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RESUMO

A mastite é uma das doencas mais comuns e prejudiciais que as fémeas bovinas podem
apresentar. Essa enfermidade afeta diretamente o bem-estar do animal acometido e também
ocasiona um impacto econdmico negativo aos produtores, além de afetar a quantidade e
qualidade do leite produzido. O monitoramento eletronico de marcadores comportamentais e
de salde pode permitir a deteccdo de mudancas sutis antes do aparecimento de indicagdes
clinicas evidentes. O objetivo do presente estudo foi investigar e identificar as alteracbes
comportamentais de ruminacdo, atividade, ofegacdo e Ocio registradas com um sistema
eletrbnico de monitoramento em vacas leiteiras da raca Holandesa com mastite subclinica
(MSC). Com base nos achados do exame clinico geral de 188 vacas em lactacdo, foram
selecionadas 10 vacas com mastite subclinica (GMSC) e 10 vacas clinicamente saudaveis (GS)
(sem sinais clinicos de quaisquer doencas). O comportamento de ruminagdo, atividade,
ofegacdo e Ocio foram registrados com sensores em coleiras de monitoramento eletrdnico C-
TECH (Chipinside®, Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil) em conexdo com o sistema
CowMed. Os dados foram registrados durante 29 dias: 14 dias antes do diagnostico, no dia do
diagndstico e 14 dias ap0s o diagnostico de MSC, e foram comparados com os dados do GS do
mesmo periodo. O grupo GS apresentou menor tempo de ruminagdo, ofegacdo e 6cio (p<0.05),
mas um aumento significativo no tempo de atividade em relacdo ao grupo GMSC em ambos 0s
periodos (p<0.05). Os resultados obtidos foram distribuidos em dois artigos, que estdo dispostos
a sequir.

Palavras-chave: bem-estar animal, diagndstico precoce, pecuaria de precisdo, sistema de
monitoramento eletronico.



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 subclinical
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. INTRODUCAO

Desde a década de 1960, apds a publicagdo 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 as 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 avaliagio do BEA expressas como: livre de
fome e sede; livre de dor, ferimentos e doengas; livre de desconforto; liberdade para expressar

0 comportamento natural e livre de medo e angustia (GRANDIN, 2014).

Na indUstria leiteira, o bem-estar dos bovinos é um aspecto fundamental a ser
considerado. Autores relatam que o manejo adequado e as condicdes ambientais favoraveis
afetam diretamente o comportamento, a salde e a producdo desses animais (WEBB et al.,
2019). A implementacdo de praticas de BEA também atende as demandas dos consumidores
por produtos lacteos provenientes de sistemas de producdo responsaveis e preocupados com o
BEA, contribuindo para a sustentabilidade da industria leiteira (TUCKER et al., 2020).

Ha um consenso entre os pesquisadores de que o controle da dor em animais durante
enfermidades é de extrema importancia para preservar o0 seu bem-estar. A dor associada a
doencas inflamatorias, como a mastite, é amplamente reconhecida como a principal fonte de
desconforto em ruminantes (FITZPATRICK etal., 2006). Nos Gtimos anos, com os crescentes
avancos da salde uUnica, a mastite voltou a ganhar énfase, uma vez que, praticas como a
utilizacdo de antimicrobianos quando de forma inadimplente geram reflexos na satde humana

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

A mastite € um grande gargalo sanitario na pecuéria leiteira, devido as suas implicagGes
diretas ou indiretas, que se perfilham desde o produtor até a industria, podendo ainda, refletir
no consumidor final (BEXIGA etal.,, 2011; HIITIO etal., 2016; LIMA etal., 2017; OLIVEIRA
et al, 2021). A doenca é responsavel por gerar reducdo 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 prevencdo e adetec¢do precoce desempenham um papel
fundamental na minimizacdo dos efeitos negativos da mastite na indGstria leiteira, uma vez que

esse diagndstico precoce da mastite estd associado a uma maior taxa de cura, reducdo da
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duracdo da doenca e menor incidéncia de complicacBes secundarias (BRADLEY et al., 2007;
PYORALA etal., 2009).

Sob esta perspectiva, estudos tém sido conduzidos para examinar 0S parametros
comportamentais de bovinos como indicadores precoces de enfermidades e de dor (WEARY et
al, 2006; STUBSJZEN et al., 2009). As coleiras de monitoramento surgem como uma
ferramenta promissora para supervisionar os rebanhos, sinalizar ador e a ocorréncia de doencas
em vacas leiteiras. Essas coleiras s@o equipadas com sensores que registram a atividade e o
comportamento das vacas que permitem identificar mudangas que podem estar relacionadas a
presenca de mastite. Essas alteracfes incluem modificacbes no padrdo de alimentacdo, reducao

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

Além disso, a utilizacdo de técnicas ndo invasivas, como a monitorizacdo da frequéncia
cardiaca, permite uma avaliagdo continua e em tempo real do estado de salde dos animais,
fornecendo dados objetivos e precisos sobre seu bem-estar (STANLEY et al., 2018). Dessa
forma, a investigagdo das respostas comportamentais em bovinos com mastite clinica e
subclinica pode fornecer uma abordagem abrangente para o diagndstico precoce,

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

Portanto, o objetivo deste estudo foi monitorar e avaliar parametros fisiologicos e
comportamentais em vacas leiteiras confinadas, sadias e com mastite subclinica. A analise
desses parametros através de coleiras de monitoramento permitiu uma compreensdo mais
aprofundada dos efeitos da mastite subclinica no estado fisiolégico e comportamental dos
bovinos, contribuindo para aprimorar o diagnostico e 0 manejo da doenca, bem como para

promover melhores praticas de BEA na indUstria leiteira.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 BEM-ESTAR ANIMAL

Nos ultimos cinquenta anos, a producdo pecudria passou por transformacGes notaveis
para atender a crescente demanda por alimentos derivados de animais nas economias de maior
crescimento do mundo (FAO, 2019). Pressbes econdmicas, inovacdes tecnologicas, mudancgas
demograficas, expectativas do consumidor e uma estrutura regulatéria em evolugdo
contribuiram para o impeto de mudancas na indUstria global de laticinios (BARKEMA et al.,
2015).
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O uso ineficiente dos recursos naturais globais, os efeitos adversos a salde e bem-estar
humano, as consequéncias ambientais prejudiciais e o baixo indice de bem-estar animal (BEA)
tém destacado a insustentabilidade do sistema pecuario. Esses fatores combinados resultaram
em um aumento significativo na inaceitabilidade do setor lacteo perante o publico (BROOM,
2019).

A preocupacdo publica em relacdo aos animais usados por humanos ndo é um fendmeno
recente, mas tem ganhado cada vez mais importdncia ao longo do Ultimo século. Esse
movimento teve inicio com a legislacdo britanica de protecdo 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 dltimas cinco décadas, diversos aspectos relacionados a 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) tém levado
auma variedade de definicdes, dependendo daimportancia atribuida a esses diferentes aspectos.

Segundo CORNISH et al. (2016), ainda ndo existe uma definicdo globalmente aceita de
BEA. O termo é utilizado com diferentes significados (HEMSWORTH et al., 2015), e as partes
interessadas tém diferentes definicdes e percepcdes sobre 0 BEA (VANHONACKER et al.,
2008; FISHER, 2009). Nessa perspectiva, FRASER (2003) classificou as abordagens
cientificas para a definicdo do BEA em trés grupos, dependendo se sua concentragdo € no
funcionamento bioldgico do animal (objetivo), nas emocOes vivenciadas pelos animais ouem
seu estado afetivo (subjetivo), ou se 0 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, tém sido amplamente utilizadas internacionalmente como uma estrutura
conceitual para descrever os principios fundamentais do BEA. Essas liberdades incluem:
liberdade de sede, fome e ma-nutricdo; liberdade de desconforto; liberdade de dor, ferimentos
e doencas; liberdade para expressar o comportamento natural; e liberdade de medo e estresse
(VAPNEK & CHAPMAN, 2010). Essas liberdades séo consideradas referéncias importantes
para avaliar o BEA em diferentes contextos.
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Para garantir essas liberdades, paises do mundo inteiro — em especial a Unido Europeia
- investiram significativamente em pesquisas sobre o bem-estar dos animais de producdo como
parte de uma abordagem politica para identificar maneiras de melhorar a vida dos animais
(BULLER et al.,, 2018; PHILLIPS & MOLENTO, 2020). A evolugcdo dos conceitos e preceitos
de BEA depende do avanco cientifico, o qual fornece as evidéncias para a construcdo de um
consenso entre as pessoas (FONTANA & PINTO, 2021).

A avaliacdo animal é uma parte essencial da melhoria do padrao de BEA. Nesse sentido,
esforcos tém sido feitos para pesquisar indicadores de bem-estar com base cientifica como
ferramentas de avaliacdo (FRASER et al., 2013). Nessa concepgéo, para conhecer de maneira
cientifica o grau de BEA é necessario o desenvolvimento de técnicas de diagnostico. Nos
procedimentos de diagnostico centrados no animal, os indicadores mais utilizados sdo as

respostas fisioldgicas e comportamentais e a sua condicdo sanitaria (LEEB et al., 2004).

2.2 MASTITE EM BOVINOS LEITEIROS

Nos Ultimos anos, com os crescentes avangos da saude Unica, a mastite voltou a ganhar
énfase, uma vez que, praticas como a utilizacdo de antimicrobianos quando de forma
irresponsavel geram reflexos na salde humana e/ou ambiental, como o surgimento de bactérias
multirresistentes (TAPONEN et al., 2019; OLIVEIRA et al., 2021).

A doenca é caracterizada pela inflamacdo da glandula mamaria, podendo ou ndo estar
associada & infecgdo. Ainda, tem como agravante um perfil multifatorial e uma gama de
microrganismos que podem estar associados a doenca (OIKONOMOUet al., 2014; TAPONEN
et al, 2019), como bactérias, fungos, algas e virus, além de lesGes traumaticas e irritacdo
quimica (ZHAO & LACASSE, 2008).

A mastite bovina é uma doenca complexa e pode ser amplamente classificada em dois
tipos, mastite clinica (MC) e mastite subclinica (MSC) (ASHRAF & IMRAN, 2020). O
primeiro, é uma condicdo grave na qual sdo evidentes sinais locais e sistémicos, incluindo
vermelhiddo e inflamacdo das areas afetadas, dor, perda de apetite, aumento da temperatura
corporal, reducdo da producdo de leite, alteragbes na composicdo do leite (DE VLIEGHER et
al., 2012), e em casos mais avancados, podem ser observados inclusive coagulos sanguineos
(LEHTOLAINEN et al., 2004).

Ja na MSC, a aparéncia da glandula maméria e do leite sdo normais. A contagem de

células somaticas (CCS) é uma das principais indicacdes de MSC. Os outros indicadores
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incluem aumento da populagdo bacteriana no leite, diminuicdo da producdo de leite e alteracdo
na composicdo e qualidade do leite (BIAN et al., 2014). Adicionalmente, MULLEN et al.
(2013) explicam que vacas com niveis de CCS superiores a 200.000 células/mL séo

consideradas positivas.

Existem diversas alternativas para realizar o diagnéstico de mastite de forma direta e
indireta. As formas diretas identificam os agentes causadores da doenca, enquanto as formas
indiretas detectam as consequéncias enfrentadas pelas vacas com mastite, como o aumento da
celularidade do leite (VARGAS etal., 2014; AGHAMOHAMMADI etal.,, 2018).

Como ferramenta diagnostica indireta, alem da CCS (AGHAMOHAMMADI et al.,
2018), pode-se utilizar o California Mastitis Test (CMT) (SCHALM & NOORLANDER,
1957). Ja entre os métodos diretos encontram-se a cultura microbiologica tradicional e na
fazenda (LAGO et al., 2011) e formas moleculares para identificacdo do patdgeno apds o
isolamento, como a espectrometria de massa de tempo de voo de dessorcao/ionizacdo 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 deteccdo precoce é fundamental para diminuir todos os seus efeitos deletérios (REIS
& LOPES, 2014). Nesta perspectiva, 0 monitoramento de marcadores comportamentais e de
salde pode permitir a deteccdo de mudangas sutis antes do aparecimento de indicacdes clinicas
Obvias. Os dados que precedem os diagndsticos podem ser valiosos, se puderem prever riscos
ou detectar doencas com mais eficiéncia do que observacGes usando indicadores clinicos
(KING et al., 2018).

Nesse sentido, pesquisadores registraram medidas comportamentais em vacas com
mastite clinica induzida experimentalmente e demostraram que nos primeiros dias apds o
desafio intramamario com Escherichia Coli ou lipopolissacarideo (LPS), as vacas apresentaram
reducdo no consumo de racdo e comportamento alimentar, passaram mais tempo em pé e menos
tempo se autolimpando (SIIVONEN et al., 2011; FOGSGAARD et al,, 2012). Tambem foi
observado em outros estudos, que as vacas com mastite passaram menos tempo deitadas em
relacdo ao grupo controle, possivelmente para aliviar a pressdo no Ubere (SIIVONEN et al.,
2011; ZIMOV etal., 2011; CYPLES et al., 2012; MEDRANO-GALARZA et al.,, 2012).

Durante o periodo da doenca, o tempo médio de ruminacdo diminuiu 5,33% para
animais com MSC e 14,85% para MC (SCHMIDT et al, 2021). Em outro estudo, as vacas

saudaveis em comparacdo com as vacas com MC, tiveram uma reducdo no tempo de ruminacédo
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de 397 minutos/dia (STANGAFERRO et al, 2016). Vacas no meio da lactacdo ndo
apresentaram mudancas consistentes no comportamento alimentar antes do diagndstico de

mastite, mas isso pode ter ocorrido devido & variagio na gravidade dos casos (GONZALEZ et
al., 2008).

Sob esta perspectiva, outros autores concluiram que quando os sinais clinicos 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
guais relatam que vacas com mastite apresentaram consumo de &gua reduzido. Segundo
MEDRANO-GALARZA et al. (2012), a atividade de vacas com MC pode aumentar e
associacOes entre CCS, mudancas comportamentais e distancia percorrida devem ser

consideradas.

Em seu estudo, ANTANAITIS et al. (2022) descobriram que de fato a MSC afeta o
tempo de ruminacdo e o numero de mastigacOes registradas com os sistemas de monitorame nto
eletrénico, diminuindo esses pardmetros. Nesse sentido, 0s autores ressaltam que veterindrios
e produtores devem considerar 0 uso desse tipo de ferramentas para a identificacdo de MSC.
Esses sistemas permitiriam a identificacdo precoce de vacas doentes e reduziriam as perdas

econdmicas para as fazendas devido a doenca.

2.3 PARAMETROS COMPORTAMENTAIS E BEM-ESTAR DE BOVINOS

A avaliacdo do BEA, incluindo vacas leiteiras e outras espécies de animais de producao,
é de fato um processo complexo e multidimensional. Envolve a andlise de diversos aspectos
gue afetam o bem-estar dos animais, como salde, comportamento, nutricdo, alojamento e
interaces sociais (KOOIJ, 2020).

O comportamento constitui importante instrumento no diagnostico de BEA. O
conhecimento do comportamento natural do animal é importante para se diagnosticar e
aprimorar seu grau de bem-estar (FRASER, 1993). Para GONCALVES & ANDRADE (2012),
comportamento € descrito como todo movimento executado por um dado organismo, onde cada
espécie é dotada de um repertorio de padrGes comportamentais e fisiologicos proprios, da
mesma forma que é dotada de suas peculiaridades anatdémicas. Dessa forma, DERETTI et al.
(2016) ressaltam que conhecer o comportamento dos animais é fundamental para qualquer

pratica e convivio com eles.
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Classicamente, um bovino dedica seu dia a 3 atividades principais, de 8 horas cada:
ruminacdo, deslocamento e 6cio (GONZALES, 2021), as quais S&0 essenciais para sua salde,
bem-estar e produtividade. Assim, qualquer alteracdo na rotina de um rebanho leiteiro irad
representar desvios comportamentais nos animais, e como consequéncia diminuicdo do
desempenho e perdas na producdo (KRAWCZEL & GRANT, 2009; HILL et al., 2009).

As vacas leiteiras mantidas confinadas passam em torno de quatro a seis horas se
alimentando em um periodo de 24 horas, com uma media de 7,3 refeicbes/dia (DEVRIES etal.,
2003). Nesse sentido, vale destacar, que alguns fatores interferem na permanéncia dos animais
alimentando-se, como ordem de parto, producéo, estagio de lactacdo, época do ano, quantidade
e qualidade dos ingredientes da dieta e com os horarios de fornecimento do alimento
(CARVALHO et al., 2003; DEVRIES et al., 2003).

A ruminacdo (necessaria para a quebra de particulas e o equilibrio do pH ruminal) é um
processo fisioldgico de regurgitacdo, remastigacdo, salivacdo e degluticdo da ingesta para
reduzir o tamanho de particula dos alimentos, manter o equilibrio do pH ruminal e melhorar a
digestdo das fibras (BEAUCHEMIN, 1991). Esta € uma manifestacdo fisica importante em
bovinos, refletindo na salde e relacionada ao estado de BEA (GRANT et al., 2015).

Vacas em lactacdo permanecem em média sete horas e quarenta minutos ruminando por
dia (DADO & ALLEN, 1994). De acordo com SCHIRMANN et al. (2009), o aumento da
ruminacdo em vacas leiteiras tem sido associado ao aumento da producdo de saliva e
manutencdo da satde ruminal. Ja a diminuicdo daruminacdo € interpretada como um indicador
de estresse ou doenca (SCHIRMANN et al, 2011). Nesse sentido, o comportamento de
ruminagdo pode ser um indicador de doencas Util para obter rapidamente informaces sobre o
estado de saude dos animais (SORIANI et al., 2012; LIBOREIRO et al., 2015; PAUDYAL, et
al., 2016; STANGAFERRO et al., 2016).

O tempo de ruminacdo esta 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), doengas (HANSEN et al., 2003; KAUFMAN et al., 2018) e alteracdes
fisiologicas, por exemplo, durante o estro e parto (HEERSCHE et al, 2015). Segundo
SORIANI et al. (2013) existe uma associacdo positiva entre producdo de leite e TR, enquanto
KAUFMAN et al. (2018) afirmam a mesma associacdo positiva em vacas leiteiras no inicio da
lactacdo, mais uma associacdo negativa com a composicdo de gordura. JA ANDREEN et al.

(2020), descobriram que existe uma fraca correlacdo entre TR e teor de gordura no leite.
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As vacas ttm uma forte motivacdo para descansar, sendo o primeiro comportamento
alterado ao apresentar algum desconforto ou dor (WHAY & SHEARER, 2017), ou seja, 0
tempo que as vacas dedicam ao Ocio 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 informagdes 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 didrio deitadas (MUNKSGAARD
etal., 2005; GOMEZ & COOK, 2010). Quando séo privadas de deitar e o tempo em pé aumenta,
ocorrem maior nimero de lesdes nos cascos e incidéncia de claudicacdo (GOMEZ & COOK,
2010). As formas de determinacdo mais comuns do comportamento de 6cio em bovinos incluem
a duracéo total do tempo gasto deitado dentro de um periodo de tempo (um dia), a frequéncia
das sessOes de deitar e a duracdo media da sessdo, as quais podem ser medidas automaticame nte
(LEDGERWOOD et al.,, 2010; KOK et al., 2015). Contudo, TUCKER et al. (2021) alertam que
a frequéncia e a duragdo média da sessdo deitado podem ser diferentemente afetadas por

diversos fatores.

A vista disso, VASSEUR et al. (2012) correlacionaram a paridade da vaca
positivamente com a duracdo do tempo deitado, mas negativamente com a frequéncia da sessao
de deitar. JA RUSHEN et al. (2007) em sua investigacdo, concluiram que uma superficie dura
resulta em maior frequéncia de sessGes, mas menor tempo total deitado em comparacdo com
superficies mais macias. Adicionalmente, SCHUTZ et al. (2019) complementam que a cama

molhada resulta em menos sessdes de deitar, mas ndo afeta a duracdo do tempo deitado.

Em seu estudo, PROUDFOOT et al. (2014) demonstraram uma correlagdo entre o
aparecimento de enfermidade e o Gcio, ocorrendo aumento da duracdo do Gcio para vacas
doentes em comparacdo com vacas saudaveis no periodo pds-parto precoce. Destaca-se assim,
que 0 aumento no tempo de 6cio, aumenta o ndmero de problemas de salde, causa reducdo na
produtividade e do BEA (MUNKSGAARD et al., 2005; SCHIRMANN et al., 2012).

Outro comportamento bastante importante levado em consideracdo na determinagédo de
indicadores reprodutivos ou de salde, é a atividade (KAPPES, 2020), a qual € dividida em
atividade diaria de caminhada, aumento da atividade durante o estro e inquietacdo na ordenha
(DITTRICH etal.,, 2019). Autores explicam gue vacas que permanecem por muito tempo sem

movimentacdo podem indicar conforto e bem-estar ou alguma mudanca na saude (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 manifestacdo de estro ou no
momento do parto (REITER etal.,, 2018; VAZQUEZ DIOSDADO et al., 2015).

Essas mudancas acentuadas de comportamento ou até mesmo em relacdo aos dias
anteriores podem ser usados para identificar essas condicdes especificas de cio, algum
desconforto ou para predicdo de doencas. Além disso, os comportamentos de atividade e
ruminacdo sdo utilizados sinergicamente para predizer com maior precisdo e confiabilidade

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

2.4 SISTEMAS ELETRONICOS DE MONITORAMENTO DE BOVINOS LEITEIROS

Habitualmente, a observacdo visual ou até mesmo por video é utilizada como padrao-
ouro na identificacdo de vacas com alguma enfermidade e/ou manifestacdo de estro e também
na avaliagdo do comportamento desses animais (BENAISSA et al., 2017; BURFEIND et al.,
2011). Entretanto, essas praticas apresentam limitacdes importantes como ainfluéncia do tempo
de observacéo e a experiéncia do observador (SUTTON et al., 2013). Dessa forma, a avaliagao
do comportamento animal pelos funcionarios da fazenda, em muitas propriedades, torna-se
subjetiva (GONZALEZ et al., 2008).

Ademais, essa identificagdo sera ainda mais precéaria futuramente, devido ao ndmero
crescente de vacas nos rebanhos e a menor interacdo entre humanos e animais ao longo dos
anos, o que tornara dificil o uso desse tipo de avaliagio como ferramenta para monitorar as
alteracfes nos padrdes comportamentais (BARKEMA et al., 2015; DITTRICH et al.,, 2019) e,

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

Por outro lado, os avangos da pecudria de precisdo nas ultimas duas décadas, através da
colaboracdo entre pesquisadores associados a engenharia e ao setor pecudrio, levaram a uma
evolucdo significativa na avaliagdo do comportamento e BEA. A pecuaria de precisdo
desenvolveu-se rapidamente nos Ultimos anos, € 0 BEA pode ser avaliado objetivamente em

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

A implementacdo 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
produgio (GONZALEZ et al, 2008). O monitoramento do bem-estar das vacas, sua
produtividade e préaticas de manejo € possivel por meio de dados de sensores de imagem, som
e movimento combinados com algoritmos (STYGAR etal., 2021; QIAO et al., 2021).
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Os sistemas de sensores podem ser usados para medir padrdes comportamentais como
atividade, 6cio, ofegacdo, alimentacdo e ruminacdo. Esses padrGes mudam com a ocorréncia da
doenca, mas também interagem com fatores externos, como mudancgas climaticas e estro, por
exemplo (WEARY et al., 2009). Desta forma, os principais sistemas de monitoramento nas
propriedades fornecem informacdes abrangentes em diferentes areas e demonstram sua

adequacéo e viabilidade para aplicacdo na fazenda leiteira (LOVARELLI et al., 2020).

Sob esta perspectiva, a avaliagdo do comportamento tem desempenhado um grande
papel na avaliagdo do bem-estar das vacas leiteiras (VON KEYSERLINGK et al, 2017;
CERQUEIRA etal.,, 2018; CEBALLOS et al., 2021). Diversos sensores tém sido desenvolvidos
para 0 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

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

Um exemplo de sensor de monitoramento, € a coleira C-TECH (Chip Inside®) em
conexdao com o sistema COWMED®, um conjunto formado por varios dispositivos eletrdnicos
e um software de gestdo, o qual permite ao produtor de leite e/ou técnico monitorar o
comportamento das suas vacas e, através dele, auxiliar produtores, técnicos e funcionarios a

realizarem a deteccdo de cio e a predicdo de doencas (MARTINS, 2020).

Segundo MARTINS (2020), trés varidveis sdo monitoradas: tempo de ruminacdo dos
animais, tempo que as vacas ficam em atividade (tempo em que caminham, montam, consomem
alimentos e agua, socializam com outros animais, balancam a cabeca, entre outras) e o tempo
em gue os animais ficam parados e sem fazer nada. Todas estas variaveis sao 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 antecedéncia quando um animal vai ficar doente.

3. ARTIGO 1

Artigo confeccionado conforme as normas do periddico “Veterinary Sciences” (Anexo 1).
Artigo

IDENTIFICACAO DE ALTERACOES COMPORTAMENTAIS DE VACAS COM
MASTITE SUBCLINICA MONITORADAS POR SISTEMA ELETRONICO



25

Davi Assenheimer””, Maiara Blagit2 & Marta Leal’

' Programa de Pés-graduacdo em Salde, Bem-Estar e Producdo Animal Sustentdvel na Fronteira Sul, —
Universidade Federal da Fronteira Sul, Parana, Brasil.

2 Departamento de Clinica Médica de Animais de Produgdo, Faculdade de Medicina Veterinaria, Universidade
Federal da Fronteira Sul, Parand, Brasil. http://orcid.org/0000-0002-4544-7530

3 Centro de Ciéncias Rurais, Departamento de Clinica de Grandes Animais, Universidade Federal de Santa
Maria, Rio Grande do Sul, Brasil.

* Autor correspondente: assendavi@gmail.com. Avenida Edmundo Gaievski, 1000, Rodovia BR 182, Km 466,
Zona Rural, Realeza, Parang, Brasil. CEP: 85770-000. Tel: 55 53-999740697.

Resumo simples

O estudo investigou mudangas comportamentais em vacas leiteiras com mastite subclinica (MSC) usando um
sistema eletrdbnico de monitoramento. Foram selecionadas 10 vacas com MSC e 10 vacas saudaveis para
comparacdo. Os dados foram coletados durante 29 dias, antes e ap6s o diagndstico de MSC. O grupo com MSC
apresentou maior tempo de ruminacdo, ofegacdo e 6cio, mas menor tempo de atividade em relacdo ao grupo
saudavel. Os resultados sugerem que a MSC afeta 0 comportamento das vacas, essas descobertas reforcam a
necessidade de medidas preventivas, deteccdo precoce e de monitoramento constante da salde dos animais em
sistemas de producdo leiteira.

Resumo

O objetivo do presente estudo foi investigar e identificar as alteragdes comportamentais de ruminagdo, ativid ade,
ofegacdo e 6cio registradas com umsistema eletrdnico de monitoramento em vacas leiteiras com mastite subclinica
(MSC). Com base nos achados do exame clinico geral de 188 vacas em lactacéo, foram selecionadas 10 vacas com
mastite subclinica (GMSC) e 10 vacas clinicamente saudaveis (GS) (sem sinais clinicos de quaisquerdoencas). O
comportamento de ruminagdo, atividade, ofegacdo e Ocio foram registrados com sensores em coleiras de
monitoramento eletrénico C-TECH (Chipinside®, Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brasil) em conexdo com o
sistema CowMed. Os dados foram registrados durante 29 dias: 14 dias antes do diagnéstico, no dia do diagnéstico
e 14 dias ap6s o diagndstico de MSC, e foram comparados com os dados do GS do mesmo periodo. O grupo GS
apresentou menor tempo de ruminagdo, ofegacédo e 6cio (p<0.05), mas um aumento significativo no tempo de
atividade em relagdo ao grupo GMSC em ambos o0s periodos (p<0.05). Os resultados indicam quea MSC afeta as
variaveis registradas e analisadas no estudo. Essas descobertas reforcam a necessidade de medidas preventivas,
deteccdo precoce e de monitoramento constante da salde dos animais emsistemas de producéo leiteira.

Palavras-chave: bem-estar animal, diagnostico precoce, pecuaria de precisdo, sistema de monitoramento
eletronico.

1. Introducédo

A mastite é uma das doencas mais comuns e prejudiciais que as fémeas bovinas podem
apresentar (JAMALI et al. 2018). A doenca é caracterizada por inflamacdo da glandula
mamdria, podendo ou ndo estar associada a infecgdo. Ainda, tem como agravante um perfil

multifatorial e uma gama de microrganismos que podem estar associados a doenca
(OIKONOMOU et al., 2014; TAPONEN et al.,, 2019), como bactérias, fungos, algas e virus,

além de lesGes trauméticas e irritacdo quimica (ZHAO & LACASSE, 2008).

A mastite bovina é uma doenca complexa e pode ser amplamente classificada em dois
tipos: mastite clinica (MC) e mastite subclinica (MSC) (ASHRAF & IMRAN, 2020). A
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primeira € uma condicdo grave, apresentando sinais locais e sistémicos evidentes, tais como
vermelhiddo e inflamacdo nas areas afetadas, dor, perda de apetite, aumento da temperatura
corporal, reducdo da producéo de leite e alteracbes na composicdo do leite (DE VLIEGHER et
al., 2012).

Por outro lado, na MSC, a aparéncia da glandula mamaria e do leite aparentam ser
normais. A contagem de células soméaticas (CCS) é uma das principais indicacfes de mastite
subclinica. Outros indicadores incluem aumento da populacdo bacteriana no leite, diminuicdo
da producéo de leite e alteracbes na composicdo e qualidade do leite (BIAN et al., 2014). Além
disso, segundo MULLEN et al. (2013), vacas com niveis de CCS superiores a 200.000
células/mL s&o consideradas com MSC.

Essa enfermidade afeta diretamente o bem-estar do animal acometido e também
ocasiona um impacto econbémico 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
a mastite sdo justificados pelas perdas advindas do descarte do leite contaminado, reducdo na
producdo a curto e longo prazo, os altos custos das medicacOes, a necessidade de descarte
prematuro de animais doentes e o risco potencial de residuos de antibidticos no leite (HUIJIPS
et al., 2008).

Tendo em vista todos 0s impactos negativos causados pela mastite em toda a cadeia
leiteira, a deteccdo precoce é fundamental para diminuir todos os seus efeitos deletérios (REIS
& LOPES, 2014). Nesta perspectiva, 0 monitoramento de marcadores comportamentais e de
salde pode permitir a detec¢do de mudancgas sutis antes do aparecimento de indicagbes clinicas
Obvias. Os dados que precedem os diagnosticos podem ser valiosos, se puderem prever riscos
ou detectar doengas com mais eficiéncia do que observagGes usando indicadores clinicos
(KING et al.,, 2018).

As coleiras com sensores de ruminagdo e outros indicadores tém se mostrado eficie ntes
na deteccdo de mastite e outras doencas em seus estagios iniciais (REIS & LOPES, 2014,
BEAUCHEMIN, 2018; CALAMARI et al., 2014). Esses equipamentos registram a atividade e
0 comportamento das vacas, permitindo identificar mudangas que podem estar relacionadas a
presenca de mastite, como: modificagdes no padrdo de alimentagdo, reducdo da atividade e

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

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

através de um acelerdbmetro, monitora em tempo real quatro varidveis comportamentais de
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bovinos: tempo de ruminagcdo dos animais, tempo de atividade (movimentacdo, alimentagao,
socializacdo), tempo de ofegacdo e o tempo em que osanimais ficam parados e sem fazer nada.
Todas estas varidveis sdo 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 apos o desafio intramamario com Escherichia Coli ou lipopolissacarideo
(LPS), as vacas apresentaram reducdo no consumo de racdo e ruminagdo, 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 apressao no ubere (SIIVONEN et al., 2011; ZIMOV et al.,
2011; CYPLES etal., 2012; FOGSGAARD et al., 2012; MEDRANO-GALARZA et al, 2012).

Ao monitorarem vacas no meio da lactacdo, pesquisadores relataram que esses animais
ndo apresentaram mudangas consistentes no comportamento de ruminagdo antes do diagnostico
de mastite, mas isso pode ter ocorrido devido & variacio na gravidade dos casos (GONZALEZ
et al., 2008). Segundo MEDRANO-GALARZA et al. (2012), a atividade de vacas com MC
pode aumentar e associacGes entre CCS, mudancas comportamentais e distancia percorrida
devem ser consideradas.

Em seu estudo, ANTANAITIS et al. (2022) descobriram que de fato a MSC afeta o
tempo de ruminacdo e o nimero de mastigacBes registradas com os sistemas de monitorame nto
eletrdnico. Nesse sentido, os autores ressaltam que veterinarios e produtores devem considerar
0 uso desse tipo de ferramentas para a identificacdo de MSC. Esses sistemas permitiriam a
identificacdo precoce de vacas doentes e reduziriam as perdas econdmicas para as fazendas
devido a doenca. No entanto, mais estudos sdo necessarios para desenvolver critérios para a
identificacdo e prevencdo de doencas com base em dados de sistemas eletrbnicos de
monitoramento de saude (STANGAFERRO et al., 2016).

Sob esta perspectiva, levantou-se a hipdtese de que a MSC afetaria o comportamento de
ruminacdo, atividade, ofegacdo e Ocio registrados com sistemas eletronicos de monitorame nto
em vacas leiteiras. Assim, 0 objetivo deste estudo foi investigar e identificar as alteracGes
comportamentais de ruminacdo, atividade, ofegacdo e Gcio, em vacas leiteiras com MSC, para

utiliza-los como métodos auxiliares de diagndstico da MSC.

2. Material e Métodos
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2.1 Aprovacéo ética

O estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
Universidade Federal da Fronteira Sul — UFFS (n° 4329120422).

2.2 Instalacbes, Manejo e Animais

O estudo foi realizado no verdo, entre 20 de dezembro de 2022 e 17 de janeiro de 2023,
na Universidade Federal da Fronteira Sul — CampusRealeza e em uma fazenda leiteira do Brasil
(25°47'40.0"S 53°19'37.6"W). A producdo média de leite por vaca foi de 10.500 kg por ano.

As vacas da raca Holandesa foram mantidas em condi¢cfes ambientais homogéneas, em
sistema de alojamento FreeStall com cama de maravalha e o Indice de Temperatura e Umidade
médio durante o periodo experimental foi de 67,80. Eram submetidas a ordenha e alimentadas
com ragdo mista total (TMR) trés vezes ao dia (manhd, tarde e noite), balanceada para atender
ou exceder as necessidades fisiologicas de uma vaca holandesa de 550 kg produzindo 40 kg de

leite por dia.

A dieta era baseada em silagem de milho, pré-secado, carogo de algodao, ragédo 22%,
grdo umido, casquinha de soja, farelo de soja, sal mineral e agua ad libitum. O teor de matéria
seca (MS) foi de 35,90%, fibra em detergente acido (% da MS) foi de 18,8%, fibora em
detergente neutro (% da MS) foi de 32,5%, carboidratos n&o fibrosos (% da MS) foi de 38,00%,
proteina bruta (% da MS) foi de 18,9% e energia liquida para lactacdo foi de 1. 7% (Mcal/kg).

Para as avaliacbes foram selecionadas 20 vacas de um rebanho de 188 (média 194,5 +
3,4 dias em lactagdo). Em uma escala de cinco pontos, as vacas tiveram um escore médio de
condicdo corporal de 3,18 + 0,12, avaliado por um Unico observador conforme as
recomendacdes de EDMONSON et al. (1989). A producdo média de leite das vacas
selecionadas foi de 29,6 + 0,3 kg, com gordura do leite de 6,31 + 0,36%, proteina do leite de
3,08 + 0,08%, solidos totais do leite de 14,78 + 0,33, lactose do leite (ML) de 4,40 £ 0,07%,
nitrogénio ureico do leite de 19,86 + 0,87 mg/dL e contagem de células somaticas (CCS) do
leite de 1101+ 359,5 mil células/mL.

2.3. Delineamento experimental

Foram avaliadas 188 vacas quanto a prevaléncia de mastite e divididas em vacas sem

mastite (saudaveis), com MC e com MSC, por meio da coleta de leite de cada animal. A mastite
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subclinica foi determinada através do exame California Mastitis Test (CMT) (CUNHA et al.,
2015).

Do total de vacas saudaveis e vacas com MSC, foram selecionadas aleatoriamente 20
fémeas, e divididas em dois grupos de dez de acordo com seguintes critérios: Grupo Saudavel
(GS) -animais com CCS < 150.000 cél./mL, CMT negativo e sem sinais clinicos de qualquer
doenca durante o periodo de avaliacdo; Grupo Mastite Subclinica (GMSC) - animais com CCS
acima de 200.000 cél/mL e CMT positivo durante o periodo de avaliagéo.

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 acelerdmetro que mede a ruminacdo, a
atividade, a ofegacdo e o Ocio dos bovinos a cada hora.

O sistema € composto pelo C-Reader e pelo software de gerenciamento, que podem
gerar um padrdo comportamental para cada animal no rebanho e também um padrdo médio para
todo o rebanho com base nos dados comportamentais. Foram avaliados os dados captados pelo

colar de tempo de ruminagdo, tempo de ofegacdo, tempo de atividade e tempo de Gcio.

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
descricbes (MARTINS, 2020).

Parametro Descricao

Tempo de Ruminacéo Tempo gasto em mastigacdes ruminantes;

Tempo de Ofegacéo Tempo de respiracdo ofegante;

Tempo de Atividade Tempo em que 0s animais caminham, montam, consomem

alimentos e 4&gua, socializam com outros animais,
balancam a cabeca entre outras movimentacoes;

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

2.5 Coleta e andlise do leite
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Para a coleta de leite, 0s animais foram conduzidos até a sala de espera, durante arotina
de ordenha da propriedade, e apds entrarem na sala de ordenha foi iniciado o procedimento.
Inicialmente a glandula mamaria foi observada com intuito de identificar alguma alteracdo para
diagnéstico da mastite clinica (ASHRAF; IMRAN, 2020; CUNHA et al., 2016).

Posteriormente 0s tetos foram higienizados, imergidos em solucdo pré-dipping, seguido
pelo teste da caneca de fundo escuro. Para este teste, os trés primeiros jatos de leite foram
descartados e avaliados conforme os critérios estabelecidos por BIRGEL (2014), observando a
cor, consisténcia e presenga de massas ou grumos da secre¢&o.

Novamente os tetos foram imergidos em solucdo pré-dipping e apos 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 4°C e
encaminhadas ao laboratdério. Foram utilizados 2 mL de leite de cada quarto mamario e dois
mL do reagente CMT em cada poco da raquete, em seguida foi homogeneizado através de
movimentos circulares e o grau de viscosidade foi observado.

As alteracdes foram pontuadas conforme SCHALM & NOORLANDER (1957),
observando a intensidade da reacéo, onde o zero (0) representou a negatividade da formacédo de
gel no teste; tracos quando houve um leve espessamento, mas sem formacdo de gel;, 1 cruz na
qual a posttividade era fraca, mas com espessamento imediato e leve formacdo de gel; 2 cruzes

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

2.6 Periodos de Avaliagdes

O estudo teve duracdo de 29 dias. Os dados do C-TECH foram avaliados durante um
periodo de 29 dias: durante os 14 dias antes do diagnostico (Momento 1 - M1), no dia do
diagnéstico (D) e durante os 14 dias apos a detec¢do mastite subclinica (Momento 2 - M2). Os
dados foram contrastados com os dados do GS do mesmo periodo de tempo, ou seja, as vacas

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

2.7 Andlise de Dados e Estatisticas
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Todas as analises estatisticas 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 variaveis paramétricas foram descritas em valores de média e desvio padrdo e
avaliadas por meio do teste T, pareado. As varidveis ndo paramétricas foram descritas em
medianas e intervalos interquartis (25 a 75%) e avaliadas pelo teste de Mann Whitney, nédo

pareado. O nivel de significAncia considerado foi de p < 0,05.

O desenho do estudo utilizou medicdes repetidas, incluindo medicBes (periodos de
tempo) do mesmo indicador (ruminacdo, ofegacdo, atividade e Ocio) de acordo com os dias do
experimento. A média e o desvio padrdo da média foram calculados para as variaveis estimadas.
O teste TwoWay ANOVA de mdltiplas comparacdes foi utilizado para comparar as diferencas

na meédia entre os valores dos grupos.

3. Resultados

No M1, o GS apresentou tempo de ruminagdo médio de aproximadamente 4,7% menor
em relacdo ao GMSC (p < 0,05). Da mesma forma, o tempo de ofegacdo também foi menor no
GS, com uma diferenca de cerca de 4,8% em relacdo ao GMSC (p < 0,05). No entanto, em
termos de tempo de atividade, o GS registrou uma média aproximadamente 15,2% maior do
que 0 GMSC (p <0,05). Em relacdo ao tempo de 6cio, 0 GS apresentou uma média de cerca de
3,6% mais baixa em relagdo ao GMSC (p < 0,05).

Ja no M2, as diferencas entre os grupos foram mantidas (Tabela 2). O GS apresentou
uma média 7,3% menor no tempo de ruminacdo em relacdo ao GMSC (p < 0,05), bem como
uma média 6,0% a menos no tempo de ofegacdo em compara¢do com o GMSC (p < 0,05).
Entretanto, o GS mostrou-se 24,6% maior no tempo de atividade em relagdo ao GMSC (p <
0,05). Em relagdo ao tempo de Ocio, 0 GS apresentou uma media 2,4% mais baixa em relagdo
ao GMSC (p < 0,05).

Tabela 2

Parametros do comportamento de ruminacdo, ofegacdo, atividade e Ocio registrados com
sensores em tempo real medidos com a coleira C-TECH por grupos de vacas e periodos
experimentais.

Indicador GS GMSC
Periodo Experimental 1




32

(-14 a -1dias)

Meédia + Desvio Padrio Meédia + Desvio Padrio

Tempo de Ruminacéo 485.60 + 60,8 509.40 + 43,982
(min/dia)
Tempo de Ofegacéo 175.60 + 20.08° 184.40 + 28.822
(min/dia)
Tempo de Atividade 358.30 £ 121.802 310.00 + 58,24
(min/dia)
Tempo de Ocio 420.60 + 96.60° 436.20 + 63.732
(min/dia)
Periodo Experimental 2
(1 a 14 dias)
Média + Desvio Padrdo Média + Desvio Padréo
Tempo de Ruminacéo 462.00 + 62.61° 498.60 £ 42.432
(min/dia)
Tempo de Ofegacéo 177.60 £ 17.42° 188.90 £ 34.002
(min/dia)
Tempo de Atividade 386.60 + 124.102 310.20 + 67.98"
(min/dia)
Tempo de Ocio 431.80 £ 94.20° 442.30 + 63.702
(min/dia)

Legenda: GS: grupo clinicamente saudavel; MSC: grupo mastite subclinica. 2P: A diferenca entre os valores
médios dos grupos GS e MSC marcados com letras diferentes é estatisticamente significativa, considerando-se p
< 0,05. min-minutos.

Verificou-se que houveram diferencas estatisticamente significativas no tempo de
ruminacdo entre 0s grupos em todos os dias avaliados, exceto nos dias -11 e -3 antes do
diagndstico. Essa diferenca foi mais acentuada apos o diagnéstico, com reducdes significativas
no tempo médio de ruminacdo no grupo saudavel em relacdo ao grupo com mastite subclinica,
variando entre 18,00% e 50,90%. Antes do diagndstico, as reducdes foram menores, mas ainda

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

Tempo médio de ruminacdo diario dos grupos GS e GMSC monitoradas com coleiras de

sensores eletronicos durante o periodo experimental.
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TEMPO DE RUMINAGAO

min/ dia

Dia
& GS ® GMSC

Legenda: GS: grupo clinicamente saudavel; GMSC: grupo mastite subclinica (MSC). Quadrado: tempo médio de
ruminagdo do GMSC. Circulo: tempo médio de ruminacdo do GS. As barras indicam o desvio padrdo. A diferenca
entre os valores médios dos grupos é estatisticamente significativa em* = p< 0,05. min: minutos.

Quanto ao parametro tempo médio de ofegacdo, os resultados revelaram diferengas
significativas em alguns dias, destacando-se 0 D -12,D -11eD -10, onde o GS apresentou uma
média de ofegacdo significativamente menor em -16,70%, -22,30% e -19,20%,
respectivamente, em comparagcdo com o0 GMSC (p<0.05). Por outro lado, em outros dias, ndo
foram encontradas diferencas estatisticamente significativas entre os grupos, como nos Dias D
-14 e D -13 (Gréfico 2).

A maior diferenca 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). J& o dia com a menor média
de diferenca foi o Dia D 4. Nesse dia, a diferenca entre as médias no tempo de ofegacéo foi de
apenas 0,27% entre os dois grupos. Importante notar que essa diferenca ndo € estatisticame nte
significativa, indicando que a média de ofegacdo das vacas com MSC é praticamente a mesma

que a das vacas saudaveis nesse dia especifico.
Gréfico 2

Tempo médio de ofegacdo diario dos grupos GS e GMSC monitoradas com coleiras de sensores

eletrbnicos durante o periodo experimental.
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Legenda: GS: grupo clinicamente saudavel; GMSC: grupo mastite subclinica (MSC). Quadrado: tempo médio de
ofegacdo do GMSC. Circulo: tempo médio de ofegacdo do GS. As barras indicam o desvio padrdo. A diferenga
entre os valores médios dos grupos € estatisticamente significativa em* = p< 0,05. min: minutos.

O dia com a maior diferenca entre tempo médio de atividade registrado foi o D 6, onde
0 grupo com MSC apresentou um tempo meédio de atividade significativamente maior em
relacdo ao GS (p<0.05). Em contrapartida, o dia com a menor diferenca entre o tempo médio
de atividade registrado foi o D -12, onde ndo foi observada uma diferenca estatisticamente

significativa entre os grupos (Grafico 3).

Além disso, também foram observadas diferengas estatisticamente significativas no
tempo médio de atividade entre os grupos ao longo de todos os dias (p<0.05), com exce¢do do
D -12. Em todos esses dias, 0 grupo com MSC apresentou um tempo médio de atividade

significativamente maior em comparacdo com o GS (Gréfico 3).
Grafico 3

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

eletrénicos durante o periodo experimental.
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Legenda: GS: grupo clinicamente saudavel; GMSC: grupo mastite subclinica (MSC). Quadrado: tempo médio de
atividade do GMSC. Circulo: tempo médio de atividade do GS. As barras indicam o desvio padréo. A diferenca
entre os valores médios dos grupos é estatisticamente significativa em* = p< 0,05. min: minutos.

Quanto ao tempo médio de 6cio, os resultados revelam diferencas significativas em
alguns dias, onde o GS apresentou menor tempo de écio em relagdo ao GMSC. Notavelmente,
nos dias D -14,D -10,D-6,D -5,D-4,D-3,D -2,D2,D 11, D 12 e D 14, as diferencas foram

estatisticamente significativas, com GS exibindo menor tempo de 6cio (p<0.05).

O dia com a menor diferenca de tempo médio de 6cio do GS em relagdo ao GMSC foi
o0 D 6, onde a diferenca foi de aproximadamente -5,77%. Ja o dia com a maior porcentagem
média de dcio para o Grupo GS em relacdo ao GMSC foi o D -5, onde a diferenca foi

significativa (p<0.05).
Grafico 4

Tempo médio de 6cio diario dos grupos GS e GMSC monitoradas com coleiras de sensores

eletrbnicos durante o periodo experimental.
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Legenda: GS: grupo clinicamente saudavel; GMSC: grupo mastite subclinica (MSC). Quadrado: tempo médio de
6cio do GMSC. Circulo: tempo médio de 6cio do GS. As barras indicam o desvio padrdo. A diferenca entre os
valores médios dos grupos é estatisticamente significativa em* = p< 0,05. min: minutos.

4. Discussao

A ruminacdo é uma atividade essencial para a salde e a producdo de leite em bovinos
leiteiros (GRANT et al., 2015). Surpreendentemente, o tempo de ruminagdo do GMSC foi
maior em ambos os periodos em comparacdo com 0 GS (p<0.05), resultado contrario a todos
ja relatados pela literatura e de conhecimento dos autores até o presente momento. Uma
hipdtese é de que a resposta imunologica e os desequilibrios metabdlicos associados a mastite
podem afetar a motilidade do trato digestivo, influenciando positivamente o tempo gasto na
ruminacdo. Estudos adicionais sdo necessarios para validar essa hipdtese e compreender melhor
0s mecanismos subjacentes a relacdo entre MSC e o comportamento ruminal em vacas.

Esses resultados sdo contraditorios aos de ANTANAITIS et al. (2022), os quais
constataram que vacas com MSC passaram menos tempo ruminando em relagdo as vacas
saudaveis. A reducao do tempo de ruminacdo observada desses animais pode estar relacionada
a inflamacdo na glandula maméria causada pela MSC, que pode gerar desconforto nos animais
(SCHUKKEN et al., 2011). Esse desconforto pode levar a diminuicdo da motivacdo para se
alimentar e, consequentemente, a reducdo da ruminag&o.

Com relacdo ao tempo de dcio, 0 GS também demostrou uma média significativame nte

menor em ambos os periodos em comparacdo com o0 GMSC. A MSC pode resultar em um
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aumento do tempo de descanso e repouso, uma vez que o0 animal busca reduzir a movimentagao
e a pressdao na glandula maméria 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 saudaveis, ndo enfrenta esses desconfortos, resultando em menor tempo de 6cio.

Além disso, o0 baixo tempo de 6cio no GS também pode ser interpretado como um
indicador positivo de bem-estar animal. O Gcio excessivo pode ser um sinal de falta de estimulos
no ambiente (VON KEYSERLINGK et al, 2017) e até mesmo de problemas de salde
(PROUDFOQOT et al., 2014). Destaca-se assim, que o aumento no tempo de 6cio pode causar
reducdo na produtividade, aumento do numero de problemas de saude e reducdo do BEA
(MUNKSGAARD et al., 2005; SCHIRMANN et al., 2012).

No que diz respeito ao tempo meédio de ofegacdo, tambem foi observada uma
diminuicdo significativa no GS em relacdo ao GMSC em ambos o0s periodos. Esses resultados,
podem indicar que 0s animais saudaveis estdo menos estressados.Apresenca de MSC pode levar
a uma resposta de estresse cronico nos animais, causando aumento na liberacdo de hormdnios
do estresse, como o cortisol, e consequentemente, maior tempo de ofegacdo (GONZALEZ et
al., 2016).

Outro comportamento bastante importante levado em consideracdo na determinacdo de
indicadores reprodutivos ou de saude, é a atividade (KAPPES, 2020). O GS registrou uma
média desse comportamento significativamente maior do que o0 GMSC em ambos 0s periodos.
Esse aumento pode ser atribuido ao bem-estar e a salde geral dos animais no GS, uma vez que
animais saudaveis 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 ingestdo de
alimentos e melhor aproveitamento dos recursos disponiveis, o que pode ser um indicativo de
boa salde e nutricdo nos animais do GS (KAPPES, 2020). J4 o GMSC pode apresentar um
comportamento mais retraido devido ao desconforto causados pela mastite subclinica,
reduzindo suas atividades em geral. Sob outra perspectiva, MEDRANO-GALARZA et al.
(2012) afirmam que a atividade de vacas com MC pode aumentar e mudancas comportamentais
e distncia percorrida devem ser consideradas.

E importante destacar que a MSC é uma doenca que afeta a producéo leiteira e o bem-
estar dos animais. Essa condicdo pode causar perdas econOmicas significativas para 0s
produtores de leite, além de impactar negativamente a salde e o comportamento dos animais

(HALASA et al., 2007). Portanto, a detecgdo precoce e o tratamento adequado da MSC séo
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fundamentais para garantir a salde e o bem-estar dos animais, bem como a eficiéncia da

producdo leiteira.

5. Conclusdes

Os resultados apresentados neste estudo demonstraram evidéncias importantes sobre
como a MSC pode influenciar o comportamento de bovinos leiteiros. O GMSC demonstrou
diferencas significativas no tempo de ruminacdo, tempo de ofegacdo, tempo de atividade e
tempo de écio emrelacdo ao GS, indicando possiveis efeitos negativos dessa condicdo na rotina
dos animais. Essas descobertas reforcam a necessidade de medidas preventivas, deteccdo

precoce e de monitoramento constante da saude dos animais em sistemas de producdo leiteira.
6. Financiamento

Fundacdo Araucéria de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico do Estado do

Parana. Convénio n° 79.
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Resumo simples

Este estudo investigou a relagdo entre o tempo de ruminagdo e a composigdo do leite em vacas leiteiras. Foram
encontradas correlagGes positivas com a gordura do leite e so6lidos totais, enquanto a lactose do leite apresentou
correlacdo negativacom o tempo de ruminagdo. No entanto, ndo foram observadas correlag@es significativas com
a proteina, extrato seco desengordurado e contagemde células somaticas do leite. Os resultados podemser Uteis
para melhorar o manejo nutricional e de comportamento animal na indUstria leiteira.

Resumo

Este artigo aborda a relagdo entre o tempo de ruminacdo (TR) registrado por sensores de colar cervical e a
composicao do leite em vacas leiteiras. Foram analisados dados de 178 vacas, ao longo de sete dias antes de seis
momentos de andlise do leite, sendo verificadas correlagdes significativas entre 0 TR e a gordura do leite, bem
como com 0s solidos totais, indicando que um aumento no TR pode estarassociado aniveis mais elevados desses
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componentes no leite. Por outro lado, houve uma correlagdo negativa entre 0 TR e a lactose do leite, sugerindo
que um aumento no TR pode estar associado a uma diminui¢do nos niveis de lactose. No entanto, ndo foram
encontradas correlag8es significativas entre 0 TR e a proteina, o extrato seco desengordurado (ESD) e a contagem
de células somaticas (CCS) do leite. Os resultados podem ser Uteis para melhorar o manejo nutricional e de
comportamento animal na inddstria leiteira.

Palavras-chave: pecuaria de precisdo, comportamento animal, sensores, ruminagdo, composicao do leite.

1. Introdugdo

Os avancos da pecuaria de precisdo nas Ultimas duas décadas, mediante colaboracdo
entre pesquisadores associados & engenharia e ao setor pecuario, levaram a uma evolugdo
significativa na avaliagdo do comportamento e bem estar animai (BEA). A pecuéria de precisao
desenvolveu-se rapidamente nos ultimos anos, e uma ampla variedade de informacbes podem
ser avaliadas remotamente e em tempo real (LARSEN et al., 2021).

Diversos sensores tém sido desenvolvidos para o monitoramento do comportamento
desses animais (BENAISSA etal., 2017; MARTISKAINEN etal., 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 confidvel (MARINO et al., 2021). A partir de dados de biomarcadores
comportamentais, pode-se obter indicadores sobre saude, desconforto, atividade reprodutiva e
nutricdo, sendo o mais importante a ruminagdo (BENAISSA et al., 2017; MOLFINO et al.,
2017).

A ruminacdo (necessaria para a quebra de particulas) é um processo fisiolégico de
regurgitacdo, remastigacdo, salivacdo e degluticdo da ingesta para reduzir o tamanho de
particula dos alimentos, manter o equilibrio do pH ruminal e melhorar a digestdo das fibras
(BEAUCHEMIN, 1991). Este processo mecanico permite aumentar a area de substrato para
fermentacdo microbiana responsdvel pela producdo de acidos graxos volateis, ambnia e
proteinas (MORAN, 2005).

A atividade de ruminacdo em vacas leiteiras esta associada ao comprimento das
particulas da racdo e ao teor de fibra em detergente neutro (FDN), principalmente celulose e
lignina. O tempo de ruminagdo (TR, numero de minutos em um determinado periodo de tempo)
esta 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),
doencas (HANSEN et al, 2003; KAUFMAN et al., 2018) e alteracdes fisioldgicas, por
exemplo, durante o estro e parto (HEERSCHE et al., 2015).
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A diminuicdo do TR ideal (em média 8 horas/dia) leva areducdo do consumo de matéria
seca (CMS), ocasionando em um declinio na producdo e qualidade do leite (SORIANI et al.,
2013). A composicdo do leite, fornece informagbes sobre a produgdo de energia, concentragcdo
de proteina na racdo e possiveis desequilibrios metabdlicos. O balanco energético negativo
(BEN) causa: aumento do teor de gordura do leite e diminuicdo do teor de proteina do leite
(JENKINS et al., 2015; BRANDT etal., 2010).

SORIANI et al. (2013) relataram uma associacdo positiva entre producdo de leite e TR,
enquanto KAUFMAN et al. (2018) observaram a mesma associagdo positiva em vacas leiteiras
no inicio da lactagdo, mas uma associacdo negativa com a composicdo de gordura. Ja
ANDREEN et al. (2020), descobriram que existe uma fraca correlacdo 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 composicdo do
leite, este estudo teve como objetivo examinar a relacdo entre o TR registrado diariamente por

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

2. Material e Métodos
2.1 Aprovagio Etica

O estudo foi aprovado pela Comissio de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
Universidade Federal da Fronteira Sul — UFFS (n° 4329120422).

2.2 Instalacbes, 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 avaliagbes foram selecionadas 178 vacas da raga
Holandesa (média 194,5 + 3,4 dias em lactacdo). A producdo média de leite por vaca foi de
10.500 kg por ano.

A producdo e composicdo do leite no dia da coleta, dias em lactacdo e registros de
paridade de cada animal foram extraidos do software da fazenda. Os dados sobre 0 manejo do
rebanho foram fornecidos pelo proprietario. Apenas vacas com minimo de 5 dias em lactagdo
(DEL) foram incluidas.

As vacas foram mantidas em condicGes ambientais homogéneas e em sistema de
alojamento  FreeStall durante todo periodo experimental. Eram submetidas a ordenha e

alimentadas com racdo mista total (TMR) trés vezes ao dia (manhd, tarde e noite), balanceada
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para atender ou exceder as necessidades fisioldgicas de uma vaca holandesa de 550 kg
produzindo 40 kg de leite por dia.

A dieta era baseada em silagem de milho, pré-secado, caroco de algoddo, ragdo 22%,
grdo Umido, casquinha de soja, farelo de soja, sal mineral e dgua ad libitum. O teor de matéria
seca (MS) foi de 35,90%, fiora em detergente acido (% da MS) foi de 18,8%, fibora em
detergente neutro (% da MS) foi de 33,5%, carboidratos ndo fibrosos (% da MS) foi de 38,00%,
proteina bruta (% da MS) foi de 18,9% e energia liquida para lactacdo foi de 1. 7% (Mcalkg).

2.3 Coleta e analise do leite

Para a coleta de leite, os animais foram conduzidos até a sala de espera, durante arotina
de ordenha da propriedade, e apés entrarem na sala de ordenha foi iniciado o procedimento.
Inicialmente a glandula mamaria foi observada com intuito de identificar alguma alteracdo para
diagnéstico da mastite clinica (ASHRAF; IMRAN, 2020; CUNHA et al., 2016).

Posteriormente 0s tetos foram higienizados, imergidos em solugdo pré-dipping, seguido
pelo teste da caneca de fundo escuro. Para este teste, os trés primeiros jatos de leite foram
descartados e avaliados conforme os critérios estabelecidos por BIRGEL (2014), observando a
cor, consisténcia e presenca de massas ou grumos da secrecao.

Novamente os tetos foram imergidos em solucdo pré-dipping e ap6s 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 (padrdo) e
homogeneizadas. Todas as amostras de leite coletadas foram acondicionadas em caixa
isotérmicas, com temperatura controlada de 4°C e encaminhadas em até 24 horas ap0s a coleta
ao Laboratério Centralizado de Analise de Leite do PARLPR (Curitiba, Parana, Brasil).

As amostras foram analisadas quanto a gordura, proteina, lactose, extrato seco
desengordurado (infravermelho, 1SO 9622/ IDF 141) e contagem de células somaticas (CCS)
(citometria de fluxo, 1SO 13366-2, IDF 148-2). Outras caracteristicas (teor de nitrogénio ureico,

beta-hidroxibutirato e corpos cetbnicos) ndo foram consideradas no presente estudo.

2.4 Monitoramento do tempo de ruminagao

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

acelerdmetro que mede a ruminacdo, a atividade e o dcio dos bovinos.
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O sistema é composto pelo C-Reader e pelo software de gerenciamento, que podem
gerar um padrdo comportamental para cada animal no rebanho e também um padrdo médio para
todo o rebanho com base nos dados comportamentais. Foi avaliado os dados captados pelo colar
de tempo de ruminacao.

A ruminacdo e outros comportamentos foram registrados continuamente por sensores
de ruminacdo nos sete dias anteriores (ANDREEN etal., 2020) a cada um dos seis dias de coleta

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

2.5 Organizagdo dos dados

Para o estudo, foram utilizados dados de TR, dos DC e informacgdes individuais de 178
vacas, relacionados ao periodo de observacdo. 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 possiveis valores ausentes. As vacas com dados faltantes durante os 7 dias
anteriores aos DC foram removidas. Um valor Unico 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 Andlise de Dados e Estatisticas

Todas as andlises estatisticas 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.

Estatisticas descritivas para TR e dados de composicdo (7 dias anteriores e DC) foram
calculadas. O desenho do estudo utilizou medicdes repetidas, incluindo medicGes (periodos de
tempo) do mesmo indicador (ruminacdo de acordo com os dias do experimento). A média e 0
desvio padrdo da média foram calculados para as varidveis estimadas. Para a obten¢do do
coeficiente de correlacdo (r =rho) entre o TR nos diferentes dias e cada uma das variaveis da
composicdo do leite foi realizada a correlagéo de Pearson.

3 Resultados

As estatisticas descritivas de TR diario (calculado como a média de TR durante um
periodo de 7 dias antes e DC) e producao de leite e caracteristicas de composi¢cdo no DC para
todos os registros do conjunto de dados (Tabela 1).

Tabela 1
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Estatisticas resumidas da producdo e composicdo quimica do leite das vacas da raca

Holandesa pertencentes ao estudo

Variavel Média Desvio Padrao
TR 492.9 min/d + 46,66 min/d
Producao de leite 29,6 kg + 0,3 kg
Gordura do Leite 1,92% +1,43%
Proteina do Leite 3,48% +0,32%
Sélidos Totais 10,96% +1,32%
Lactose do Leite 4.56% +0,35%

CCS do Leite 1101 mil células/mL

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

+ 359,5 mil células/mL

Os resultados revelaram correlagbes significativas entre o tempo de ruminagdo e certos
componentes do leite. Foi observada uma correlagdo positiva entre 0 tempo de ruminagdo e a
gordura do leite (r = 0,1555, p = 0,0371), assim como com os sélidos totais (r = 0,1486, p =
0,0464), indicando que um aumento no tempo de ruminacdo pode estar associado a niveis mais
elevados desses componentes no leite. Além disso, uma correlagdo negativa significativa foi
encontrada entre o tempo de ruminacdo e a lactose do leite (r=-0,1714, p =0,0214), sugerindo
que um aumento no tempo de ruminagdo pode estar associado a uma diminuicdo nos niveis de
lactose. Entretanto, ndo foram encontradas correlagdes significativas entre o tempo de
ruminagdo e a proteina (r = 0,1015, p=0,1754), o erro padrdo da diferenca (ESD) (r = -0,05083,
p = 0,4980) e a contagem de células sométicas (CCS) do leite (r = -0,002989, p = 0,9682),
indicando que esses parametros podem néo ser diretamente influenciados pelo comportamento

de ruminacdo das vacas (Tabela 2).

Tabela 2
Resultados obtidos da Correlacdo de Pearson entre 0 Tempo de Rumina¢do e Composi¢do do

Leite das vacas avaliadas no estudo

Parametro Pearson r P valor

Gordura 0.1555 0.0371*
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Proteina 0.1015 0.1754
Lactose -0.1714 0.0214*
Sélidos totais 0.1486 0.0464*
ESD -0.05083 0.4980
CCS 0.9682 -0.002989

Legenda: coeficientes de correlagéo (r) e valores de significancia (p).*-p é significativo.

4 Discusséo

Os resultados obtidos na pesquisa revelaram correlagcdes positivas significativas entre o
tempo de ruminacdo e algumas caracteristicas da composicdo do leite das vacas avaliadas. A
correlacdo positiva significativa entre o tempo de ruminacdo e a gordura do leite pode ser
atribuida, em parte, ao papel da ruminacdo na digestdo da fibra e no metabolismo dos &cidos
graxos no rumen. Estudos tém demonstrado que o aumento do TR esta associado a uma maior
producdo de acidos graxos volateis (AGVSs), especialmente o 4cido acético, os quais sdo 0S
principais precursores da sintese de gordura do leite (HUMER et al., 2018; HUHTANEN et al.,
2019).

A ruminacdo prolongada também pode estar relacionada a uma maior taxa de passagem
dafibra no rdmen, o que pode aumentar a disponibilidade de substratos para asintese de gordura
no tecido mamario (BACH et al., 2008). Ademais, um maior TR aumenta o tempo de exposicao
da fibra & acdo dos microrganismos ruminais, resultando em uma maior degradacdo da fibra e
maior producdo de &cido acético (HUHTANEN et al.,, 2019). Esses mecanismos fisiologicos
podem explicar a associacdo positiva entre o0 tempo de ruminacdo e a gordura do leite,
destacando a importancia desse comportamento para a sintese de &cidos graxos no rdmen e,
consequentemente, para a composicdo lipidica do leite.

Além disso, 0 aumento da producdo de gordura do leite relacionada ao TR pode ter
implicacdes econbmicas e nutricionais para a indUstria leiteira. A gordura € 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 sintese 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 correlagdo negativa significativa entre o TR e a lactose do leite pode
estar relacionada principalmente com a genética e a fisiologia da glandula mamaria do animal,
bem como com sua dieta. Quando as vacas dedicam mais tempo a ruminacdo, ha uma maior
fermentacdo de carboidratos fibrosos e uma maior producdo de AGVs (AZEVEDO et al., 2015;
COOKE et al., 2020).

Em contrapartida, ndo foram encontradas correlagbes significativas entre o TR e a
proteina, 0 ESD e a CCS do leite. Esses resultados podem ser atribuidos a outras variaveis que
podem afetar esses parametros independentemente do tempo de ruminacdo, como fatores
genéticos, nutricionais ou de saude individual de cada animal (STOOP etal., 2017).

A auséncia de correlages significativas sugere que o comportamento de ruminagao
pode ter um impacto mais direto na composicao lipidica do leite, enquanto outros fatores podem
desempenhar um papel mais proeminente nas caracteristicas proteicas e da salide maméria. E
importante destacar que a producdo de leite € um processo complexo e multifatorial, e é

necessaria uma abordagem holistica para compreender completamente suas determinantes.

5 Consideragdes Finais

Esses achados tém implicacdes significativas para a indUstria leiteira, uma vez que
identificar correlagbes entre 0 tempo de ruminagcdo e a composicdo do leite pode fornecer
insights valiosos para o manejo nutricional e de comportamento animal. O estimulo ao
comportamento de ruminacdo pode ser explorado como uma estratégia para otimizar a
gualidade do leite, buscando alcancar uma composicdo ideal em termos de gordura e sélidos
totais.

6 Financiamento
Fundacdo Araucéria de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico do Estado

do Parana. Convénio n° 79.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Mudancas no comportamento de ruminacdo, ofegacdo, atividade e dcio podem ser
usadas como indicadores da mastite subclinica em vacas leiteiras. Os veterinarios podem se
beneficiar muito com este método para reconhecer vacas afetadas e tratar a inflamacao do Ubere
em um estagio inicial. Além disso, o estimulo ao comportamento de ruminacdo pode ser
explorado como uma estratégia para otimizar a qualidade do leite, buscando alcancar uma

composicao ideal em termos de gordura e sélidos totais.

Produtores rurais devem considerar 0 uso sistemas de sensores online que registrem
varidveis de comportamento para 0 monitoramento dos seus animais. [Esses sistemas
permitiriam a identificacdo, prevencdo e tratamento precoce de vacas doentes, medidas que

reduziriam as perdas econdmicas para as fazendas devido a essa doenca.
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