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RESUMO 

A mastite é uma das doenças mais comuns e prejudiciais que as fêmeas bovinas podem 
apresentar. Essa enfermidade afeta diretamente o bem-estar do animal acometido e também 

ocasiona um impacto econômico negativo aos produtores, além de afetar a quantidade e 
qualidade do leite produzido. O monitoramento eletrônico de marcadores comportamentais e 

de saúde pode permitir a detecção de mudanças sutis antes do aparecimento de indicações 
clínicas evidentes. O objetivo do presente estudo foi investigar e identificar as alterações 
comportamentais de ruminação, atividade, ofegação e ócio registradas com um sistema 

eletrônico de monitoramento em vacas leiteiras da raça Holandesa com mastite subclínica 
(MSC). Com base nos achados do exame clínico geral de 188 vacas em lactação, foram 

selecionadas 10 vacas com mastite subclínica (GMSC) e 10 vacas clinicamente saudáveis (GS) 
(sem sinais clínicos de quaisquer doenças). O comportamento de ruminação, atividade, 
ofegação e ócio foram registrados com sensores em coleiras de monitoramento eletrônico C-

TECH (Chipinside®, Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil) em conexão com o sistema 
CowMed. Os dados foram registrados durante 29 dias: 14 dias antes do diagnóstico, no dia do 

diagnóstico e 14 dias após o diagnóstico de MSC, e foram comparados com os dados do GS do 
mesmo período. O grupo GS apresentou menor tempo de ruminação, ofegação e ócio (p<0.05), 
mas um aumento significativo no tempo de atividade em relação ao grupo GMSC em ambos os 

períodos (p<0.05). Os resultados obtidos foram distribuídos em dois artigos, que estão dispostos 
a seguir. 
 

Palavras-chave: bem-estar animal, diagnóstico precoce, pecuária de precisão, sistema de 
monitoramento eletrônico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ABSTRACT 

Mastitis is one of the most common and harmful diseases that dairy cows can develop. This 

condition directly affects the well-being of the affected animal and also causes a negative 
economic impact on producers, besides affecting the quantity and quality of milk produced. 

Electronic monitoring of behavioral and health markers can allow the detection of subtle 
changes before obvious clinical signs appear. The aim of this study was to investigate and 
identify behavioral alterations in rumination, activity, panting, and rest, recorded using an 

electronic monitoring system in dairy cows with subclinical mastitis (SCM). Based on the 
findings of a general clinical examination of 188 lactating cows, 10 cows with subclinica l 

mastitis (SCM group) and 10 clinically healthy cows (control group) (without clinical signs of 
any diseases) were selected. The behaviors of rumination, activity, panting, and rest were 
recorded using sensors in electronic monitoring collars C-TECH (Chipinside®, Santa Maria, 

Rio Grande do Sul, Brazil) connected to the CowMed system. Data were recorded for 29 days: 
14 days before SCM diagnosis, on the day of diagnosis, and 14 days after SCM diagnosis, and 

were compared with control group data for the same period. The control group showed lower 
rumination, panting, and rest times (p<0.05), but a significant increase in activity time 
compared to the SCM group during both periods (p<0.05). The obtained results were distributed 

in two articles, which are presented below. 
 

Keywords: animal welfare, early diagnosis, electronic monitoring system, precision livestock 
farming. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Desde a década de 1960, após a publicação do livro “Animal Machines” (HARRISON, 

1964), o tema bem-estar animal (BEA) vem sendo debatido e estudado em todo o mundo. 

Segundo BROOM (1986), o BEA refere-se ao estado do animal frente às suas tentativas de se 

adaptar ao ambiente em que se encontra. Fundamentado a isso, em 1993, foram estabelecidas 

“as cinco liberdades” como um instrumento de avaliação do BEA expressas como: livre de 

fome e sede; livre de dor, ferimentos e doenças; livre de desconforto; liberdade para expressar 

o comportamento natural e livre de medo e angústia (GRANDIN, 2014). 

Na indústria leiteira, o bem-estar dos bovinos é um aspecto fundamental a ser 

considerado. Autores relatam que o manejo adequado e as condições ambientais favoráve is 

afetam diretamente o comportamento, a saúde e a produção desses animais (WEBB et al., 

2019). A implementação de práticas de BEA também atende às demandas dos consumido res 

por produtos lácteos provenientes de sistemas de produção responsáveis e preocupados com o 

BEA, contribuindo para a sustentabilidade da indústria leiteira (TUCKER et al., 2020). 

Há um consenso entre os pesquisadores de que o controle da dor em animais durante 

enfermidades é de extrema importância para preservar o seu bem-estar. A dor associada a 

doenças inflamatórias, como a mastite, é amplamente reconhecida como a principal fonte de 

desconforto em ruminantes (FITZPATRICK et al., 2006). Nos últimos anos, com os crescentes 

avanços da saúde única, a mastite voltou a ganhar ênfase, uma vez que, práticas como a 

utilização de antimicrobianos quando de forma inadimplente geram reflexos na saúde humana 

e/ou ambiental, como o surgimento de bactérias multirresistentes (OLIVEIRA et al., 2021).  

A mastite é um grande gargalo sanitário na pecuária leiteira, devido as suas implicações 

diretas ou indiretas, que se perfilham desde o produtor até a indústria, podendo ainda, reflet ir 

no consumidor final (BEXIGA et al., 2011; HIITIO et al., 2016; LIMA et al., 2017; OLIVEIRA 

et al., 2021). A doença é responsável por gerar redução na qualidade e quantidade do leite 

produzido, gastos com o tratamento e consequente comprometimento do bem-estar do animal 

acometido, podendo levar a perda precoce do mesmo (TAPONEN et al., 2019). 

Considerando esses aspectos, a prevenção e a detecção precoce desempenham um papel 

fundamental na minimização dos efeitos negativos da mastite na indústria leiteira, uma vez que 

esse diagnóstico precoce da mastite está associado a uma maior taxa de cura, redução da 
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duração da doença e menor incidência de complicações secundárias (BRADLEY et al., 2007; 

PYÖRÄLÄ et al., 2009). 

Sob esta perspectiva, estudos têm sido conduzidos para examinar os parâmetros 

comportamentais de bovinos como indicadores precoces de enfermidades e de dor (WEARY et 

al., 2006; STUBSJØEN et al., 2009). As coleiras de monitoramento surgem como uma 

ferramenta promissora para supervisionar os rebanhos, sinalizar a dor e a ocorrência de doenças 

em vacas leiteiras. Essas coleiras são equipadas com sensores que registram a atividade e o 

comportamento das vacas que permitem identificar mudanças que podem estar relacionadas à 

presença de mastite. Essas alterações incluem modificações no padrão de alimentação, redução 

da atividade e aumento da temperatura corporal (WEARY et al., 2009). 

Além disso, a utilização de técnicas não invasivas, como a monitorização da frequênc ia 

cardíaca, permite uma avaliação contínua e em tempo real do estado de saúde dos animais, 

fornecendo dados objetivos e precisos sobre seu bem-estar (STANLEY et al., 2018). Dessa 

forma, a investigação das respostas comportamentais em bovinos com mastite clínica e 

subclínica pode fornecer uma abordagem abrangente para o diagnóstico precoce, 

monitoramento do tratamento e avaliação do bem-estar desses animais.  

Portanto, o objetivo deste estudo foi monitorar e avaliar parâmetros fisiológicos e 

comportamentais em vacas leiteiras confinadas, sadias e com  mastite subclínica. A análise 

desses parâmetros através de coleiras de monitoramento permitiu uma compreensão mais 

aprofundada dos efeitos da mastite subclínica no estado fisiológico e comportamental dos 

bovinos, contribuindo para aprimorar o diagnóstico e o manejo da doença, bem como para 

promover melhores práticas de BEA na indústria leiteira. 

 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 BEM-ESTAR ANIMAL 

Nos últimos cinquenta anos, a produção pecuária passou por transformações notáveis 

para atender à crescente demanda por alimentos derivados de animais nas economias de maior 

crescimento do mundo (FAO, 2019). Pressões econômicas, inovações tecnológicas, mudanças 

demográficas, expectativas do consumidor e uma estrutura regulatória em evolução 

contribuíram para o ímpeto de mudanças na indústria global de laticínios (BARKEMA et al., 

2015). 
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O uso ineficiente dos recursos naturais globais, os efeitos adversos à saúde e bem-estar 

humano, as consequências ambientais prejudiciais e o baixo índice de bem-estar animal (BEA) 

têm destacado a insustentabilidade do sistema pecuário. Esses fatores combinados resultaram 

em um aumento significativo na inaceitabilidade do setor lácteo perante o público (BROOM, 

2019). 

A preocupação pública em relação aos animais usados por humanos não é um fenômeno 

recente, mas tem ganhado cada vez mais importância ao longo do último século. Esse 

movimento teve início com a legislação britânica de proteção animal do século XIX (BULLER 

et al., 2018). Em 1964, o livro "Animal Machines" de Ruth Harrison foi publicado, 

desencadeando um debate mais amplo sobre o BEA e os direitos dos animais (HARRISON, 

1964). 

Ao longo das últimas cinco décadas, diversos aspectos relacionados à capacidade dos 

animais em lidar com o ambiente (BROOM, 1986; FRASER et al., 1990), qualidade de vida 

experimentada e avaliada pelos animais (SUMNER, 1996) e estados mentais positivos e 

negativos (DAWKINS, 1988; DUNCAN & PETHERICK, 1991; SANDOE, 1996) têm levado 

a uma variedade de definições, dependendo da importância atribuída a esses diferentes aspectos. 

Segundo CORNISH et al. (2016), ainda não existe uma definição globalmente aceita de 

BEA. O termo é utilizado com diferentes significados (HEMSWORTH et al., 2015), e as partes 

interessadas têm diferentes definições e percepções sobre o BEA (VANHONACKER et al., 

2008; FISHER, 2009). Nessa perspectiva, FRASER (2003) classificou as abordagens 

científicas para a definição do BEA em três grupos, dependendo se sua concentração é no 

funcionamento biológico do animal (objetivo), nas emoções vivenciadas pelos animais ou em 

seu estado afetivo (subjetivo), ou se o comportamento ou ambiente em que o animal vive é 

semelhante ao estado natural da espécie (vida natural). 

As Cinco Liberdades, propostas em 1979 pelo Farm Animal Welfare Council (FAWC) 

do Reino Unido, têm sido amplamente utilizadas internacionalmente como uma estrutura 

conceitual para descrever os princípios fundamentais do BEA. Essas liberdades incluem: 

liberdade de sede, fome e má-nutrição; liberdade de desconforto; liberdade de dor, ferimentos 

e doenças; liberdade para expressar o comportamento natural; e liberdade de medo e estresse 

(VAPNEK & CHAPMAN, 2010). Essas liberdades são consideradas referências importantes 

para avaliar o BEA em diferentes contextos. 
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Para garantir essas liberdades, países do mundo inteiro – em especial a União Europeia 

- investiram significativamente em pesquisas sobre o bem-estar dos animais de produção como 

parte de uma abordagem política para identificar maneiras de melhorar a vida dos animais 

(BULLER et al., 2018; PHILLIPS & MOLENTO, 2020). A evolução dos conceitos e preceitos 

de BEA depende do avanço científico, o qual fornece as evidências para a construção de um 

consenso entre as pessoas (FONTANA & PINTO, 2021). 

A avaliação animal é uma parte essencial da melhoria do padrão de BEA. Nesse sentido, 

esforços têm sido feitos para pesquisar indicadores de bem-estar com base científica como 

ferramentas de avaliação (FRASER et al., 2013). Nessa concepção, para conhecer de maneira 

científica o grau de BEA é necessário o desenvolvimento de técnicas de diagnóstico. Nos 

procedimentos de diagnóstico centrados no animal, os indicadores mais utilizados são as 

respostas fisiológicas e comportamentais e a sua condição sanitária (LEEB et al., 2004). 

2.2 MASTITE EM BOVINOS LEITEIROS 

Nos últimos anos, com os crescentes avanços da saúde única, a mastite voltou a ganhar 

ênfase, uma vez que, práticas como a utilização de antimicrobianos quando de forma 

irresponsável geram reflexos na saúde humana e/ou ambiental, como o surgimento de bactérias  

multirresistentes (TAPONEN et al., 2019; OLIVEIRA et al., 2021). 

A doença é caracterizada pela inflamação da glândula mamária, podendo ou não estar 

associada à infecção. Ainda, tem como agravante um perfil multifatorial e uma gama de 

microrganismos que podem estar associados à doença (OIKONOMOU et al., 2014; TAPONEN 

et al., 2019), como bactérias, fungos, algas e vírus, além de lesões traumáticas e irritação 

química (ZHAO & LACASSE, 2008). 

A mastite bovina é uma doença complexa e pode ser amplamente classificada em dois 

tipos, mastite clínica (MC) e mastite subclínica (MSC) (ASHRAF & IMRAN, 2020). O 

primeiro, é uma condição grave na qual são evidentes sinais locais e sistêmicos, incluindo 

vermelhidão e inflamação das áreas afetadas, dor, perda de apetite, aumento da temperatura 

corporal, redução da produção de leite, alterações na composição do leite (DE VLIEGHER et 

al., 2012), e em casos mais avançados, podem ser observados inclusive coágulos sanguíneos 

(LEHTOLAINEN et al., 2004).  

Já na MSC, a aparência da glândula mamária e do leite são normais. A contagem de 

células somáticas (CCS) é uma das principais indicações de MSC. Os outros indicadores 
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incluem aumento da população bacteriana no leite, diminuição da produção de leite e alteração 

na composição e qualidade do leite (BIAN et al., 2014). Adicionalmente, MULLEN et al. 

(2013) explicam que vacas com níveis de CCS superiores a 200.000 células/mL são 

consideradas positivas. 

Existem diversas alternativas para realizar o diagnóstico de mastite de forma direta e 

indireta. As formas diretas identificam os agentes causadores da doença, enquanto as formas 

indiretas detectam as consequências enfrentadas pelas vacas com mastite, como o aumento da 

celularidade do leite (VARGAS et al., 2014; AGHAMOHAMMADI et al., 2018).  

Como ferramenta diagnóstica indireta, além da CCS (AGHAMOHAMMADI et al., 

2018), pode-se utilizar o California Mastitis Test (CMT) (SCHALM & NOORLANDER, 

1957). Já entre os métodos diretos encontram-se a cultura microbiológica tradicional e na 

fazenda (LAGO et al., 2011) e formas moleculares para identificação do patógeno após o 

isolamento, como a espectrometria de massa de tempo de voo de dessorção/ionização a laser 

assistida por matriz (MALDI-TOF) (BARREIRO et al., 2010). 

Tendo em vista todos os impactos negativos causados pela mastite em toda a cadeia 

leiteira, a detecção precoce é fundamental para diminuir todos os seus efeitos deletérios (REIS 

& LOPES, 2014). Nesta perspectiva, o monitoramento de marcadores comportamentais e de 

saúde pode permitir a detecção de mudanças sutis antes do aparecimento de indicações clínicas 

óbvias. Os dados que precedem os diagnósticos podem ser valiosos, se puderem prever riscos 

ou detectar doenças com mais eficiência do que observações usando indicadores clínicos 

(KING et al., 2018).  

Nesse sentido, pesquisadores registraram medidas comportamentais em vacas com 

mastite clínica induzida experimentalmente e demostraram que nos primeiros dias após o 

desafio intramamário com Escherichia Coli ou lipopolissacarídeo (LPS), as vacas apresentaram 

redução no consumo de ração e comportamento alimentar, passaram mais tempo em pé e menos 

tempo se autolimpando (SIIVONEN et al., 2011; FOGSGAARD et al., 2012). Também foi 

observado em outros estudos, que as vacas com mastite passaram menos tempo deitadas em 

relação ao grupo controle, possivelmente para aliviar a pressão no úbere (SIIVONEN et al., 

2011; ZIMOV et al., 2011; CYPLES et al., 2012; MEDRANO-GALARZA et al., 2012). 

  Durante o período da doença, o tempo médio de ruminação diminuiu 5,33% para 

animais com MSC e 14,85% para MC (SCHMIDT et al., 2021). Em outro estudo, as vacas 

saudáveis em comparação com as vacas com MC, tiveram uma redução no tempo de ruminação 
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de 397 minutos/dia (STANGAFERRO et al., 2016). Vacas no meio da lactação não 

apresentaram mudanças consistentes no comportamento alimentar antes do diagnóstico de 

mastite, mas isso pode ter ocorrido devido à variação na gravidade dos casos (GONZÁLEZ et 

al., 2008).  

Sob esta perspectiva, outros autores concluíram que quando os sinais clínicos mais 

graves de mastite estavam presentes, as vacas passavam mais tempo comendo e menos tempo 

ruminando e bebendo (NIELEN et al., 1995), concordando com SIIVONEN et al. (2011), os 

quais relatam que vacas com mastite apresentaram consumo de água reduzido. Segundo 

MEDRANO-GALARZA et al. (2012), a atividade de vacas com MC pode aumentar e 

associações entre CCS, mudanças comportamentais e distância percorrida devem ser 

consideradas.  

Em seu estudo, ANTANAITIS et al. (2022) descobriram que de fato a MSC afeta o 

tempo de ruminação e o número de mastigações registradas com os sistemas de monitoramento 

eletrônico, diminuindo esses parâmetros. Nesse sentido, os autores ressaltam que veterinár ios 

e produtores devem considerar o uso desse tipo de ferramentas para a identificação de MSC. 

Esses sistemas permitiriam a identificação precoce de vacas doentes e reduziriam as perdas 

econômicas para as fazendas devido a doença. 

2.3 PARÂMETROS COMPORTAMENTAIS E BEM-ESTAR DE BOVINOS  

A avaliação do BEA, incluindo vacas leiteiras e outras espécies de animais de produção, 

é de fato um processo complexo e multidimensional. Envolve a análise de diversos aspectos 

que afetam o bem-estar dos animais, como saúde, comportamento, nutrição, alojamento e 

interações sociais (KOOIJ, 2020).  

O comportamento constitui importante instrumento no diagnóstico de BEA. O 

conhecimento do comportamento natural do animal é importante para se diagnosticar e 

aprimorar seu grau de bem-estar (FRASER, 1993). Para GONÇALVES & ANDRADE (2012), 

comportamento é descrito como todo movimento executado por um dado organismo, onde cada 

espécie é dotada de um repertório de padrões comportamentais e fisiológicos próprios, da 

mesma forma que é dotada de suas peculiaridades anatômicas. Dessa forma, DERETTI et al. 

(2016) ressaltam que conhecer o comportamento dos animais é fundamental para qualquer 

prática e convívio com eles.   
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Classicamente, um bovino dedica seu dia a 3 atividades principais, de 8 horas cada: 

ruminação, deslocamento e ócio (GONZÁLES, 2021), as quais são essenciais para sua saúde, 

bem-estar e produtividade. Assim, qualquer alteração na rotina de um rebanho leiteiro irá 

representar desvios comportamentais nos animais, e como consequência diminuição do 

desempenho e perdas na produção (KRAWCZEL & GRANT, 2009; HILL et al., 2009).   

 As vacas leiteiras mantidas confinadas passam em torno de quatro a seis horas se 

alimentando em um período de 24 horas, com uma média de 7,3 refeições/dia (DEVRIES et al., 

2003). Nesse sentido, vale destacar, que alguns fatores interferem na permanência dos animais 

alimentando-se, como ordem de parto, produção, estágio de lactação, época do ano, quantidade 

e qualidade dos ingredientes da dieta e com os horários de fornecimento do alimento 

(CARVALHO et al., 2003; DEVRIES et al., 2003). 

A ruminação (necessária para a quebra de partículas e o equilíbrio do pH ruminal) é um 

processo fisiológico de regurgitação, remastigação, salivação e deglutição da ingesta para 

reduzir o tamanho de partícula dos alimentos, manter o equilíbrio do pH ruminal e melhorar a 

digestão das fibras (BEAUCHEMIN, 1991). Esta é uma manifestação física importante em 

bovinos, refletindo na saúde e relacionada ao estado de BEA (GRANT et al., 2015).  

Vacas em lactação permanecem em média sete horas e quarenta minutos ruminando por 

dia (DADO & ALLEN, 1994). De acordo com SCHIRMANN et al. (2009), o aumento da 

ruminação em vacas leiteiras tem sido associado ao aumento da produção de saliva e 

manutenção da saúde ruminal. Já a diminuição da ruminação é interpretada como um indicador 

de estresse ou doença (SCHIRMANN et al., 2011). Nesse sentido, o comportamento de 

ruminação pode ser um indicador de doenças útil para obter rapidamente informações sobre o 

estado de saúde dos animais (SORIANI et al., 2012; LIBOREIRO et al., 2015; PAUDYAL, et 

al., 2016; STANGAFERRO et al., 2016). 

O tempo de ruminação está associado aos fatores nutricionais dos alimentos (ADIN et 

al., 2009), bem-estar animal (GRANT et al., 2015), estresse térmico (ABENI & GALLI, 2017; 

SORIANI et al., 2013), doenças (HANSEN et al., 2003; KAUFMAN et al., 2018) e alterações 

fisiológicas, por exemplo, durante o estro e parto (HEERSCHE et al., 2015). Segundo 

SORIANI et al. (2013) existe uma associação positiva entre produção de leite e TR, enquanto 

KAUFMAN et al. (2018) afirmam a mesma associação positiva em vacas leiteiras no início da 

lactação, mais uma associação negativa com a composição de gordura. Já ANDREEN et al. 

(2020), descobriram que existe uma fraca correlação entre TR e teor de gordura no leite. 
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As vacas têm uma forte motivação para descansar, sendo o primeiro comportamento 

alterado ao apresentar algum desconforto ou dor (WHAY & SHEARER, 2017), ou seja, o 

tempo que as vacas dedicam ao ócio reflete, e muito, seu bem-estar (EUROPEAN FOOD 

SAFETY AUTHORITY PANEL ON ANIMAL HEALTH AND WELFARE, 2009). Muitos 

aspectos do comportamento de descanso do gado podem fornecer informações sobre seu estado  

de bem-estar – por exemplo, o tempo gasto no processo de deitar ou levantar (DIPPEL et al., 

2009; PLESCH et al., 2010; ZAMBELIS et al., 2019) e as posturas adotadas ao deitar (HALEY 

et al., 2001). 

As vacas leiteiras gastam em média metade do tempo diário deitadas (MUNKSGAARD 

et al., 2005; GOMEZ & COOK, 2010). Quando são privadas de deitar e o tempo em pé aumenta, 

ocorrem maior número de lesões nos cascos e incidência de claudicação (GOMEZ & COOK, 

2010). As formas de determinação mais comuns do comportamento de ócio em bovinos incluem 

a duração total do tempo gasto deitado dentro de um período de tempo (um dia), a frequênc ia 

das sessões de deitar e a duração média da sessão, as quais podem ser medidas automaticamente 

(LEDGERWOOD et al., 2010; KOK et al., 2015). Contudo, TUCKER et al. (2021) alertam que 

a frequência e a duração média da sessão deitado podem ser diferentemente afetadas por 

diversos fatores. 

À vista disso, VASSEUR et al. (2012) correlacionaram a paridade da vaca 

positivamente com a duração do tempo deitado, mas negativamente com a frequência da sessão 

de deitar. Já RUSHEN et al. (2007) em sua investigação, concluíram que uma superfície dura 

resulta em maior frequência de sessões, mas menor tempo total deitado em comparação com 

superfícies mais macias. Adicionalmente, SCHÜTZ et al. (2019) complementam que a cama 

molhada resulta em menos sessões de deitar, mas não afeta a duração do tempo deitado.  

Em seu estudo, PROUDFOOT et al. (2014) demonstraram uma correlação entre o 

aparecimento de enfermidade e o ócio, ocorrendo aumento da duração do ócio para vacas 

doentes em comparação com vacas saudáveis no período pós-parto precoce. Destaca-se assim, 

que o aumento no tempo de ócio, aumenta o número de problemas de saúde, causa redução na 

produtividade e do BEA (MUNKSGAARD et al., 2005; SCHIRMANN et al., 2012).  

Outro comportamento bastante importante levado em consideração na determinação de 

indicadores reprodutivos ou de saúde, é a atividade (KAPPES, 2020), a qual é dividida em 

atividade diária de caminhada, aumento da atividade durante o estro e inquietação na ordenha 

(DITTRICH et al., 2019).  Autores explicam que vacas que permanecem por muito tempo sem 

movimentação podem indicar conforto e bem-estar ou alguma mudança na saúde (BORCHERS 
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et al., 2016). Em contrapartida, aumento de atividade podem ser indicativos de algum 

desconforto e estresse (BENAISSA et al., 2017), bem como manifestação de estro ou no 

momento do parto (REITER et al., 2018; VÁZQUEZ DIOSDADO et al., 2015).  

Essas mudanças acentuadas de comportamento ou até mesmo em relação aos dias 

anteriores podem ser usados para identificar essas condições específicas de cio, algum 

desconforto ou para predição de doenças. Além disso, os comportamentos de atividade e 

ruminação são utilizados sinergicamente para predizer com maior precisão e confiabilidade 

informações sobre as vacas (REITER et al., 2018). 

2.4 SISTEMAS ELETRÔNICOS DE MONITORAMENTO DE BOVINOS LEITEIROS 

Habitualmente, a observação visual ou até mesmo por vídeo é utilizada como padrão-

ouro na identificação de vacas com alguma enfermidade e/ou manifestação de estro e também 

na avaliação do comportamento desses animais (BENAISSA et al., 2017; BURFEIND et al., 

2011). Entretanto, essas práticas apresentam limitações importantes como a influência do tempo 

de observação e a experiência do observador (SUTTON et al., 2013). Dessa forma, a avaliação 

do comportamento animal pelos funcionários da fazenda, em muitas propriedades, torna-se 

subjetiva (GONZÁLEZ et al., 2008).  

Ademais, essa identificação será ainda mais precária futuramente, devido ao número 

crescente de vacas nos rebanhos e a menor interação entre humanos e animais ao longo dos 

anos, o que tornará difícil o uso desse tipo de avaliação como ferramenta para monitorar as 

alterações nos padrões comportamentais (BARKEMA et al., 2015; DITTRICH et al., 2019) e, 

consequentemente, o estado de saúde das vacas (WEARY et al., 2009).   

Por outro lado, os avanços da pecuária de precisão nas últimas duas décadas, através da 

colaboração entre pesquisadores associados à engenharia e ao setor pecuário, levaram a uma 

evolução significativa na avaliação do comportamento e BEA. A pecuária de precisão 

desenvolveu-se rapidamente nos últimos anos, e o BEA pode ser avaliado objetivamente em 

tempo real, utilizando uma ampla variedade de indicadores (GRANT et al., 2015). 

A implementação de tecnologias por meio de programas controlados por computador 

podem se tornar instrumentos valiosos, a fim de melhorar o BEA e reduzir as perdas de 

produção (GONZÁLEZ et al., 2008). O monitoramento do bem-estar das vacas, sua 

produtividade e práticas de manejo é possível por meio de dados de sensores de imagem, som 

e movimento combinados com algoritmos (STYGAR et al., 2021; QIAO et al., 2021). 
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Os sistemas de sensores podem ser usados para medir padrões comportamentais como 

atividade, ócio, ofegação, alimentação e ruminação. Esses padrões mudam com a ocorrência da 

doença, mas também interagem com fatores externos, como mudanças climáticas e estro, por 

exemplo (WEARY et al., 2009). Desta forma, os principais sistemas de monitoramento nas 

propriedades fornecem informações abrangentes em diferentes áreas e demonstram sua 

adequação e viabilidade para aplicação na fazenda leiteira (LOVARELLI et al., 2020). 

Sob esta perspectiva, a avaliação do comportamento tem desempenhado um grande 

papel na avaliação do bem-estar das vacas leiteiras (VON KEYSERLINGK et al., 2017; 

CERQUEIRA et al., 2018; CEBALLOS et al., 2021). Diversos sensores têm sido desenvolvidos 

para o monitoramento do comportamento desses animais (BENAISSA et al., 2017; 

MARTISKAINEN et al., 2009; REITER et al., 2018; SCHIRMANN et al., 2009; 

SCHIRMANN et al., 2012), os quais trazem a vantagem do monitoramento em tempo real e 

contínuo, com armazenamento dos dados coletados (BORCHERS et al., 2016). 

Um exemplo de sensor de monitoramento, é a coleira C-TECH (Chip Inside®) em 

conexão com o sistema COWMED®, um conjunto formado por vários dispositivos eletrônicos 

e um software de gestão, o qual permite ao produtor de leite e/ou técnico monitorar o 

comportamento das suas vacas e, através dele, auxiliar produtores, técnicos e funcionários a 

realizarem a detecção de cio e a predição de doenças (MARTINS, 2020). 

Segundo MARTINS (2020), três variáveis são monitoradas: tempo de ruminação dos 

animais, tempo que as vacas ficam em atividade (tempo em que caminham, montam, consomem 

alimentos e água, socializam com outros animais, balançam a cabeça, entre outras) e o tempo 

em que os animais ficam parados e sem fazer nada. Todas estas variáveis são monitoradas pela 

coleira e enviadas, em tempo real, para a antena instalada na propriedade. O autor, ainda, 

destaca que o sistema COWMED® também consegue, mediante coleta dos dados gerados pela 

coleira, predizer com dias de antecedência quando um animal vai ficar doente. 

 

3. ARTIGO 1  
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Resumo simples 

O estudo investigou mudanças comportamentais em vacas leiteiras com mastite subclínica (MSC) usando um 

sistema eletrônico de monitoramento. Foram selecionadas 10 vacas com MSC e 10 vacas saudáveis para 

comparação. Os dados foram coletados durante 29 dias, antes e após o diagnóstico de MSC. O grupo com MSC 

apresentou maior tempo de ruminação, ofegação e ócio, mas menor tempo de atividade em relação ao grupo 

saudável. Os resultados sugerem que a MSC afeta o comportamento das vacas, essas descobertas reforçam a 

necessidade de medidas preventivas, detecção precoce e de monitoramento constante da saúde dos animais em 

sistemas de produção leiteira. 

Resumo  

O objetivo do presente estudo foi investigar e identificar as alterações comportamentais de ruminação, ativid ade, 

ofegação e ócio registradas com um sistema eletrônico de monitoramento em vacas leiteiras com mastite subclínica 

(MSC). Com base nos achados do exame clínico geral de 188 vacas em lactação, foram selecionadas 10 vacas com 

mastite subclínica (GMSC) e 10 vacas clinicamente saudáveis (GS) (sem sinais clínicos de quaisquer doenças). O 

comportamento de ruminação, atividade, ofegação e ócio foram registrados com sensores em coleiras de 

monitoramento eletrônico C-TECH (Chipinside®, Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil) em conexão com o 

sistema CowMed. Os dados foram registrados durante 29 dias: 14 dias antes do diagnóstico, no dia do diagnóstico 

e 14 dias após o diagnóstico de MSC, e foram comparados com os dados do GS do mesmo período. O grupo GS 

apresentou menor tempo de ruminação, ofegação e ócio (p<0.05), mas um aumento significativo no tempo de 

atividade em relação ao grupo GMSC em ambos os períodos (p<0.05). Os resultados indicam que a MSC afeta as 

variáveis registradas e analisadas no estudo. Essas descobertas reforçam a necessidade de medidas preventivas, 

detecção precoce e de monitoramento constante da saúde dos animais em sistemas de produção leiteira.  

Palavras-chave: bem-estar animal, diagnóstico precoce, pecuária de precisão, sistema de monitoramen to  

eletrônico.  

 

1. Introdução  

A mastite é uma das doenças mais comuns e prejudiciais que as fêmeas bovinas podem 

apresentar (JAMALI et al. 2018). A doença é caracterizada por inflamação da glândula 

mamária, podendo ou não estar associada à infecção. Ainda, tem como agravante um perfil 

multifatorial e uma gama de microrganismos que podem estar associados à doença 

(OIKONOMOU et al., 2014; TAPONEN et al., 2019), como bactérias, fungos, algas e vírus, 

além de lesões traumáticas e irritação química (ZHAO & LACASSE, 2008). 

A mastite bovina é uma doença complexa e pode ser amplamente classificada em dois 

tipos: mastite clínica (MC) e mastite subclínica (MSC) (ASHRAF & IMRAN, 2020). A 
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primeira é uma condição grave, apresentando sinais locais e sistêmicos evidentes, tais como 

vermelhidão e inflamação nas áreas afetadas, dor, perda de apetite, aumento da temperatura 

corporal, redução da produção de leite e alterações na composição do leite (DE VLIEGHER et 

al., 2012).  

Por outro lado, na MSC, a aparência da glândula mamária e do leite aparentam ser 

normais. A contagem de células somáticas (CCS) é uma das principais indicações de mastite 

subclínica. Outros indicadores incluem aumento da população bacteriana no leite, diminuição 

da produção de leite e alterações na composição e qualidade do leite (BIAN et al., 2014). Além 

disso, segundo MULLEN et al. (2013), vacas com níveis de CCS superiores a 200.000 

células/mL são consideradas com MSC. 

Essa enfermidade afeta diretamente o bem-estar do animal acometido e também 

ocasiona um impacto econômico negativo aos produtores (DE VLIEGHER et al. 2012), além 

de afetar a quantidade e qualidade do leite produzido (ZIGO et al. 2021). Os custos associados 

à mastite são justificados pelas perdas advindas do descarte do leite contaminado, redução na 

produção a curto e longo prazo, os altos custos das medicações, a necessidade de descarte 

prematuro de animais doentes e o risco potencial de resíduos de antibióticos no leite (HUIJIPS 

et al., 2008). 

Tendo em vista todos os impactos negativos causados pela mastite em toda a cadeia 

leiteira, a detecção precoce é fundamental para diminuir todos os seus efeitos deletérios (REIS 

& LOPES, 2014). Nesta perspectiva, o monitoramento de marcadores comportamentais e de 

saúde pode permitir a detecção de mudanças sutis antes do aparecimento de indicações clínicas 

óbvias. Os dados que precedem os diagnósticos podem ser valiosos, se puderem prever riscos 

ou detectar doenças com mais eficiência do que observações usando indicadores clínicos 

(KING et al., 2018). 

As coleiras com sensores de ruminação e outros indicadores têm se mostrado eficientes 

na detecção de mastite e outras doenças em seus estágios iniciais (REIS & LOPES, 2014; 

BEAUCHEMIN, 2018; CALAMARI et al., 2014). Esses equipamentos registram a atividade e 

o comportamento das vacas, permitindo identificar mudanças que podem estar relacionadas à 

presença de mastite, como: modificações no padrão de alimentação, redução da atividade e 

aumento da temperatura corporal (WEARY et al., 2009). 

A coleira de monitoramento da C-Tech da COWMED, é um dispositivo eletrônico que, 

através de um acelerômetro, monitora em tempo real quatro variáveis comportamentais de 
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bovinos: tempo de ruminação dos animais, tempo de atividade (movimentação, alimentação, 

socialização), tempo de ofegação e o tempo em que os animais ficam parados e sem fazer nada. 

Todas estas variáveis são monitoradas pela coleira e enviadas, em tempo real, para a antena 

instalada na propriedade (MARTINS, 2020). 

Em estudos com vacas que tiveram mastite induzida experimentalmente, concluiu-se 

que nos primeiros dias após o desafio intramamário com Escherichia Coli ou lipopolissacar ídeo 

(LPS), as vacas apresentaram redução no consumo de ração e ruminação, passaram mais tempo 

em atividade e menos tempo se auto limpando (SIIVONEN et al., 2011; FOGSGAARD et al., 

2012). Em contrapartida, em outras pesquisas, as vacas com mastite passaram menos tempo 

deitadas, possivelmente para aliviar a pressão no úbere (SIIVONEN et al., 2011; ZIMOV et al., 

2011; CYPLES et al., 2012; FOGSGAARD et al., 2012; MEDRANO-GALARZA et al, 2012). 

Ao monitorarem vacas no meio da lactação, pesquisadores relataram que esses animais 

não apresentaram mudanças consistentes no comportamento de ruminação antes do diagnóst ico 

de mastite, mas isso pode ter ocorrido devido à variação na gravidade dos casos (GONZÁLEZ 

et al., 2008). Segundo MEDRANO-GALARZA et al. (2012), a atividade de vacas com MC 

pode aumentar e associações entre CCS, mudanças comportamentais e distância percorrida 

devem ser consideradas. 

Em seu estudo, ANTANAITIS et al. (2022) descobriram que de fato a MSC afeta o 

tempo de ruminação e o número de mastigações registradas com os sistemas de monitoramento 

eletrônico. Nesse sentido, os autores ressaltam que veterinários e produtores devem considerar  

o uso desse tipo de ferramentas para a identificação de MSC. Esses sistemas permitiriam a 

identificação precoce de vacas doentes e reduziriam as perdas econômicas para as fazendas 

devido a doença. No entanto, mais estudos são necessários para desenvolver critérios para a 

identificação e prevenção de doenças com base em dados de sistemas eletrônicos de 

monitoramento de saúde (STANGAFERRO et al., 2016). 

Sob esta perspectiva, levantou-se a hipótese de que a MSC afetaria o comportamento de 

ruminação, atividade, ofegação e ócio registrados com sistemas eletrônicos de monitoramento 

em vacas leiteiras. Assim, o objetivo deste estudo foi investigar e identificar as alterações 

comportamentais de ruminação, atividade, ofegação e ócio, em vacas leiteiras com MSC, para 

utilizá- los como métodos auxiliares de diagnóstico da MSC. 

 

2. Material e Métodos 
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2.1 Aprovação ética 

O estudo foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA) da 

Universidade Federal da Fronteira Sul – UFFS (nº 4329120422).  

 

2.2 Instalações, Manejo e Animais  

O estudo foi realizado no verão, entre 20 de dezembro de 2022 e 17 de janeiro de 2023, 

na Universidade Federal da Fronteira Sul – Campus Realeza e em uma fazenda leiteira do Brasil 

(25°47'40.0"S 53°19'37.6"W). A produção média de leite por vaca foi de 10.500 kg por ano.  

As vacas da raça Holandesa foram mantidas em condições ambientais homogêneas, em 

sistema de alojamento FreeStall com cama de maravalha e o Índice de Temperatura e Umidade 

médio durante o período experimental foi de 67,80.  Eram submetidas à ordenha e alimentadas 

com ração mista total (TMR) três vezes ao dia (manhã, tarde e noite), balanceada para atender 

ou exceder às necessidades fisiológicas de uma vaca holandesa de 550 kg produzindo 40 kg de 

leite por dia. 

A dieta era baseada em silagem de milho, pré-secado, caroço de algodão, ração 22%, 

grão úmido, casquinha de soja, farelo de soja, sal mineral e água ad libitum.  O teor de matéria 

seca (MS) foi de 35,90%, fibra em detergente ácido (% da MS) foi de 18,8%, fibra em 

detergente neutro (% da MS) foi de 32,5%, carboidratos não fibrosos (% da MS) foi de 38,00%, 

proteína bruta (% da MS) foi de 18,9% e energia líquida para lactação foi de 1. 7% (Mcal/kg).  

Para as avaliações foram selecionadas 20 vacas de um rebanho de 188 (média 194,5 ± 

3,4 dias em lactação). Em uma escala de cinco pontos, as vacas tiveram um escore médio de 

condição corporal de 3,18 ± 0,12, avaliado por um único observador conforme as 

recomendações de EDMONSON et al. (1989). A produção média de leite das vacas 

selecionadas foi de 29,6 ± 0,3 kg, com gordura do leite de 6,31 ± 0,36%, proteína do leite de 

3,08 ± 0,08%, sólidos totais do leite de 14,78 ± 0,33, lactose do leite (ML) de 4,40 ± 0,07%, 

nitrogênio ureico do leite de 19,86 ± 0,87 mg/dL e contagem de células somáticas (CCS) do 

leite de 1101± 359,5 mil células/mL.  

2.3. Delineamento experimental 

Foram avaliadas 188 vacas quanto à prevalência de mastite e divididas em vacas sem 

mastite (saudáveis), com MC e com MSC, por meio da coleta de leite de cada animal. A mastite 
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subclínica foi determinada através do exame Califórnia Mastitis Test (CMT) (CUNHA et al., 

2015).   

Do total de vacas saudáveis e vacas com MSC, foram selecionadas aleatoriamente 20 

fêmeas, e divididas em dois grupos de dez de acordo com seguintes critérios: Grupo Saudável 

(GS) - animais com CCS < 150.000 cél./mL, CMT negativo e sem sinais clínicos de qualquer 

doença durante o período de avaliação; Grupo Mastite Subclínica (GMSC) - animais com CCS 

acima de  200.000 cél./mL e CMT positivo durante o período de avaliação.  

2.4 Monitoramento do comportamento 

O sistema utilizado para monitorar o comportamento dos animais foi o colar C-TECH 

(Chip-Inside) em conjunto com o software CowMed®, que captura dados do colar a cada hora.  

Os sensores do colar C-Tech (Chip inside) possuem um acelerômetro que mede a ruminação, a 

atividade, a ofegação e o ócio dos bovinos a cada hora. 

 O sistema é composto pelo C-Reader e pelo software de gerenciamento, que podem 

gerar um padrão comportamental para cada animal no rebanho e também um padrão médio para 

todo o rebanho com base nos dados comportamentais. Foram avaliados os dados captados pelo 

colar de tempo de ruminação, tempo de ofegação, tempo de atividade e tempo de ócio. 

 

Tabela 1  

Biomarcadores do comportamento das vacas avaliadas identificados usando sensores 

em tempo real (C-TECH, Chip-Inside, Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil) e quantificados 

em conjunto com o software (Cowmed®, Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil) e suas  

descrições (MARTINS, 2020). 

Parâmetro  Descrição 

Tempo de Ruminação Tempo gasto em mastigações ruminantes; 

Tempo de Ofegação Tempo de respiração ofegante; 

Tempo de Atividade Tempo em que os animais caminham, montam, consomem 

alimentos e água, socializam com outros animais, 

balançam a cabeça entre outras movimentações; 

Tempo de Ócio  Tempo em que os animais ficam parados e sem fazer nada; 

 

 

2.5 Coleta e análise do leite 
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Para a coleta de leite, os animais foram conduzidos até a sala de espera, durante a rotina 

de ordenha da propriedade, e após entrarem na sala de ordenha foi iniciado o procedimento. 

Inicialmente a glândula mamária foi observada com intuito de identificar alguma alteração para 

diagnóstico da mastite clínica (ASHRAF; IMRAN, 2020; CUNHA et al., 2016).  

Posteriormente os tetos foram higienizados, imergidos em solução pré-dipping, seguido 

pelo teste da caneca de fundo escuro. Para este teste, os três primeiros jatos de leite foram 

descartados e avaliados conforme os critérios estabelecidos por BIRGEL (2014), observando a 

cor, consistência e presença de massas ou grumos da secreção.  

Novamente os tetos foram imergidos em solução pré-dipping e após trinta segundos 

foram secos com toalha de papel individualmente. As amostras de leite foram colhidas em tubos 

do tipo Falcon identificados e com capacidade de 15 mL. Todas as amostras de leite coletadas 

foram acondicionadas em caixa isotérmicas, com temperatura controlada de 4ºC e 

encaminhadas ao laboratório. Foram utilizados 2 mL de leite de cada quarto mamário e dois 

mL do reagente CMT em cada poço da raquete, em seguida foi homogeneizado através de 

movimentos circulares e o grau de viscosidade foi observado.  

As alterações foram pontuadas conforme SCHALM & NOORLANDER (1957), 

observando a intensidade da reação, onde o zero (0) representou a negatividade da formação de 

gel no teste; traços quando houve um leve espessamento, mas sem formação de gel; 1 cruz na 

qual a positividade era fraca, mas com espessamento imediato e leve formação de gel; 2 cruzes  

houve a formação de gel forte e 3 cruzes foi quando a formação de gel foi muito forte. 

 

 

2.6 Períodos de Avaliações 

O estudo teve duração de 29 dias. Os dados do C-TECH foram avaliados durante um 

período de 29 dias: durante os 14 dias antes do diagnóstico (Momento 1 - M1), no dia do 

diagnóstico (D) e durante os 14 dias após a detecção mastite subclínica (Momento 2 - M2). Os 

dados foram contrastados com os dados do GS do mesmo período de tempo, ou seja, as vacas 

com mastite foram observadas nos mesmos dias que as vacas sadias.  

 

2.7 Análise de Dados e Estatísticas 
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Todas as análises estatísticas foram realizadas usando o software GraphPad Prism 9.0® 

(GraphPad Software, Dotmatics, Boston, Massachusetts, EUA). Todos os dados foram 

digitados em uma base de dados e verificados duas vezes para erros de entrada. Os dados foram 

submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk.  

As variáveis paramétricas foram descritas em valores de média e desvio padrão e 

avaliadas por meio do teste T, pareado. As variáveis não paramétricas foram descritas em 

medianas e intervalos interquartis (25 a 75%) e avaliadas pelo teste de Mann Whitney, não 

pareado. O nível de significância considerado foi de p < 0,05. 

O desenho do estudo utilizou medições repetidas, incluindo medições (períodos de 

tempo) do mesmo indicador (ruminação, ofegação, atividade e ócio) de acordo com os dias do 

experimento. A média e o desvio padrão da média foram calculados para as variáveis estimadas. 

O teste TwoWay ANOVA de múltiplas comparações foi utilizado para comparar as diferenças 

na média entre os valores dos grupos. 

3. Resultados 

No M1, o GS apresentou tempo de ruminação médio de aproximadamente 4,7% menor 

em relação ao GMSC (p < 0,05). Da mesma forma, o tempo de ofegação também foi menor no 

GS, com uma diferença de cerca de 4,8% em relação ao GMSC (p < 0,05). No entanto, em 

termos de tempo de atividade, o GS registrou uma média aproximadamente 15,2% maior do 

que o GMSC (p < 0,05). Em relação ao tempo de ócio, o GS apresentou uma média de cerca de 

3,6% mais baixa em relação ao GMSC (p < 0,05). 

Já no M2, as diferenças entre os grupos foram mantidas (Tabela 2). O GS apresentou 

uma média 7,3% menor no tempo de ruminação em relação ao GMSC (p < 0,05), bem como 

uma média 6,0% a menos no tempo de ofegação em comparação com o GMSC (p < 0,05). 

Entretanto, o GS mostrou-se 24,6% maior no tempo de atividade em relação ao GMSC (p < 

0,05). Em relação ao tempo de ócio, o GS apresentou uma média 2,4% mais baixa em relação 

ao GMSC (p < 0,05). 

Tabela 2 

Parâmetros do comportamento de ruminação, ofegação, atividade e ócio registrados com 

sensores em tempo real medidos com a coleira C-TECH por grupos de vacas e períodos 

experimentais. 

Indicador GS GMSC 

 Período Experimental 1   
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(-14 a -1dias) 
 

Média ± Desvio Padrão 

 
 

Média ± Desvio Padrão 
 

Tempo de Ruminação 

(min/dia) 

 
485.60 ± 60,8 b 

 
509.40 ± 43,98 a 

Tempo de Ofegação 

(min/dia) 

175.60 ± 20.08 b  184.40 ± 28.82 a 

Tempo de Atividade 
(min/dia) 

358.30 ± 121.80a 310.00 ± 58,24b 
 

Tempo de Ócio 420.60 ± 96.60 b  436.20 ± 63.73 a 

(min/dia)  

Período Experimental 2 
(1 a 14 dias) 

 

Média ± Desvio Padrão 

 

 
 
 

Média ± Desvio Padrão 
 

Tempo de Ruminação 
(min/dia) 

 

462.00 ± 62.61 b  

 

498.60 ± 42.43 a 

Tempo de Ofegação 

(min/dia) 

177.60 ± 17.42 b 188.90 ± 34.00 a 

Tempo de Atividade 
(min/dia) 

386.60 ± 124.10a 310.20 ± 67.98 b 

Tempo de Ócio 
(min/dia) 

431.80 ± 94.20 b  442.30 ± 63.70 a 

Legenda: GS: grupo clinicamente saudável; MSC: grupo mastite subclínica. a,b: A diferença entre os valores 

médios dos grupos GS e MSC marcados com letras diferentes é estatisticamente significat iva, considerando-se p 

< 0,05. min-minutos.  

Verificou-se que houveram diferenças estatisticamente significativas no tempo de 

ruminação entre os grupos em todos os dias avaliados, exceto nos dias -11 e -3 antes do 

diagnóstico. Essa diferença foi mais acentuada após o diagnóstico, com reduções significat ivas 

no tempo médio de ruminação no grupo saudável em relação ao grupo com mastite subclínic a, 

variando entre 18,00% e 50,90%. Antes do diagnóstico, as reduções foram menores, mas ainda 

relevantes, variando entre 15,90% e 46,40% (Gráfico 1). 

Gráfico 1  

Tempo médio de ruminação diário dos grupos GS e GMSC monitoradas com coleiras de 

sensores eletrônicos durante o período experimental. 
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Legenda: GS: grupo clinicamente saudável; GMSC: grupo mastite subclínica (MSC). Quadrado: tempo médio de 

ruminação do GMSC. Círculo: tempo médio de ruminação do GS. As barras indicam o desvio padrão. A d iferença 
entre os valores médios dos grupos é estatisticamente significativa em * = p< 0,05. min: minutos.  

 

Quanto ao parâmetro tempo médio de ofegação, os resultados revelaram diferenças 

significativas em alguns dias, destacando-se o D -12, D -11 e D -10, onde o GS apresentou uma 

média de ofegação significativamente menor em -16,70%, -22,30% e -19,20%, 

respectivamente, em comparação com o GMSC (p<0.05). Por outro lado, em outros dias, não 

foram encontradas diferenças estatisticamente significativas entre os grupos, como nos Dias D 

-14 e D -13 (Gráfico 2). 

A maior diferença de média entre os grupos GS e GMSC foi no Dia D 9. Nesse dia, a 

média foi de aproximadamente 13,64% menor no GMSC (p<0.05). Já o dia com a menor média 

de diferença foi o Dia D 4. Nesse dia, a diferença entre as médias no tempo de ofegação foi de 

apenas 0,27% entre os dois grupos. Importante notar que essa diferença não é estatisticamente 

significativa, indicando que a média de ofegação das vacas com MSC é praticamente a mesma 

que a das vacas saudáveis nesse dia específico. 

Gráfico 2 

Tempo médio de ofegação diário dos grupos GS e GMSC monitoradas com coleiras de sensores 

eletrônicos durante o período experimental. 
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. 

Legenda: GS: grupo clinicamente saudável; GMSC: grupo mastite subclínica (MSC). Quadrado: tempo médio de 

ofegação do GMSC. Círculo: tempo médio de ofegação do GS. As barras indicam o desvio padrão. A diferença 
entre os valores médios dos grupos é estatisticamente significativa em * = p< 0,05. min: minutos.  

 

O dia com a maior diferença entre tempo médio de atividade registrado foi o D 6, onde 

o grupo com MSC apresentou um tempo médio de atividade significativamente maior em 

relação ao GS (p<0.05). Em contrapartida, o dia com a menor diferença entre o tempo médio 

de atividade registrado foi o D -12, onde não foi observada uma diferença estatisticamente 

significativa entre os grupos (Gráfico 3). 

Além disso, também foram observadas diferenças estatisticamente significativas no 

tempo médio de atividade entre os grupos ao longo de todos os dias (p<0.05), com exceção do 

D -12. Em todos esses dias, o grupo com MSC apresentou um tempo médio de atividade 

significativamente maior em comparação com o GS (Gráfico 3). 

Gráfico 3 

Tempo médio de atividade diário dos grupos GS e GMSC monitoradas com coleiras de sensores 

eletrônicos durante o período experimental. 
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Legenda: GS: grupo clinicamente saudável; GMSC: grupo mastite subclínica (MSC). Quadrado: tempo mé dio de 

atividade do GMSC. Círculo: tempo médio de atividade do GS. As barras indicam o desvio padrão. A diferença 
entre os valores médios dos grupos é estatisticamente significativa em * = p< 0,05. min: minutos.  

Quanto ao tempo médio de ócio, os resultados revelam diferenças significativas em 

alguns dias, onde o GS apresentou menor tempo de ócio em relação ao GMSC. Notavelmente, 

nos dias D -14, D -10, D -6, D -5, D -4, D -3, D -2, D 2, D 11, D 12 e D 14, as diferenças foram 

estatisticamente significativas, com GS exibindo menor tempo de ócio (p<0.05). 

O dia com a menor diferença de tempo médio de ócio do GS em relação ao GMSC foi 

o D 6, onde a diferença foi de aproximadamente -5,77%. Já o dia com a maior porcentagem 

média de ócio para o Grupo GS em relação ao GMSC foi o D -5, onde a diferença foi 

significativa (p<0.05). 

Gráfico 4 

Tempo médio de ócio diário dos grupos GS e GMSC monitoradas com coleiras de sensores 

eletrônicos durante o período experimental. 
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Legenda: GS: grupo clinicamente saudável; GMSC: grupo mastite subclínica (MSC). Quadrado: tempo médio de 

ócio do GMSC. Círculo: tempo médio de ócio do GS. As barras indicam o desvio padrão. A diferença entre os 
valores médios dos grupos é estatisticamente significativa em * = p< 0,05. min: minutos.  

 

4. Discussão 

A ruminação é uma atividade essencial para a saúde e a produção de leite em bovinos 

leiteiros (GRANT et al., 2015). Surpreendentemente, o tempo de ruminação do GMSC foi 

maior em ambos os períodos em comparação com o GS (p<0.05), resultado contrário a todos 

já relatados pela literatura e de conhecimento dos autores até o presente momento. Uma 

hipótese é de que a resposta imunológica e os desequilíbrios metabólicos associados à mastite 

podem afetar a motilidade do trato digestivo, influenciando positivamente o tempo gasto na 

ruminação. Estudos adicionais são necessários para validar essa hipótese e compreender melhor 

os mecanismos subjacentes à relação entre MSC e o comportamento ruminal em vacas. 

Esses resultados são contraditórios aos de ANTANAITIS et al. (2022), os quais 

constataram que vacas com MSC passaram menos tempo ruminando em relação às vacas 

saudáveis. A redução do tempo de ruminação observada desses animais pode estar relacionada 

à inflamação na glândula mamária causada pela MSC, que pode gerar desconforto nos animais 

(SCHUKKEN et al., 2011). Esse desconforto pode levar à diminuição da motivação para se 

alimentar e, consequentemente, à redução da ruminação.  

Com relação ao tempo de ócio, o GS também demostrou uma média significativamente 

menor em ambos os períodos em comparação com o GMSC. A MSC pode resultar em um 
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aumento do tempo de descanso e repouso, uma vez que o animal busca reduzir a movimentação 

e a pressão na glândula mamária afetada (SIIVONEN et al., 2011; ZIMOV et al., 2011; 

CYPLES et al., 2012; FOGSGAARD et al., 2012). Por outro lado, o GS, por ser um grupo de 

animais saudáveis, não enfrenta esses desconfortos, resultando em menor tempo de ócio. 

Além disso, o baixo tempo de ócio no GS também pode ser interpretado como um 

indicador positivo de bem-estar animal. O ócio excessivo pode ser um sinal de falta de estímulos 

no ambiente (VON KEYSERLINGK et al., 2017) e até mesmo de problemas de saúde 

(PROUDFOOT et al., 2014). Destaca-se assim, que o aumento no tempo de ócio pode causar 

redução na produtividade, aumento do número de problemas de saúde e redução do BEA 

(MUNKSGAARD et al., 2005; SCHIRMANN et al., 2012). 

No que diz respeito ao tempo médio de ofegação, também foi observada uma 

diminuição significativa no GS em relação ao GMSC em ambos os períodos. Esses resultados, 

podem indicar que os animais saudáveis estão menos estressados.Apresença de MSC pode levar 

a uma resposta de estresse crônico nos animais, causando aumento na liberação de hormônios 

do estresse, como o cortisol, e consequentemente, maior tempo de ofegação (GONZÁLEZ et 

al., 2016). 

Outro comportamento bastante importante levado em consideração na determinação de 

indicadores reprodutivos ou de saúde, é a atividade (KAPPES, 2020). O GS registrou uma 

média desse comportamento significativamente maior do que o GMSC em ambos os períodos. 

Esse aumento pode ser atribuído ao bem-estar e à saúde geral dos animais no GS, uma vez que 

animais saudáveis tendem a ser mais ativos e engajados em diversas atividades (BORCHERS 

et al., 2016).  

Ademais, o aumento da atividade pode estar relacionado a uma maior ingestão de 

alimentos e melhor aproveitamento dos recursos disponíveis, o que pode ser um indicativo de 

boa saúde e nutrição nos animais do GS (KAPPES, 2020). Já o GMSC pode apresentar um 

comportamento mais retraído devido ao desconforto causados pela mastite subclínica, 

reduzindo suas atividades em geral. Sob outra perspectiva, MEDRANO-GALARZA et al. 

(2012) afirmam que a atividade de vacas com MC pode aumentar e mudanças comportamenta is 

e distância percorrida devem ser consideradas.  

É importante destacar que a MSC é uma doença que afeta a produção leiteira e o bem-

estar dos animais. Essa condição pode causar perdas econômicas significativas para os 

produtores de leite, além de impactar negativamente a saúde e o comportamento dos animais 

(HALASA et al., 2007). Portanto, a detecção precoce e o tratamento adequado da MSC são 
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fundamentais para garantir a saúde e o bem-estar dos animais, bem como a eficiência da 

produção leiteira. 

 

5. Conclusões 

Os resultados apresentados neste estudo demonstraram evidências importantes sobre 

como a MSC pode influenciar o comportamento de bovinos leiteiros. O GMSC demonstrou 

diferenças significativas no tempo de ruminação, tempo de ofegação, tempo de atividade e 

tempo de ócio em relação ao GS, indicando possíveis efeitos negativos dessa condição na rotina 

dos animais. Essas descobertas reforçam a necessidade de medidas preventivas, detecção 

precoce e de monitoramento constante da saúde dos animais em sistemas de produção leiteira. 

6. Financiamento 

Fundação Araucária de Apoio ao Desenvolvimento Científico e Tecnológico do Estado do 

Paraná. Convênio nº 79.  
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Resumo simples 

Este estudo investigou a relação entre o tempo de ruminação e a composição do leite em vacas leiteiras. Foram 

encontradas correlações positivas com a gordura do leite e sólidos totais, enquanto a lacto se do leite apresentou 

correlação negativa com o tempo de ruminação. No entanto, não foram observadas correlações significativas com 

a proteína, extrato seco desengordurado e contagem de células somáticas  do leite. Os resultados podem ser úteis 

para melhorar o manejo nutricional e de comportamento animal na indústria leiteira. 

Resumo  

Este artigo aborda a relação entre o tempo de ruminação (TR) registrado por sensores de colar cervical e a 

composição do leite em vacas leiteiras. Foram analisados dados de 178 vacas, ao longo de sete dias antes de seis 

momentos de análise do leite, sendo verificadas correlações significativas entre o TR e a gordura do leite, bem 

como com os sólidos totais, indicando que um aumento no TR pode estar associado a níveis mais eleva dos desses 
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componentes no leite. Por outro lado, houve uma correlação negativa entre o TR e a lactose do leite, sugerindo 

que um aumento no TR pode estar associado a uma diminuição nos níveis de lactose. No entanto, não foram 

encontradas correlações significativas entre o TR e a proteína, o extrato seco desengordurado (ESD) e a contagem 

de células somáticas (CCS) do leite. Os resultados podem ser úteis para melhorar o manejo nutricional e de 

comportamento animal na indústria leiteira. 

Palavras-chave: pecuária de precisão, comportamento animal, sensores, ruminação, composição do leite. 

 

 

1. Introdução  

 

Os avanços da pecuária de precisão nas últimas duas décadas, mediante colaboração 

entre pesquisadores associados à engenharia e ao setor pecuário, levaram a uma evolução 

significativa na avaliação do comportamento e bem estar animai (BEA). A pecuária de precisão 

desenvolveu-se rapidamente nos últimos anos, e uma ampla variedade de informações podem 

ser avaliadas remotamente e em tempo real (LARSEN et al., 2021). 

Diversos sensores têm sido desenvolvidos para o monitoramento do comportamento 

desses animais (BENAISSA et al., 2017; MARTISKAINEN et al., 2009; REITER et al., 2018; 

SCHIRMANN et al., 2009; SCHIRMANN et al., 2012), entretanto seus usos devem contar com 

um processo de rotulagem correto (ou seja, saber o significado dos dados obtidos) e com um 

sistema de leitura confiável (MARINO et al., 2021). A partir de dados de biomarcadores 

comportamentais, pode-se obter indicadores sobre saúde, desconforto, atividade reprodutiva e 

nutrição, sendo o mais importante a ruminação (BENAISSA et al., 2017; MOLFINO et al., 

2017). 

A ruminação (necessária para a quebra de partículas) é um processo fisiológico de 

regurgitação, remastigação, salivação e deglutição da ingesta para reduzir o tamanho de 

partícula dos alimentos, manter o equilíbrio do pH ruminal e melhorar a digestão das fibras 

(BEAUCHEMIN, 1991). Este processo mecânico permite aumentar a área de substrato para 

fermentação microbiana responsável pela produção de ácidos graxos voláteis, amônia e 

proteínas (MORAN, 2005). 

A atividade de ruminação em vacas leiteiras está associada ao comprimento das 

partículas da ração e ao teor de fibra em detergente neutro (FDN), principalmente celulose e 

lignina. O tempo de ruminação (TR, número de minutos em um determinado período de tempo) 

está associado aos fatores nutricionais dos alimentos (ADIN et al., 2009), bem-estar animal 

(GRANT et al., 2015), estresse térmico (ABENI & GALLI, 2017; SORIANI et al., 2013), 

doenças (HANSEN et al., 2003; KAUFMAN et al., 2018) e alterações fisiológicas, por 

exemplo, durante o estro e parto (HEERSCHE et al., 2015). 
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A diminuição do TR ideal (em média 8 horas/dia) leva à redução do consumo de matéria 

seca (CMS), ocasionando em um declínio na produção e qualidade do leite (SORIANI et al., 

2013). A composição do leite, fornece informações sobre a produção de energia, concentração 

de proteína na ração e possíveis desequilíbrios metabólicos. O balanço energético negativo 

(BEN) causa: aumento do teor de gordura do leite e diminuição do teor de proteína do leite 

(JENKINS et al., 2015; BRANDT et al., 2010).  

SORIANI et al. (2013) relataram uma associação positiva entre produção de leite e TR, 

enquanto KAUFMAN et al. (2018) observaram a mesma associação positiva em vacas leiteiras 

no início da lactação, mas uma associação negativa com a composição de gordura. Já 

ANDREEN et al. (2020), descobriram que existe uma fraca correlação entre TR e teor de 

gordura no leite.  

Assim, na tentativa de entender se os dados de TR registrados continuamente para cada 

animal em uma fazenda podem ser usados para avaliar e melhorar a qualidade e composição do 

leite, este estudo teve como objetivo examinar a relação entre o TR registrado diariamente por 

um sensor de colar cervical e a composição do leite de vacas leiteiras. 

 

2. Material e Métodos 

2.1 Aprovação Ética 

O estudo foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA) da 

Universidade Federal da Fronteira Sul – UFFS (nº 4329120422).  

 

2.2 Instalações, Manejo e Animais  

O estudo foi realizado entre 16 de setembro de 2022 e 01 de fevereiro de 2023, na 

Universidade Federal da Fronteira Sul – Campus Realeza e em uma fazenda leiteira do Brasil 

(25°47'40.0"S 53°19'37.6"W). Para as avaliações foram selecionadas 178 vacas da raça 

Holandesa (média 194,5 ± 3,4 dias em lactação). A produção média de leite por vaca foi de 

10.500 kg por ano.  

A produção e composição do leite no dia da coleta, dias em lactação e registros de 

paridade de cada animal foram extraídos do software da fazenda. Os dados sobre o manejo do 

rebanho foram fornecidos pelo proprietário. Apenas vacas com mínimo de 5 dias em lactação 

(DEL) foram incluídas. 

 As vacas foram mantidas em condições ambientais homogêneas e em sistema de 

alojamento FreeStall durante todo período experimental. Eram submetidas à ordenha e 

alimentadas com ração mista total (TMR) três vezes ao dia (manhã, tarde e noite), balanceada 
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para atender ou exceder às necessidades fisiológicas de uma vaca holandesa de 550 kg 

produzindo 40 kg de leite por dia. 

A dieta era baseada em silagem de milho, pré-secado, caroço de algodão, ração 22%, 

grão úmido, casquinha de soja, farelo de soja, sal mineral e água ad libitum.  O teor de matéria 

seca (MS) foi de 35,90%, fibra em detergente ácido (% da MS) foi de 18,8%, fibra em 

detergente neutro (% da MS) foi de 33,5%, carboidratos não fibrosos (% da MS) foi de 38,00%, 

proteína bruta (% da MS) foi de 18,9% e energia líquida para lactação foi de 1. 7% (Mcal/kg).  

 

2.3 Coleta e análise do leite 

Para a coleta de leite, os animais foram conduzidos até a sala de espera, durante a rotina 

de ordenha da propriedade, e após entrarem na sala de ordenha foi iniciado o procedimento. 

Inicialmente a glândula mamária foi observada com intuito de identificar alguma alteração para 

diagnóstico da mastite clínica (ASHRAF; IMRAN, 2020; CUNHA et al., 2016).  

Posteriormente os tetos foram higienizados, imergidos em solução pré-dipping, seguido 

pelo teste da caneca de fundo escuro. Para este teste, os três primeiros jatos de leite foram 

descartados e avaliados conforme os critérios estabelecidos por BIRGEL (2014), observando a 

cor, consistência e presença de massas ou grumos da secreção.  

Novamente os tetos foram imergidos em solução pré-dipping e após trinta segundos 

foram secos com toalha de papel individualmente. As amostras de leite foram colhidas em 

frascos transparentes com tampa vermelha, adicionado de conservante brono-nata (padrão) e 

homogeneizadas. Todas as amostras de leite coletadas foram acondicionadas em caixa 

isotérmicas, com temperatura controlada de 4ºC e encaminhadas em até 24 horas após a coleta 

ao Laboratório Centralizado de Análise de Leite do PARLPR (Curitiba, Paraná, Brasil).  

As amostras foram analisadas quanto a gordura, proteína, lactose, extrato seco 

desengordurado (infravermelho, ISO 9622/ IDF 141) e contagem de células somáticas (CCS) 

(citometria de fluxo, ISO 13366-2, IDF 148-2). Outras características (teor de nitrogênio ureico, 

beta-hidroxibutirato e corpos cetônicos) não foram consideradas no presente estudo. 

 

2.4 Monitoramento do tempo de ruminação 

O sistema utilizado para monitorar o comportamento dos animais foi o colar C-TECH 

(Chip-Inside) em conjunto com o software CowMed®, que captura dados do colar e o registra 

em intervalos de uma hora. Os sensores do colar C-Tech (Chip inside) possuem um 

acelerômetro que mede a ruminação, a atividade e o ócio dos bovinos. 
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 O sistema é composto pelo C-Reader e pelo software de gerenciamento, que podem 

gerar um padrão comportamental para cada animal no rebanho e também um padrão médio para 

todo o rebanho com base nos dados comportamentais. Foi avaliado os dados captados pelo colar 

de tempo de ruminação. 

A ruminação e outros comportamentos foram registrados continuamente por sensores 

de ruminação nos sete dias anteriores (ANDREEN et al., 2020) a cada um dos seis dias de coleta 

de leite (DC), ao longo de um total de seis semanas de experimento. 

 

2.5 Organização dos dados 

 

Para o estudo, foram utilizados dados de TR, dos DC e informações individuais de 178 

vacas, relacionados ao período de observação. Os dados TR, foram resumidos em intervalos de 

24 h pelo software Cowmed (Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil), foram primeiramente 

verificados quanto a possíveis valores ausentes. As vacas com dados faltantes durante os 7 dias 

anteriores aos DC foram removidas. Um valor único de RT para cada vaca em cada DC foi 

calculado: os dados dos 8 dias foram somados e, em seguida, foi calculada a média entre os 

dias (7 dias anteriores e dia de cada coleta). 

 

2.6 Análise de Dados e Estatísticas 

Todas as análises estatísticas foram realizadas usando o software GraphPad Prism 9.0® 

(GraphPad Software, Dotmatics, Boston, Massachusetts, EUA). Todos os dados foram 

digitados em uma base de dados e verificados duas vezes para erros de entrada. Os dados foram 

submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-Wilk.  

Estatísticas descritivas para TR e dados de composição (7 dias anteriores e DC) foram 

calculadas. O desenho do estudo utilizou medições repetidas, incluindo medições (períodos de 

tempo) do mesmo indicador (ruminação de acordo com os dias do experimento). A média e o 

desvio padrão da média foram calculados para as variáveis estimadas.  Para a obtenção do 

coeficiente de correlação (r = rho) entre o TR nos diferentes dias e cada uma das variáveis da 

composição do leite foi realizada a correlação de Pearson.  

3 Resultados 

As estatísticas descritivas de TR diário (calculado como a média de TR durante um 

período de 7 dias antes e DC) e produção de leite e características de composição no DC para 

todos os registros do conjunto de dados (Tabela 1). 

Tabela 1 
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Estatísticas resumidas da produção e composição química do leite das vacas da raça 

Holandesa pertencentes ao estudo 

Variável Média Desvio Padrão 

 

TR 

 

Produção de leite  

 

492,9 min/d 

 

29,6 kg  

 

± 46,66 min/d 

 

± 0,3 kg 

Gordura do Leite 1,92% ± 1,43% 

Proteína do Leite 3,48% ± 0,32% 

Sólidos Totais 10,96% ± 1,32% 

Lactose do Leite 4,56% ± 0,35% 

CCS do Leite 1101 mil células/mL ± 359,5 mil células/mL 

Legenda: min-minutos. d-dia. kg-quilograma. mL-mililitro. 

Os resultados revelaram correlações significativas entre o tempo de ruminação e certos 

componentes do leite. Foi observada uma correlação positiva entre o tempo de ruminação e a 

gordura do leite (r = 0,1555, p = 0,0371), assim como com os sólidos totais (r = 0,1486, p = 

0,0464), indicando que um aumento no tempo de ruminação pode estar associado a níveis mais 

elevados desses componentes no leite. Além disso, uma correlação negativa significativa foi 

encontrada entre o tempo de ruminação e a lactose do leite (r = -0,1714, p = 0,0214), sugerindo 

que um aumento no tempo de ruminação pode estar associado a uma diminuição nos níveis de 

lactose. Entretanto, não foram encontradas correlações significativas entre o tempo de 

ruminação e a proteína (r = 0,1015, p = 0,1754), o erro padrão da diferença (ESD) (r = -0,05083, 

p = 0,4980) e a contagem de células somáticas (CCS) do leite (r = -0,002989, p = 0,9682), 

indicando que esses parâmetros podem não ser diretamente influenciados pelo comportamento 

de ruminação das vacas (Tabela 2). 

 

Tabela 2  

Resultados obtidos da Correlação de Pearson entre o Tempo de Ruminação e Composição do 

Leite das vacas avaliadas no estudo 

Parâmetro 

 

Pearson r 

 

P valor 

Gordura 0.1555 0.0371* 

   



47 

 

Proteína 

 

0.1015 0.1754 

Lactose 

 

-0.1714 0.0214* 

Sólidos totais 

 

0.1486 0.0464* 

ESD 

 

-0.05083 0.4980 

CCS 0.9682 -0.002989 

 

Legenda: coeficientes de correlação (r) e valores de significância (p).*-p é significativo. 

4 Discussão  

Os resultados obtidos na pesquisa revelaram correlações positivas significativas entre o 

tempo de ruminação e algumas características da composição do leite das vacas avaliadas. A 

correlação positiva significativa entre o tempo de ruminação e a gordura do leite pode ser 

atribuída, em parte, ao papel da ruminação na digestão da fibra e no metabolismo dos ácidos 

graxos no rúmen. Estudos têm demonstrado que o aumento do TR está associado a uma maior 

produção de ácidos graxos voláteis (AGVs), especialmente o ácido acético, os quais são os 

principais precursores da síntese de gordura do leite (HUMER et al., 2018; HUHTANEN et al., 

2019).  

A ruminação prolongada também pode estar relacionada a uma maior taxa de passagem 

da fibra no rúmen, o que pode aumentar a disponibilidade de substratos para a síntese de gordura 

no tecido mamário (BACH et al., 2008). Ademais, um maior TR aumenta o tempo de exposição 

da fibra à ação dos microrganismos ruminais, resultando em uma maior degradação da fibra e 

maior produção de ácido acético (HUHTANEN et al., 2019). Esses mecanismos fisiológicos 

podem explicar a associação positiva entre o tempo de ruminação e a gordura do leite, 

destacando a importância desse comportamento para a síntese de ácidos graxos no rúmen e, 

consequentemente, para a composição lipídica do leite. 

Além disso, o aumento da produção de gordura do leite relacionada ao TR pode ter 

implicações econômicas e nutricionais para a indústria leiteira. A gordura é um componente 

essencial do leite, conferindo densidade energética e sabor ao produto final (MOYES et al., 

2021). Portanto, vacas que apresentam maior TR e, consequentemente, uma maior síntese de 
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gordura do leite, podem produzir leite com maior valor agregado em termos de qualidade 

nutricional e sensorial. 

Por outro lado, a correlação negativa significativa entre o TR e a lactose do leite pode 

estar relacionada principalmente com a genética e a fisiologia da glândula mamária do animal, 

bem como com sua dieta. Quando as vacas dedicam mais tempo à ruminação, há uma maio r 

fermentação de carboidratos fibrosos e uma maior produção de AGVs (AZEVEDO et al., 2015; 

COOKE et al., 2020).  

Em contrapartida, não foram encontradas correlações significativas entre o TR e a 

proteína, o ESD e a CCS do leite. Esses resultados podem ser atribuídos a outras variáveis que 

podem afetar esses parâmetros independentemente do tempo de ruminação, como fatores 

genéticos, nutricionais ou de saúde individual de cada animal (STOOP et al., 2017).  

A ausência de correlações significativas sugere que o comportamento de ruminação 

pode ter um impacto mais direto na composição lipídica do leite, enquanto outros fatores podem 

desempenhar um papel mais proeminente nas características proteicas e da saúde mamária. É 

importante destacar que a produção de leite é um processo complexo e multifatorial, e é 

necessária uma abordagem holística para compreender completamente suas determinantes. 

 

5 Considerações Finais 

Esses achados têm implicações significativas para a indústria leiteira, uma vez que 

identificar correlações entre o tempo de ruminação e a composição do leite pode fornecer 

insights valiosos para o manejo nutricional e de comportamento animal. O estímulo ao 

comportamento de ruminação pode ser explorado como uma estratégia para otimizar a 

qualidade do leite, buscando alcançar uma composição ideal em termos de gordura e sólidos 

totais.  

 

6 Financiamento  

Fundação Araucária de Apoio ao Desenvolvimento Científico e Tecnológico do Estado 

do Paraná. Convênio nº 79.  
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Mudanças no comportamento de ruminação, ofegação, atividade e ócio podem ser 

usadas como indicadores da mastite subclínica em vacas leiteiras. Os veterinários podem se 

beneficiar muito com este método para reconhecer vacas afetadas e tratar a inflamação do úbere 

em um estágio inicial. Além disso, o estímulo ao comportamento de ruminação pode ser 

explorado como uma estratégia para otimizar a qualidade do leite, buscando alcançar uma 

composição ideal em termos de gordura e sólidos totais. 

Produtores rurais devem considerar o uso sistemas de sensores online que registrem 

variáveis de comportamento para o monitoramento dos seus animais. Esses sistemas 

permitiriam a identificação, prevenção e tratamento precoce de vacas doentes, medidas que 

reduziriam as perdas econômicas para as fazendas devido a essa doença. 
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