentos baixos, verdes e secos, onde gastavam mais tempo
a comer leguminosas, apesar de ja ndo terem tanta expresséo nesta altura do

ano, como alguns trevos, e outras plantas como, malmequeres brancos ou

chupa-mel.
35 Legenda:
30 avl- alta-verde-leguminosa

avg- alta-verde-graminea
avo- alta-verde-outras
bvg- baixa-verde-graminea

I I I bvl- baixa-verde-leguminosa
I bvo- baixa-verde-outras
I bsg- baixa-seca-graminea
I asg- alta-seca-graminea
I bso- baixa-seca-outras
0

indet
avl avg | avo ermin bvg bvo | bvl bsg = asg = bso
ado

m5 12,35 8,139 13,05 16,33
9 16,55 11,47 13,03 5,171 8,627 20,12 27,29 17,6
m11 12,67 9,586 17,48 12,06 21,18 24,34 23,14 17,6 14 20,66

25

2

o

1

[€,]

1

v O

Figura 21 Tempo (s) de permanéncia do animal na estac¢éo alimentar com base no tipo de alimento, nas
semanas 5, 9 e 11 (média e erro padrao)

O tempo despendido pelo animal numa determinada FS pode estar
relacionado com varios fatores, mas 0s mais relevantes sdo a composicéo e
caracteristicas das espécies botanicas presentes e a preferéncia alimentar do
animal. Dividindo o alimento em trés grupos, com base no tipo de alimento
(graminea, leguminosas e outras), na altura (altas ou baixas) e na verdura (verde
ou seca). Parece que a altura € o fator cuja diferenca no tempo médio de
permanéncia nas FS sdo mais significativas (P<0,01), sendo que o tipo de
alimento e a verdura ndo parecem ter um efeito significativo no tempo de

permanéncia nas FS (P>0,05).
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4.5 Preferéncias alimentares

As preferéncias alimentares foram determinadas a partir da frequéncia de
FS em determinados micro-habitat. Os animais ao longo do estudo mostraram
comportamentos de selecao e adaptativos ao longo das semanas. Sabemos que
0 animal tem a capacidade de selecionar o alimento com base em experiéncias
positivas ou negativas do passado, variando as percentagens relativas das
plantas em relacéo ao total da dieta. A Figura 22 representa a relevancia de cada
tipo de alimento na dieta dos animais. De uma maneira ou de outra, 0s animais
sabem o que querem e selecionam os alimentos com base no seu valor bioldgico

e necessidade nutricionais atuais.
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Graminea M Leguminosa M Outras

Figura 22 Preferéncia pelo tipo de plantas - Proporcao relativa gramineas/leguminosas/outras

E de salientar que o grupo das outras plantas (ndo gramineas ou
leguminosas) tém um peso relevante na dieta dos animais e acabam por
compensar a escassez de leguminosas, especialmente na semana 2 (11 de
abril), 10 e 11 (6 e 13 de junho, respetivamente), ou de gramineas, bastante

evidente na semana 3 (18 de abril).

Pode ainda verificar-se relativamente ao tipo de alimento, que no final de
abril e inicio de maio (semana 3, 4 e 5), a preferéncia por leguminosas foi

aumentando, o que coincide com a floracdo da maior parte dos trevos. Contudo,
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as gramineas mantiveram um grau de preferéncia notavel ao longo das
semanas, representando uma parte muito importante da dieta. A preferéncia por
gramineas ou leguminosas podera estar relacionada com o ciclo vegetativo de
cada grupo. A selecdo por gramineas, leguminosas e outras plantas néo varia
suficientemente entre as semanas, contudo, importa considerar que a medida
que o alimento é mais selecionado num periodo ele podera ja ndo estar
disponivel no periodo seguinte, razdo pela qual aparece como preferido na dieta
(P>0,05).

Numa pastagem bio diversa, existe uma elevada diversidade de espécies
que se diferenciam umas das outras pela sua composicdo quimica,
palatabilidade e morfologia. Essas caracteristicas podem fornecer pistas aos
animais que os orientam na sua selecéo, tal com a verdura ou a altura (Figura
23). Durante o ensaio existiu uma preferéncia por alimentos verdes (Figura 23a)
e altos (Figura 23b) e o consumo de alimentos secos e baixos s6 comeca a surgir
no final de maio, inicio de junho. Da sétima semana a décima primeira, aquando
do final da maturacdo das varias espécies aliado a falta de agua e a maior
temperatura (na ordem dos 28°C) verifica-se o final do ciclo das plantas anuais
0 que teve impacto na pastagem que comegou a mudar de cor e a “acamar”.
Assim 0s animais confrontaram-se com alimentos mais fibrosos e prostrados. A
semana parece apenas ter influéncia na verdura da pastagem (P=0,023), em que
existem diferencas significativas entre as semanas 7,8 e 9 com as semanas 10

e 11, que diz respeito ao final do més de maio com o inicio de junho (Figura 23

a).

# Feeding Station Verdura # Feeding Station Altura
250 250
200 200
150 150
100 100

50 I I I 50

0 I I 0 - - n I I I
a) | - " p) |
u \VERDE SECA ALTA mBAIXA

Figura 23 Selecao de estacOes alimentares com base no tipo de alimento, verdura e altura nas varias semanas 5 (abril), 9
(maio) e 11 (junho). a) Verdura (verde e seca); b) Altura (alta e baixa)

Segundo (Newman et al.,, 1995) a preferéncia por vegetacdo alta é o

reflexo de uma estratégia que permite ao animal estar atento a possiveis
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ameacas. Além disso, as pastagens altas, permitem o aumento da taxa de
ingestao (Dumont & Boissy, 2000) bem como dos periodos de pastoreio (lason
et al., 1999). Mas ja Boval et al., (2007) citado por Trindade ( 2011) contraria
lason et al., (1999), ao referir que o tempo de pastoreio diminui linearmente com
o incremento da altura da pastagem uma vez que a ingestao est4 relacionada
com a facilidade de preensdo, profundidade da dentada e a dimensdo da

dentada. Tal ndo foi confirmado pelos nossos resultados.

Comparando as Figura 17 e Figura 23 (b), verifica-se que o aumento da
preferéncia por pastagem alta aumenta paralelamente o tempo de pastoreio. O
mesmo acontece para a situacdo inversa, em que quando a altura da pastagem

diminuiu, o tempo de pastoreio também decresce.

De salientar que na semana 11, durante o tempo de pastoreio observado
foi a deslocacédo dos animais até a pedra de minerais disponivel no telheiro junto
ao parque de maneio pelo menos duas vezes, onde permanecerem entre 14,249
e 31,417 segundos, salientando o apetite aumentado por sais minerais a medida

gue o valor alimentar da pastagem diminuiu.

4.6 Avaliacdo do numero de dentadas por FS

Relativamente ao numero de dentadas por FS ao longo das semanas 5,
9 e 11 (Figura 24), verifica-se que as leguminosas apresentaram um maior
namero de dentadas/FS na semana 5 (7,3315,033). Ao longo do tempo as
leguminosas foram desaparecendo das FS, ja ndo havendo registo destas nas
semanas 9 e 11. Verifica-se uma nitida diferenca na selecéo alimentar entre as
semanas, em concordancia com a forte capacidade de adaptacao dos animais a
alteracao da pastagem. Na semana 9, em fungéo do desaparecimento de grande
parte das leguminosas, o numero de dentadas associados as gramineas comeca
a ganhar mais expressao, que se acentua na semana 11 passando de
3,33 + 2,875 dentadas/FS para 9 + 0. Ao longo das semanas verifica-se a
importancia das outras plantas na dieta dos ovinos, apesar de que o niumero

médio de dentadas/FS ter decrescido drasticamente da semana 5 para a 9. Em
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suma, verifica-se que a variedade de alimento (P=0,0444) e a semana (P=0,007)

tém influéncia significativa no niumero de dentadas.
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Figura 24 Numero médio de dentadas por tipo de alimento (G-gramineas, L-leguminosas, O-outras) ao

longo das semanas

Parson (1994) citado por Chapman et al., (2007) afirma que o trevo exige
menos mastigacdes por unidade de volume de alimento quando comparada com
azevém. Contudo, o facto de na semana 5 (Figura 24) haver mais dentadas por
FS nas leguminosas, pode indicar que o intervalo entre dentadas era inferior,
possibilitando assim, maior nUmero de dentadas por unidade de tempo o que vai

ao encontro ao observado por Gibb & Orr, (1997).

O numero de dentadas, para além de estar ligado ao estado de
maturidade de cada espécie (efeito semana) e ao tipo de alimento, pode ser
limitado pelo tempo necessario para a deslocacdo entre comunidades vegetais
(Spalinger & Hobbs, 1992).
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Tabela 7 Numero médio de dentadas por feeding station com base no alimento ao longo das semanas

(média + desvio padréo)

Alimento
Semana :
Graminea Leguminosa Outras
5 7,33+5,033 12,6+4,393 10,75+£7,411
9 3,33+2,875 210
11 910 3,67+3,055

Na Figura 25 esté representado a duracdo média das dentadas por tipo
de alimento. Verifica-se que na semana 5, as leguminosas séo as que originaram
uma maior duracdo (2,47s+3,29s), seguido das outras plantas e por fim das
gramineas. Apesar de nao ter sido possivel verificar as diferencas na duracéo
das dentadas induzidas pelas leguminosas em funcdo das semanas, € licito
supor que haja uma tendéncia para o seu aumento. As gramineas parecem ser
o tipo de alimento que induz uma dentada mais rapida comparativamente com
as leguminosas e outras plantas. Porém, apresentam uma tendéncia para
aumentar com o passar do tempo, provavelmente devido as alteragbes dos
teores de fibra na sua constituicdo. Contudo o efeito, tanto do alimento como da
semana, nao foi significativo (P>0.05), na duracao das dentadas.

5 9 11

Semanas

Duragdo dos dentadas (s)
o = N
w [N w N w w

o

BHG m| HO

Figura 25 Duragdo média das dentadas por tipo de alimento (G-gramineas, L-leguminosas, O-outras) ao

longo das semanas
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Tabela 8 Nimero de dentadas por alimento e por semana (média + desvio padréo)

Alimento
Semana
Graminea Leguminosa Outras
5 1,93+1,11 2,4713,29 2,25%1,6
9 1,37+0,81 2,82+1,09
11 2,07+0,80 2,16+1,10

Relacionando o numero e a duracdo das dentadas, através da
comparacao entre a Figura 24 e a Figura 25, parece haver uma relacédo negativa
entre o numero e a duracdo das dentadas a medida que a pastagem se altera
para um estado de maturidade avangado. O numero de dentadas é reduzido,
mas a sua duracao por dentada aumenta, o que evidencia uma maior dificuldade
na fragmentacdo do material vegetal, associado provavelmente com o teor de
fibra. O mesmo acontece na semana 11 com as outras plantas apesar de néo

ser tdo evidente nas gramineas.
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5. Concluséao

A compreensdo do comportamento animal baseia-se na monitorizacao
dos animais, que é essencial para a evolucao da eficiéncia da producao animal.
Parte-se do pressuposto que é necessario proporcionar aos animais um
ambiente alimentar onde ndo se restrinjam as suas estratégias de pastoreio,
procurando otimizar o ecossistema pastoril e explorar a sua heterogeneidade

como forma de garantir a sua conservacao.

E importante conhecer as relagdes de causa-efeito que determinam o
consumo diario dos herbivoros domésticos e as suas variacdes, para além de
que, o comportamento ingestivo permite inferéncias sobre a qualidade do

ambiente pastoril e o bem-estar nutricional dos animais em pastoreio.

O desenvolvimento das metodologias de observagcdo providencia uma
ferramenta de gestdo poderosa para estimar a performance do animal e permitir

ao produtor tomar decisdes apropriadas.

A principal vantagem da utilizacdo das GoPro na monitorizacdo do
comportamento animal passa pela possibilidade de relacionar as atividades de
pastoreio com o0 comportamento ingestivo dos animais. Assim a quantidade e
qualidade de pastagem, combinado com a identificacdo e caracterizacdo dos
locais escolhidos, permite o mapeamento funcional da vegetacdo ao longo do

ano.

Os animais mudam o seu padrdo de pastoreio com base na
disponibilidade dos recursos alimentares de acordo com as condi¢des
climatéricas. Durante os periodos mais quentes, tém uma tendéncia para
deslocarem os grandes periodos de pastoreio para 0 amanhecer ou anoitecer,
gue comeca a ser mais evidente, a partir do aumento de temperatura, que neste

€aso se iniciou em maio.

Os animais demonstraram preferéncia por diferentes espécies de
leguminosas e ainda por plantas mais altas e verdes. O tipo de alimento teve um

efeito significativo no nimero de dentadas por FS mas ndo na sua duracéo.
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Durante as onze semanas do ensaio foi notéria a importancia das outras

herbaceas na composicao da dieta dos ovinos.

Este projeto serviu para confirmar que os animais tém a capacidade de
escolher as espécies vegetais em funcdo das suas necessidades, atendendo
aos nutrientes que sao disponibilizados por cada espécie. O facto de se
deslocarem propositadamente & zona da pedra de minerais, para suprir essa
caréncia, num periodo em que a pastagem é fraca, é prova disso mesmo.
Quando a pastagem esté verde e supostamente apetecivel, os ovinos optaram
por ingerir alguma quantidade de folhas secas, de forma a compensar algum
desequilibrio numa pastagem que ainda estava numa fase muito inicial e,
portanto, com muita percentagem de 4gua e pouca de MS. Estas observacdes
apenas foram possiveis gracas a utilizacéo das GoPro.

A utilizacdo de GoPro para o estudo do comportamento da ingestdo numa
pequena escala revela-se eficaz. E um método que permite estudar a perspetiva
do animal in loco e no tempo, ndo causando grande perturbacdo. Providencia
dados visuais e auditivos e permitem analisar, posteriormente, os dados com
diferentes abordagens e cumprindo diferentes objetivos de uma forma
confortavel. Porém, a andlise de dados € um processo muito demorado que
exige grande concentracdo e coeréncia pelo que deve ser realizada por
profissionais especializados e treinados. O facto deste processo estar sujeito a
interferéncias externas, como a luz, a chuva ou até mesmo a pastagem alta e
densa, muitas vezes ha obstrucdo do campo de visdo, comprometendo a
observacédo. No entanto, € uma metodologia que permite retirar muita informacéo
0 que se torna avassalador. E necessario definir, com clareza, o objetivo de

estudo.

Como perspetivas para um futuro préximo, seria importante a existéncia
de novos equipamentos com maior autonomia que permitam aumentar a
duracéo das observacgfes, uma vez que é um dos fatores mais limitantes para
melhorar a coeréncia das observagdes. A utilizacdo da energia solar podera vir
a ser uma boa opcao como fonte de alimentacdo continua para as camaras de

video.
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