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RESUMO

Objetivou-se validar um sistema de radio frequéncia para monitorar o comportamento alimentar
e 0 consumo individual de agua e de alimentos em bovinos jovens alojados em grupo. Trinta e
cinco novilhas mesticas Holandés-Gir, equipadas com tags auriculares contendo um
transponder passivo unico, foram distribuidas em trés grupos de 12, 12 e 11 animais por periodo
e tiveram livre acesso a 12 cochos e dois bebeduros eletronicos (Intergado®, Contagem, Brasil).
O sistema registrava o animal, a duragéo das visitas, o consumo individual de alimentos e de
agua, numero do equipamento, tempo inicial e final das visitas, bem como a diferenca no peso
do alimento e da agua no inicio e final de cada visita. Os cochos foram monitorados por video
durante quatro dias e os bebedouros por seis dias. Para cada cocho, dois eventos foram
monitorados por pesagem manual imediatamente antes e depois da visita do animal (n = 24
observacdes), sendo, a diferenca entre eles assumida como ingestdo de alimento. Para os
bebedouros realizaram-se 60 pesagens. Os dados de video e de pesagens manuais foram
regredidos nos dados eletronicos de comportamento alimentar e de consumo de alimento e agua
para avaliar a precisdo e acurdcia do sistema. Observou-se elevada especificidade (98,98 e
98,56% para os cochos e bebedouros, respectivamente) e sensibilidade (99,25 e 98,74%,
respectivamente) na identificacdo de presenca ou auséncia animal. A duragdo das visitas aos
cochos e bebedouros, e 0 consumo de alimentos e de agua por visita estimados pelo sistema
foram altamente correlacionados e precisos (R? = 0,917, 0,963, 0,973 e 0,986, respectivamente),
quando comparados aos dados dos videos e das pesagens manuais. No estudo de
comportamento, o diagndstico de tristeza parasitaria foi feito por acompanhamento de volume
globular (VG) e exame clinico. Durante o periodo avaliado 12 animais foram acometidos pela
tristeza parasitéria e tiveram o consumo e comportamento alimentar avaliados 4 dias antes e
depois do diagnostico da doenca (d-4 a d4). De d-3 a d4 o nimero diario de visitas aos cochos
de alimentacdo e o tempo total gasto nestas visitas foi reduzido. Nos d-3 e d2 a quantidade de
alimento ingerida a cada visita aumentou. O consumo de alimentos (total diario) foi menor do
d-1 ao d1. O numero de visitas aos bebedouros foi menor no d1 e o tempo gasto nestas visitas
foi aumentado. O consumo de agua por visita foi menor do d-3 a d2, nos dias dO e d1 o0 consumo
diario de agua foi menor que nos outros dias. Concluiu-se que o sistema Intergado ¢ uma
ferramenta atil para monitorar o comportamento alimentar e o consumo de &gua e alimentos.

Todas as variaveis estudadas estdo alteradas durante a tristeza parasitaria e algumas delas se



alteram antes do inicio dos sinais clinicos da doenga e podem ser ferramentas de diagndstico
precoce, Uteis no monitoramento da enfermidade. A alteracdo do consumo com reducdo de
ingestdo diaria de alimentos igual ou superior a 35.5% pode ser um indicador precoce de tristeza
parasitaria.

Palavras-chaves: anaplasmose, consumo de alimentos, novilhas, identificagcdo por

radiofrequéncia, consumo de agua, comportamento do animal doente.



ABSTRACT

The objective was to validate a radio frequency system for monitoring individual feeding
behavior, water and feed consumption in young cattle housed in group. Thirty five Holstein-
Gyr crossbred heifers, fitted with an ear tag containing a unique passive transponder, were
distributed in three groups of 12, 12 and 11 animals per period and had free access to 12
electronic feed bins and two electronic water bins (Intergado®, Contagem, Brazil). The system
documented the animal, visit duration, individual feed and water intake, bin number, initial and
final times of visits, and the difference of feed and water weight at start and end for each visit.
Feed bins were monitored by time-lapse video recording over four days and the water bins over
six days. For each feed bin, two feeding events were monitored using manual weighing’s
immediately before and after the animal’s visit and the difference between them was assumed
as feed intake (n = 24 observations). For water bins there were made 60 manual weighing’s.
Video and manual weighing data were regressed on the electronic feeding behavior and feed
and water intakes data to evaluate system’s precision and accuracy. The system showed a high
specificity (98.98 and 98.56% for the feed and water bins, respectively) and sensitivity (99.25
and 98.74%, respectively) for identifying animal’s presence or absence. Duration of feed and
water bins visits, and feed and water consumption per visit estimated by the system were highly-
correlated and precise (R? = 0.917, 0.963, 0.973 and 0.986, respectively) when compared to
observed video and manual weighing data. In behavioral study the diagnosis of tick-borne
occurred by monitoring cell volume (VG) and clinical examination. During the evaluation
period 12 animals were affected by tick fever and had the consumption and feeding behaviour
evaluated 4 days before and after the diagnosis of illness (d-4 to d4). In d-3 to d4 the daily
number of visits to the feeding bins and the total time spent on these visits has reduced. In d-3
and d2 the amount of food ingested at each visit increased. The total daily feed intake was lower
in d-1, dO and d1. The number of water bin visits was lower in d1 and the time spent on these
visits was gradually increasing. The water intake per visit was lower in d-3 to d2, and in days
dO and d1 the daily water intake was lower than in other days. It was concluded that Intergado
system is a useful tool for monitoring feeding behavior, water and feed intake. All studed
variables are changed during the tick-borne disease and some of those changes before the onset

of clinical signs of the disease and may be early diagnosis tools, useful in monitoring disease.



The alteration of consumption with daily feed intake decrease of 35.5% ,or more, may be an
early indicator of tick-borne disease.

Key Words: anaplasmosis, feed consumption, heifers, radiofrequency identification, water
intake, sickness behavior.
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1. INTRODUCAO GERAL

A lucratividade da producdo de bovinos est& intimamente ligada aos custos totais de produgo,
a geneética, a nutricdo, a sanidade, a reproducdo e a producdo propriamente dita. Depende,
dentre outros fatores, das oscilagbes no mercado de compra e venda de animais e insumos,
principalmente grdos e farelos, importantes componentes das dietas concentradas em
formulacgdes para bovinos, do potencial individual dos animais quanto a ingestdo, absor¢ao e
utilizacdo dos nutrientes oferecidos nas dietas, assim como do controle efetivo de doengas,
responsaveis por grandes prejuizos nos plantéis, quer seja pelo dispéndio em tratamentos de
enfermos ou pela perda e reposicdo de animais. A tecnificacdo das propriedades rurais, 0 uso
de animais de valor genético superior, a adequacao da escala de producdo e a atengdo a sanidade
dos rebanhos sdo pontos chaves para producdo rentavel e competitiva de bovinos frente a outras

atividades agropecuarias.

Diversos estudos surgiram e continuam a emergir no intuito de melhorar a rentabilidade das
atividades produtivas de modo geral. Isso ndo se deve somente ao alto custo da formulacdo das
dietas, mas tambem a necessidade de reducdo do uso de gréos e outros alimentos, presentes na
alimentacdo humana, nas dietas destinadas aos animais de produgdo, num cenario de
crescimento da populagdo humana e aumento da demanda mundial por alimentos. Dentre os
principais focos das pesquisas estd a busca pela maior eficiéncia alimentar dos rebanhos que
depende da capacidade individual de ingestdo, absor¢éo e utilizacao de nutrientes presentes no

alimento.

O consumo de matéria seca, o valor nutritivo do alimento fornecido e o desempenho do animal
séo determinantes para a producéo animal. Segundo Noller et al. (1996) o consumo de matéria
seca (CMS) constitui o primeiro ponto determinante do ingresso de nutrientes necessarios ao
atendimento das exigéncias de mantenca e produgdo, sendo, portanto, o pardmetro mais
importante na avaliagdo de dietas devido sua alta correlagdo com a producdo animal. Varios
estudos mostram a existéncia de correlacdo positiva entre o consumo de MS e a ingestédo de

agua, dessa forma o conhecimento do consumo de agua também é relevante.

Sabe-se que informagdes sobre estado metabolico podem ser transmitidas para 0s centros de

controle do apetite no cérebro por um conjunto diversificado de sinais, tais quais a estimulacao
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do nervo vago, a acdo de fatores metabdlicos derivados da hipdfise, do tecido adiposo, do
estdmago/abomaso, do intestino, do pancreas e/ou dos musculos. Tais sinais agem diretamente
sobre os neurdnios localizados no nicleo arqueado do hipotadlamo médio-basal, centros da fome
(orexigenos) e saciedade (anorexigenos) indicando se o animal deve iniciar ou cessar a ingestao
de alimento. Em sintese, o consumo de alimentos envolve a integragcdo neural de muitos sinais
e estd sujeito a fendmenos psicoldgicos, tais como limitacGes de percepcdo e aprendizado
(Provenza, 1995).

Nesse contexto, 0s conhecimentos na area de comportamento animal e, mais especificamente,
do comportamento de ingestdo de alimentos e agua, tem se mostrado relevantes para que, a
partir dessas informacOes, seja possivel predizer e maximizar o consumo de matéria seca,
principal limitante para a produgdo animal. Ademais, 0 comportamento pode ser usado na
identificacdo precoce de doencas. O grau e tipo de alteracdo observada dependem de fatores
relacionados as caracteristicas proprias do agente etiologico como, por exemplo, sua viruléncia
e patogenicidade; as caracteristicas proprias e individuais do hospedeiro tais como a idade, o
sexo, a susceptibilidade e capacidade de resposta contra patdgeno; e do ambiente onde se da o
encontro agente-hospedeiro em termos de aspectos fisicos como, sistema de criacao, tipo de
instalacdes, localizacdo geogréafica, grau de higienizacdo e em termos de aspectos sociais como,
namero de individuos agrupados, tipo e frequéncia de interacBes entre eles, relagdo de

dominancia, interagcdes com tratador.

Devido ao impacto na producdo animal, a sanidade dos rebanhos apresenta-se como aspecto
relevante para a viabilidade dos plantéis. Os prejuizos causados por altas taxas de mortalidade
e morbidade, principalmente na fase de cria, afetam a produtividade e a lucratividade da
producdo de bovinos. De modo geral, sabe-se que quanto mais cedo o diagndstico de uma
determinada enfermidade é realizado, maiores as chances de recuperacdo do animal e menores
0s prejuizos associados & doenga. Nesse sentido o diagndstico precoce de enfermidades pode
ser uma estratégia avangada de reducdo de perdas econdmicas nos rebanhos e a busca de
ferramentas que visem minimiza-las tem sido de grande interesse entre os pesquisadores.
Vaérios estudos tém mostrado que o comportamento animal, incluindo o comportamento de
ingestdo, pode ser utilizado como sinalizador de manejo, adequado ou estressante, e na
predicdo e identificacdo de doencas. Entretanto, até entdo, pouco se sabe em relacdo ao
comportamento dos animais jovens e ainda menos sobre o comportamento que esses individuos

apresentam diante de uma doenca limitante, tal qual a tristeza parasitéaria.
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O comportamento animal e outras linhas de pesquisa tem ganhado impulso com a utilizacédo de
dispositivos eletrénicos para acompanhamento dos rebanhos. As possibilidades de estudo sdo
diversas e, entre elas, estdo a melhor identificacdo e selecéo de animais mais eficientes dentro
dos plantéis, a possibilidade de utilizagdo dos equipamentos para estudos de nutri¢do e predicao
de algumas doencas, uma vez que os registros diarios de eventos podem alertar os funcionarios
para situacOes consideradas fora do padréo e sinalizar que algo ndo esta bem com o individuo.
Dessa maneira é importante ampliar a oferta de equipamentos tais como esses e, para tanto,

faz-se essencial a validagéo e comprovacdo de confiabilidade dos novos dispositivos.

Objetivou-se com o presente estudo validar equipamentos eletrénicos produzidos pela empresa
Intergado® para monitoramento alimentar de bovinos e avaliar o comportamento de ingestéo
de agua e alimentos de fémeas bovinas jovens sadias e desafiadas naturalmente pela tristeza
parasitaria, criadas em piquete coletivo com livre acesso a agua e dieta total fornecida nos

cochos em estudo.

2. REVISAO GERAL

2.1 Consumo de alimentos

O consumo voluntario de alimentos é essencial na produc¢éo animal. Segundo Forbes (2007) se
0 consumo voluntério é baixo, a producdo do individuo também serd aquém daquela potencial,
uma vez que, 0s requerimentos de mantenca se tornam uma grande propor¢do da energia
metabolizavel (EM) proveniente do alimento. Entende-se por EM a energia resultante da
subtracdo das energias perdidas por meio das fezes, da urina e dos gases, da presente no
alimento na forma de energia bruta (EB)(NRC,2001). Ainda, de acordo com o primeiro autor,
nessa condicdo tem-se baixa conversdo alimentar. Em contrapartida se o consumo for muito
elevado podera resultar em deposicdo de gordura corporal. Dessa forma, deve-se objetivar o

ajuste do consumo de alimentos a producdo do individuo.

A ingestdo de alimentos é determinada por varios fatores que interagem entre si. A alimentagdo
pode ser controlada pela integracdo de sinais periféricos coletados de sensores e receptores

especiais da parede do trato digestivo e tecidos metabolizadores nos centros de controle do
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apetite no cérebro. As integracdes dessas informacdes determinam se 0 consumo deve iniciar
ou cessar (Forbes, 2007). Segundo o autor, a primeira evidéncia de um local em particular que
controla a alimentacdo no cérebro remete a observaces de pacientes humanos obesos que

apresentavam tumores hipotalamicos, ao final do século 19.

De acordo com Mertens (1987), o consumo em ruminantes pode ser regulado por trés
mecanismos basicos: fisico, fisioldgico e psicogénico. Fisicamente, o consumo voluntério de
matéria seca esté relacionado a capacidade de distensdo do rimen podendo ser limitado em
ruminantes alimentados a pasto (Allen, 1996). A regulacdo fisioldgica ocorre pelo balanco
nutricional ou “status” energético do animal (Mertens, 1997) e esta diretamente relacionada as
exigéncias de mantenca e producdo. De acordo com essa teoria as concentragdes e fluxos de
nutrientes e energia, incluindo os &cidos graxos volateis (AGV) produzidos por fermentacéo
no ramen, estdo envolvidos no controle de ingestdo (lllius e Jessop, 1996). O mecanismo
psicogénico representa a resposta do animal a fatores relacionados ao alimento ou ao ambiente.
Segundo Ingvartsen (1994), fatores como composicdo quimica, a digestibilidade, a
concentracdo de energia, forma fisica, conservacao e sabor dos alimentos, assim como outros
fatores ligados ao manejo, tais como o tempo de acesso a alimentacdo, a frequéncia de
alimentacdo, uso de dieta separada ou dietas completas, condi¢Ges de habitacdo, espaco de

cocho e temperatura, podem determinar o consumo.

A teoria do mecanismo fisico de regulacdo ganhou forca com a descoberta de receptores
sensiveis ao estiramento e ao toque localizados nas paredes do rimen e pelo fato de que o
consumo € reduzido quando a capacidade do ramen é reduzida experimentalmente pela

distensdo e preenchimento do rimen com balBes de agua (Allen, 1996).

Outra teoria é que 0s ruminantes ingerem a quantidade de forragem que proporciona o
rendimento 6timo de energia liquida por unidade de oxigénio consumido (Ketelaars e Tolkamp,
1996). A maioria dos autores aceita que o fator objeto de seus estudos representa apenas um
dos muitos possiveis, e assumem a possibilidade de interacdo entre eles. H4 uma teoria que
para que se obtenha diminuicéo significativa na ingestdo, € necessario administrar uma dose
experimental muito elevada do fator em questdo, valores estes muito além dos obtidos em
condig¢des normais. Desse modo argumentam que o fator em tela ndo pode ser um controlador
fisiolégico do consumo isoladamente e sim um dos fatores, que entre si, exercem funcgéo aditiva
(Forbes, 1980).
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Em estudo anterior, Forbes e Barrio (1992), descreveram a existéncia de receptores localizados
na cavidade abdominal sensiveis a estimulos térmicos, mecéanicos e quimicos, capazes de
transmitir informagdes oriundas do trato gastrointestinal (TGI) ao SNC via nervo vago e

sistema nervoso simpatico.

2.1.1 Receptores no rimen

Em estudo com vacas em lactacdo da raca Holandés, Anil et al. (1993), observaram 0 CMS em
animais submetidos a preenchimento do rimen com baldes de agua morna por trés horas ou
submetidos a infusdo de acetato de sddio ou de propionato de sédio no rimen por um periodo
de trés horas, durante o qual houve livre disponibilidade de silagem de capim. Os pesquisadores
observaram os efeitos sobre o consumo voluntario de MS durante os periodos de tratamento.
Para todos os trés estimulos foi observada relacdo relativamente suave entre dose e resposta

que compreende as gamas fisioldgicas e supra fisioldgicas.

Concluiu-se que o estimulo semelhante ao fisiologico ndo foi suficiente para reduzir
significativamente a ingestdo de alimentos nos animais experimentais. Isto significa que os
fatores tais como a distensao intestinal ou néo estdo envolvidas no controle da ingestdo ou as
modestas mudangas nos sinais sdo somadas para produzir um sinal geral, produto da
estimulacdo visceral total. Aparentemente qualquer dos varios fatores potencialmente
limitantes da ingestdo podem assumir maior importancia em determinadas condic¢Ges sendo,
portanto, responsavel pela limitagdo do consumo. E, no entanto, improvavel que a estimulagio
de receptores que ndo afetam a ingestdo sob estas condigdes, como por exemplo, a distenséo
da parede do rumen, percam sua importancia quando alguns outros estimulos, tal qual a acidez
do rumen, é suficientemente forte para controlar a ingestdo. Acredita-se, porém, que 0s sinais
gerados por diversos tipos de receptores sdo integrados mutuamente ao invés de serem

exclusivos.
2.1.2 Duodeno e intestinos
De acordo com Cottrel e Iggo (1984) os ovinos apresentam quimiorreceptores e

mecanorreceptores responsivos a acidez titulavel, mas ndo responsivos a glicose, a

osmoestimulacdo, nem a termoestimulacdo, na parede do duodeno e demais porcbes dos
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intestinos. Em contrapartida Mei (1985) observou a existéncia de receptores de glicose nos

monogastricos.

2.1.3 Figado

A infusdo de propionato de sodio na veia porta hepatica deprime ingestdo de alimentos em
ovinos, enquanto que a infusdo no mesmo ritmo na veia jugular ndo tem nenhum efeito (Anil
e Forbes, 1980). A seccdo quase completa do plexo hepético, esplenectomia, ou bloqueio
temporario de transmissao nervosa nos nervos esplénicos evitam o efeito depressor do consumo
causado pela aplicacdo de propionato na veia porta hepatica (Anil e Forbes, 1980; Forbes,
1988). Estes efeitos sdo consistentes com o0s receptores neuronais no figado sensiveis a
disponibilidade de substratos oxidaveis (incluindo o propionato; Forbes, 1988). Segundo
Andrews (1987) existem osmoreceptores e termoreceptores no figado que podem também estar

envolvidos na saciedade.

2.1.4 Fatores ambientais e sociais

Embora seja regulado por outros fatores, o consumo de alimento pode ser modulado pelo
ambiente e inter-relacGes que se processam nele (Grant e Albright, 2001). Segundo Forbes
(1996) algumas restrigdes para 0 consumo sdo impostas pelo ambiente externo em interacao
com os limites internos do animal. De acordo com o autor, 0s ruminantes parecem néo estar
dispostos a passar mais do que 12 h por dia comendo, de modo que, se a taxa de ingestdo é
muito lenta, como normalmente ocorre em condicdes de escassez de pastagem, o tempo sera
entdo limitante da ingestdo. No entanto, parece mais provavel que exista necessidade subita de
comer quando um determinado nimero de horas passa, em vez de um limite que € influenciado
pela procura de nutrientes, o tempo necessario para ruminacdo, e outros comportamentos e
atividades importantes para o animal, sendo evidente, portanto, que ha um grande nimero de
receptores nas varias partes do trato digestivo e nos 6rgdos associados, que sao sensiveis a
varios estimulos fisicos e quimicos e que transmitem a sua informacéao para o sistema nervoso

central por meio de varias rotas.

2.2 Consumo de agua
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Segundo o NRC (2001), a 4gua € o nutriente mais importante para a satde e desempenho nos
rebanhos leiteiros e a privacdo de agua pode afetar significativamente o0 comportamento, satde
e desempenho dos animais. Entretanto, o consumo de &gua das vacas de leite raramente é
considerado um fator potencialmente limitante para a producgéo de leite nas fazendas leiteiras
modernas (Cardot et al., 2008). Em func¢éo da importancia dada a outros nutrientes, a qualidade

e quantidade da agua, frequentemente, € pouco considerada (Beede, 2005).

A &gua constitui entre 60 e 70 % do corpo dos animais de producdo. E necesséria para
manutencdo dos fluidos do corpo e do equilibrio de ions, assim como para a digestdo, a
absorcéo, e a metabolizacdo de nutrientes, para a eliminacdo de residuos e o excesso de calor
do corpo, garantir fluido para o feto e o transporte de nutrientes de alguns tecidos especificos
para outros tecidos do corpo. As vacas de leite obtém a dgua de que necessitam bebendo-a na
sua forma livre e consumindo-a indiretamente por meio de alimentos, bem como a partir da
agua metabdlica produzida pela oxidacdo de nutrientes organicos. A perda de dgua do corpo
ocorre através da urina, fezes e leite, pela transpiracdo e por meio de evaporacdo a partir de
superficies do corpo e do trato respiratério (Looper e Waldner, 2007).

O consumo elevado de agua resulta em maior consumo de alimento, melhor condicéo sanitaria
e maior ganho de peso (Willms et al., 1994; Willms et al., 2002; Lardner et al., 2005; Grout et
al., 2006). Em contrapartida, o consumo reduzido pode resultar no aumento da ureia sanguinea
e do hematdcrito (Burgos et al., 2001), reduzir a taxa respiratdria e contragdes ruminais (Little
et al.,1980), diminuir a producéao de leite (Little et al., 1980; Burgos et al., 2001), e provocar
comportamento agressivo ao redor dos bebedouros (Little et al., 1980).

Em estudo com vacas da raca Holandés em inicio de lactacdo Murphy et al. (1983), observaram
que o consumo de &gua diario dos animais variou de 60kg por dia na primeira semana de
lactacdo a cerca de 100kg por dia durante a 162 semana em lactacdo. Nesse mesmo estudo, 0s
pesquisadores visualizaram correla¢fes entre 0 consumo de &gua, 0 consumo de matéria seca,
a producéo de leite e a ingestdo de sodio e tracaram regressdes para essa variavel em funcéo
das demais. Burgos et al. (2001) observaram que a producdo de leite e o consumo de alimentos
foram reduzidos pela restricdo da oferta de agua em 25% e que a redugdo foi mais evidente
quando a restricdo alcancou 50%. Em contrapartida, a frequéncia de refei¢cGes foi aumentada

pelos mesmos tratamentos restritivos.
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Sabe-se que varios fatores podem afetar o consumo da agua nédo proveniente dos alimentos, ou
seja, de agua livre disponivel no bebedouro ou cursos d’agua. Entre eles, destacam-se o
consumo de matéria seca (Murphy et al., 1983; Dado e Allen, 1994), diferentes ambientes e
condi¢Oes climéticas (Murphy et al., 1983; Meyer et al., 2004), e a producdo de leite (Meyer et
al., 2004). Em concordancia com esses autores, Kramer et al. (2008) em estudo com vacas de
leite realizado na Alemanha, acharam correlagdes positivas elevadas entre o consumo de dgua

e a producdo de leite (0,73) e o consumo de dgua e matéria seca (0,73).

Uma nova abordagem tem surgido no sentido de conhecer o comportamento de ingestdo de
agua. Entre outros, o conhecimento do padrédo de ingestdo de adgua e preferéncias individuais
dos bovinos ainda sdo pouco conhecidos. Segundo Cardot et al. (2008) essa € uma area carente

de informacdes e mais estudos sdo necessarios para ampliacdo do conhecimento cientifico.

2.3 Mensuracao de consumo

Existem varias formas de estimar o consumo de alimentos nos ruminantes. A maioria delas
pode ser enquadrada em métodos diretos, metodos indiretos e métodos baseados no

comportamento animal.

Métodos diretos, nas pastagens, também denominados métodos agronémicos, envolvem
estimativas da disponibilidade de forragem antes e ap6s um periodo de pastejo, sendo a
quantidade de forragem consumida pelos animais estimada pela diferenca, denominada de

consumo aparente por unidade de &rea (Santos, 1997).

Ao se avaliar o consumo a pasto deve-se atentar para as inter-relacdes entre o solo, a forragem
e 0 animal. Isso torna essa tarefa mais ardua. Por outro lado, de acordo com Burns et al. (1994),
boa parte das técnicas que envolvem estimativas de consumo baseadas no comportamento
animal ou estimativas indiretas por meio de pesquisa de indicadores nas fezes tais como, o
Oxido crémico, um marcador externo, e 0s alcanos, principais componentes da superficie das
plantas, frequentemente requerem grandes areas, maiores investimentos financeiros e 0s
resultados sdo obtidos em um periodo maior de tempo.

Recentemente outra forma de mensuracdo de consumo tem sido adotada. Trata-se do uso de
dispositivos eletronicos de monitoramento de consumo. Os equipamentos de monitoramento

individual de consumo representam acurada fonte de dados de consumo e foram utilizados com
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sucesso em diversos estudos (DeVries et al., 2003; Bach et al., 2004; Chapinal et al., 2007;
Lancaster et al., 2009). Sua utilizacdo tem alcancado maior significancia e, com o aumento da
oferta de equipamentos e reducé@o nos custos de implantacgdo, tende a seguir ascendente e em
ritmo acelerado. A facilidade de coleta e armazenamento dos dados gerados, a confiabilidade
dessas informacdes e a possibilidade de se avaliar simultaneamente grupos de animais ou um

unico individuo, sdo umas das razfes pelas quais essa tecnica tem sido utilizada.

2.4 Eficiéncia alimentar

A eficiéncia alimentar esboca relacdo entre a producdo e o consumo de alimentos observados
no individuo. Pode ser compreendida como a quantiadade de produto animal obtida pela
quantidade unitaria de alimento consumido (Koch et al., 1963). Essa pode, ainda, ser avaliada
no ambito de rebanho no intuito de definir o sucesso ou o fracasso de uma determinada
estratégia nutricional. A literatura indica que ao se comparar um animal mais eficiente com um
animal de menor eficiéncia pode-se encontrar diferenca de 20% entre ambos para 0 mesmo
desempenho e crescimento (Crowley et al., 2010; Kelly et al. 2010; Lawrence et al., 2012,
Fitzsimons et al., 2014).

Diversos estudos surgiram e continuam a emergir no intuito de melhorar a eficiéncia alimentar
de rebanhos. Em pesquisa com gado de corte, 0 uso de tecnologias capazes de aumentar o
ganho médio de peso em 10%, resultou em aumento de 20% nos lucros, ao passo que com a
melhoria da eficiéncia alimentar em 10% observou-se aumento de 43% na lucratividade da
atividade (Fox et al., 2001). Tanto o aumento na eficiéncia alimentar, quanto o decréscimo na
taxa de conversdo alimentar, podem resultar em maior lucratividade (OKkine et al., 2004). Além
disso, os individuos mais eficientes produzem menor quantidade de metano (Fitzsimons et al.,
2013) causando menor impacto ambiental e podem ser menos susceptiveis aos agentes
estressores (Knott et al., 2010).

A maior parte dos estudos disponiveis na literatura baseia-se em analise de saidas como, por
exemplo, o ganho de peso, ao invés de analise de entradas (alimento) na mensuracdao de
variagbes de eficiéncia alimentar (Bingham et al.,, 2009; Lancaster et al., 2009). O
monitoramento do consumo individual de alimentos tem sido apontado como instrumento

valioso na deteccéo de animais mais eficientes (Robinson e Oddy, 2004; Crews, 2005).
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A eficiéncia alimentar pode ser avaliada no ambito do sistema produtivo (eficiéncia da dieta
de um rebanho) ou individualmente. A avaliacdo individual pode ser baseada nas taxas de
conversdo alimentar (alimento:ganho) e na eficiéncia de conversao, proprias do animal. Pode
também ser realizada por meio do calculo do consumo alimentar residual (CAR) proposto por
Koch et al. em 1963, que pode ser entendido como a diferenca entre o consumo esperado para

um animal e o0 seu consumo real.

2.5 Comportamento animal

O comportamento animal é objeto de estudo da ciéncia denominada etologia, palavra oriunda
do grego (ethos - habito, maneira, costume; logos — estudo, conhecimento), que pode ser
definida como o estudo dos habitos de um animal e a maneira como se comporta em seu
ambiente natural (Eibl-Eibesfeldt, 1970). Segundo o autor, 0 comportamento animal se resume
em movimentos de mausculos lisos e estriados esqueléticos, glandulas, em movimentos
controlados e coordenados por centro nervoso. Para outros autores, essa definigdo é incompleta
e seria melhor expressa da seguinte forma: movimento de todo organismo animal, executado
ou ndo por meio de musculos e glandulas podendo ou ndo ser controlado por centro nervoso,
passiveis ou ndo de observacao, ativamente determinados, ou seja, com dispéndio de energia,
tendo por finalidade a promogéo da sobrevivéncia do organismo e dotados de reversibilidade
(Dethier e Stellar, 1973).

Os tipos de comportamento animal existentes sdo variados sendo tradicionalmente divididos
em comportamentos herdados e aprendidos. Entre os tipos de comportamentos conhecidos,
citam-se os territoriais, ofensivos ou defensivos, reprodutivos, sociais, migratérios,
comportamentos de comunicacdo, de descanso e de alimentacdo, sendo o ultimo apontado
como indicador confiavel de bem-estar-animal (Tribe, 1950). Segundo o autor, a capacidade
de uma vaca produzir em sua capacidade maxima depende do bem-estar-animal significando
gue o comportamento de pastejo, como indicador, pode ser utilizado no estudo do sucesso de
um sistema de criagdo a pasto. O indicador pode ser valioso, uma vez que reflete o
comportamento alimentar que, segundo Grant e Albright (2001), é o comportamento

predominante em vacas de leite.

2.6 Comportamento de ingestdo de agua e alimentos
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A literatura cientifica mostra que o comportamento de ingestdo € observado quando animais
comem e bebem e que esse pode ser diferente entre individuos e ou no mesmo animal quando
em situagOes distintas. Segundo Tribe (1950), os animais possuem comportamentos proprios
de selecéo e ingestdo de alimentos que, para os animais de produgéo, ficam limitados pela agdo
do produtor que define, em partes, o0 que o animal deve ingerir. Foi descrito que quando tém
algum grau de liberdade de escolha de alimentos, os animais podem optar por alimentos com
menor valor nutricional quando comparados a outros também disponiveis (Stapledon, 1948).
Acredita-se que esse comportamento seja uma tentativa natural de balancear a dieta em busca
do equilibrio. A justificativa para esse comportamento € a existéncia do “apetite instintivo”,
embasada na “Teoria da Avidez” proposta por Katz (1938), que considera a decisdo de aceitar
ou recusar determinado alimento um mecanismo animal para alcangar ou restabelecer o
equilibrio quimico a partir da selecdo de nutrientes aos quais 0 organismo est4 adaptado. Essa
teoria se opde a “Teoria Empirica” proposta por Harris et al. (1933), que assume que 0s animais
realizam escolhas embasados naquilo que aprenderam durante a vida, e que, a partir de tentativa
e erro, aprendem a evitar substancias indigestiveis ou lesivas e procurar aquelas que lhes fazem

bem.

Segundo Tribe (1950), o primeiro estudo a investigar o comportamento a partir de variaveis
como tempo gasto comendo, andando, lambendo sal, bebendo 4gua, ruminando e descansando
data de 1927. Apds estes primeiros trabalhos, diversos outros estudos tém analisado essas
caracteristicas em diversas situacdes (Duckworth e Shirlaw, 1958; Hoffman e Self, 1973;
Schwartzkopf-Genswein et al., 2003; Gonzélez et al., 2008ab; Brew et al., 2011; Lardner et al.,
2013).

As vacas de leite geralmente passam de trés a cinco horas do dia comendo, consumindo de
nove a 14 refei¢cdes ao longo do dia. Gastam cerca de sete a dez horas do dia ruminando e
aproximadamente 30 minutos do dia bebendo agua. Duas a trés horas sendo ordenhadas e
precisam de cerca de dez horas de descanso por dia (Grant e Albright, 2000).

O agrupamento de individuos em baias pode influenciar o comportamento alimentar e social
dos bezerros. Estudo recente mostrou que durante o periodo de aleitamento, a presenca de um
bezerro mais velho (desmamado) num grupo de bezerros em aleitamento resultou em maior
namero (8,8 £ 0,5 contra 5,1 + 0,5 visitas/d por animal) e duragdo (13,2 + 1,1 contra8,2+ 1,1
min/d por bezerro) de visitas aos alimentadores automatizados de feno. O consumo total de

feno foi igualmente maior nos grupos em que havia um bezerro mais velho (57,9 £ 4,7 contra
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25,6 £ 4,7 g/d). O consumo de concentrado ndo diferiu entre os tratamentos no periodo de
aleitamento, mas o numero de visitas (15,2 £ 0,6 contra 9,4 £ 0,6 visitas/d) e tempo gasto no
alimentador de concentrado (6,5 £ 0,5 contra 3,4 £ 0,5 min/d) foram maiores para 0s bezerros
alojados com uma companhia desmamada. Ainda para esse grupo, houve maior ganho de peso
diario (0,89 + 0,03 contra 0,76 = 0,03 kg/d) durante a fase de aleitamento (de Paula Vieira et
al., 2012).

O comportamento animal depende de diversos fatores, e segundo Schwartzkopf-Genswein et
al. (2003), pode sofrer interferéncias como o0 manejo de cocho. Por exemplo, o fornecimento
restrito de alimento no cocho pode resultar em maiores taxas de consumo por visita e refeices
menos frequentes (Gibb et al., 1998) e, de acordo com Schwartzkopf-Genswein et al. (2003),
o fornecimento de alimento durante a noite (21:00h) pode resultar em maior ingestédo de MS se
comparado ao fornecimento pela manha (09:00h). Para os autores, 0 maior consumo de MS
quando alimento é fornecido durante a noite pode ser uma estratégia fisioldgica para aumentar
a producdo de calor metabdlico ajudando o animal a resistir as baixas temperaturas do periodo
noturno (em regides onde baixas temperaturas séo registradas) ou para minimizar o estresse
caldrico nos animais criados sob condicdes de altas temperaturas evitando a producéo de calor
metabolico durante o periodo diurno (periodo mais quente do dia). O nimero de animais
alojados em baias coletivas com concentrado fornecido em cochos também pode influenciar o
tempo gasto no consumo de concentrado e a taxa de ingestdo do mesmo a medida que se
aumenta a concentracdo de animais alojados (Gonzélez et al., 2008a). De acordo com 0s
resultados do estudo, a primeira variavel reduz e a segunda aumenta com a lotacdo crescente
de dois, quatro e oito individuos agrupados. Os autores justificam esse fendmeno como sendo
uma resposta compensatéria que ndo € de todo eficaz, uma vez que o consumo total de
concentrado para as maiores lotagdes permanece menor que o Vvisto nas menores lotacdes. Além
disso, a maior competicao diminui o tempo que 0s animais gastam deitados e aumenta o tempo
gue passam em pé, o que pode aumentar incidéncia de lesGes de casco.

O comportamento alimentar de bezerros em aleitamento automatizado pode ser influenciado
pela quantidade de leite ou sucedaneo que Ihes é disponibilizado ao longo do dia. Borderas et
al. (2009a) observaram por meio de dois experimentos que os individuos alimentados sob dieta
restrita (quatro litros de sucedaneo ou leite, respectivamente) realizaram mais visitas aos
alimentadores automaticos (respectivamente, 23,74 + 0,78 e 23,05 £ 1,19 visitas no periodo de
1-21 dias de aleitamento e 17,16 = 0,78 e 19,40 + 1,20 visitas no periodo do 22-43° dia de

aleitamento) e permaneceram mais tempo neles, sendo que, em cerca de 90% das visitas ndo
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havia liberagéo de alimento pelo sistema. As visitas nesses grupos se concentraram pouco antes
do momento em que ocorria a proxima liberagcdo de sucedaneo ou leite pelo sistema. Por outro
lado, os bezerros que tinham acesso a maior quantidade da dieta liquida (sucedaneo ad libitum
ou 12 L de leite) durante o periodo de aleitamento (42 d para todos 0s grupos) visitaram menos
vezes 0s equipamentos (respectivamente, 8,74 + 0,8 e 11,85 + 1,19 visitas no periodo de 1-21
dias de aleitamento e 7,28 + 0,8 e 10,82 £ 1,20 visitas do 22° ao 43° dia de aleitamento) e
distribuiram melhor as visitas ao alimentador ao longo do dia. A partir do 22° dia 0 consumo
de concentrado aumentou nos grupos com restricao de dieta liquida, entretanto, ndo se observou
aumento no consumo de concentrado para 0s grupos em dieta ndo restrita, sendo que, para

esses, houve aumento na ingestdo de concentrado somente apds 0 desmame aos 43 dias de vida.

Variagdes na forma fisica e no teor de matéria seca da dieta também podem resultar em
modificacdo dos pardmetros alimentares de bovinos (Duckworth e Shirlaw, 1958). Os
pesquisadores observaram que o consumo total de matéria natural foi comparativamente maior
quando forneceu-se silagem em particulas grandes em detrimento de silagem picada aos
ruminantes. Essa diferenca poderia ser atribuida, em partes, ao aumento do teor de matéria
seca da silagem picada como resultado do processo de picagem, entretanto, a variagcdo
observada no teor de matéria seca da silagem ndo foi suficiente para justificar o comportamento
em tela. Outras diferencas foram encontradas para as variaveis nimero de mastigacdes por
refeicdo, taxa de ingestdo (mastigacOes por minutos) e tempo gasto consumindo a silagem. Para
a silagem picada observou-se que o0s animais mastigavam em média 17,6 vezes contra 15,4
vezes para a silagem que ndo fora picada. A taxa de ingestdo foi de 83,6 mastigac6es por minuto
para a dieta picada e de 79,6 para a ndo picada, e o tempo gasto em alimentacédo foi menor (185
minutos) para a silagem picada contra 200 minutos na silagem com maior tamanho de

particulas.

Em estudo com novilhos castrados, realizado em lowa nos periodos de verdo e inverno,
Hoffman e Self (1973) observaram que os animais passaram em media duas horas e 20 minutos
(140min) por dia consumindo alimento, durante todo periodo, e ndo houve diferenca no tempo
total gasto em consumo entre as estacOes estudadas. Entretanto, o tempo gasto consumindo
alimento foi afetado pelo periodo do dia em ambas as estacfes. Observou-se que no verdo, a
maior atividade ocorreu durante no fim da tarde (de 15h até 18h) e inicio de noite (18h a 21h)
e um pico menor ocorreu proximo do nascer do sol (entre 6h e 9h). No inverno, a maior

atividade de alimentacdo ocorreu no final da tarde (entre 15h e 16h). Os animais preferiram
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realizar suas refeicdes em periodos diurnos mais frescos durante os dias de verdo enquanto que
no inverno, houve preferéncia pelo periodo da tarde que é o periodo mais quente do dia. O
consumo de agua e o tempo gasto bebendo agua foram maiores durante o verdo quando
comparados aos observados no inverno (30,7 L contra 19,2 L e 15,4 min contra 12,2 min,
respectivamente) e variaram de acordo com a temperatura do dia. O maior consumo de agua,

assim como o de alimento, ocorreu durante o periodo diurno.

Sob as condig¢des climéticas aridas do Novo México, o comportamento de ingestao de 4gua do
gado de corte criado em pasto, com ou sem suplementacdo, foi estudado e observou-se que o
consumo diario medio de agua dos animais foi de 57 litros por dia (L/d), sendo o volume
ingerido, em 94% dos casos, em uma Unica visita ao bebedouro, e a taxa de ingestao variou de
14 a 20 litros por minuto (L/min). A lactacdo resultou no aumento do consumo de 4gua em
24% quando na comparagdo com os individuos ndo lactantes. Foi observado consumo reduzido
de 4gua em dietas com alto teor proteina, fato atribuido ao reduzido consumo de foragem dos
individuos. Além disso, concluiu-se que o peso vivo foi um pardmetro ruim na predigdo do
consumo de agua (Rouda et al., 1994). Os valores de consumo de agua e namero de visitas
encontrados por Andersson (1987), foram de: consumo médio de agua de 43,2 L/d e frequéncia
de visitas ao bebedouro de 6,6 vezes ao dia, para vacas de leite criadas em sistema de loose-

house em condic@es climaticas mais amenas (temperatura média de 9,8 © C).

2.7 Comportamento de ingestdo de agua e alimentos em animais doentes

A ingestdo de alimentos € determinada pela interacdo de vérios fatores fisioldgicos,
psicoldgicos e sociais que ainda ndo sdo completamente elucidados e pode ser sinalizador da
sanidade de um individuo (Urton et al., 2005; Huzzey et al., 2007; Gonzalez et al., 2008b;
Lukas et al., 2008; Weary et al., 2009). A observacdo do consumo de alimentos pode ser
importante no diagndstico precoce de enfermidades, uma vez que, a reducdo do consumo de
alimentos pode ser uma resposta a doenca sendo, frequentemente, o primeiro sinal de que o

animal esta doente (Johnson, 2002).

A reducdo do consumo de alimentos é uma resposta a doenca (Johnson, 2002). De acordo com
Konsman et al. (2002) os componentes fisiol6gicos e comportamentais da doenca representam,
juntamente com a resposta febril e mudancas neuroenddcrinas associadas, uma estratégia

altamente organizada do organismo para combater a infeccdo. Tal estratégia recebe a
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denominacdo de “comportamento doentio” ou “comportamento do animal doente” (sickness

behaviour).

Diversos estudos mostram que 0 sistema imune apresenta conexdo com o Sistema nervoso
central (SNC) dada pela comunicacdo de ambos por intermédio de polipeptideos denominados
citocinas. Durante a doenca, citocinas pro-inflamatdrias secretadas por células fagociticas
mononucleares ativadas reduzem a motivacao do animal por comida (Johnson, 1998; Millman,
2007; Weary et al., 2009). A expressdo de citocinas € um dos fatores causadores da queda do
consumo, assim como das varias outras alteracbes comportamentais comumente associadas no
animal doente. Essa teoria pode ser reforgcada pelos resultados observados por Finck e Johnson

(1997) que pela infusdo cronica de IL-1p induziram a anorexia em seus animais experimentais.

O sistema imune usa citocinas para transmitir informacGes ao cérebro e outros sistemas
fisiolégicos (Johnson, 2002) e o0 comportamento do animal doente é um estado motivacional
que reflete estado de inflamagdo do SNC. E induzido pela agio de citocinas, sinalizadores do
sistema imune, no SNC, principalmente pelas interleucina-1 (IL-1a e IL-1p), interleucina-6
(IL-6) e o fator de necrose tumoral - alfa (TNF-a) produzidos por células fagociticas da
periferia (Konsman et al., 2002). Essas citocinas pro-inflamatorias estdo presentes nos tecidos
periféricos, principalmente naqueles onde se iniciou o processo inflamatdrio, nas estruturas
adjacentes e no cérebro. A injecdo sistémica ou central destas induz sindrome de
comportamento doentio semelhante ao observado em animais infectados. Outros estudos
mostraram que a IL-1B e o TNF-a atuam sinergicamente na redugdo da exploracao social
(Bluthé et al., 1994), e na ingestdo de alimentos (Yang et al. 1994; Plata-Salamén et al., 1996;
Sonti et al., 1996).

De modo geral, dentre as alterac6es presentes no individuo enfermo, a febre € um dos principais
sinais de doenca, seja em humanos ou em animais, e de acordo com Johnson (2002), € induzida
pela acédo das citocinas no SNC. Segundo o autor, elas inibem os neurdnios termorreguladores
no hipotalamo, aumentando a produgéo de calor, a taxa metabolica, os tremores e reduzindo a
perda de calor através de modificacbes comportamentais como a ado¢do de posicéo fetal ao
deitar-se. Dantzer (2001) aponta a piloerecéo e a secura do focinho como outras estratégias de
conservacao de calor. A febre tem papel fisioldgico importante. Segundo Mullbacher (1984),
em estudo in vitro da resposta de células T citotoxicas ao virus da Influeza, a febre inicial
potencializou a resposta de células T citotdxicas ao virus, provavelmente pela aceleracdo da

taxa de geracdo de células efetoras, e pode melhorar a resposta imune as infec¢des virais. Além



30

disso, atua acelerando a quimiotaxia de neutrofilos e a secrecdo de peroxidos, superoxidos,
lisozima e lactoferrina (substancias antibacterianas). Atuando, ainda, na reducdo da
disponibilidade de ferro, limitando a proliferacdo bacteriana e de alguns tumores, no aumento
da sintese e acdo antiviral, e antitumoral dos interferons, assim como na estimulacao das fases
de reconhecimento e sensibilizacdo da resposta imunologica, otimizando a interacdo entre
macrofagos e linfocitos T, e acelerando a proliferacdo desses ultimos (Kluger, 1991; Roberts,
1991 e Kluger, 1992).

A anorexia e as demais alteracdes comportamentais e fisioldgicas causadas pela doenca, tém
papel fisiologico importante e servem para redirecionar os esfor¢os do organismo para as
prioridades fisioldgicas necessarias a sobrevivéncia e, segundo Elsasser et al. (2004), a
magnitude de redirecionamento é proporcional a gravidade do insulto. Quigley et al. (2006)
observaram que animais forcados a beber sucedaneo do leite tiveram diarreia mais severa e de
maior duracdo quando comparados com animais com restricdo alimentar. Durante infeccbes
parasitarias, a anorexia parece promover uma resposta imune efetiva no hospedeiro e permite
gue o animal se torne mais seletivo na ingestdo de alimentos que concomitantemente reduz o
risco de infeccdo ou pode ser uma busca por componentes anti-infeciosos (Kyriazakis et al.,
1998).

Em alguns estudos alteracdes do comportamento alimentar de vacas leiteiras foram utilizadas
para predizer o aparecimento de enfermidades. Nos estudos as mudangas no comportamento
alimentar das vacas foram Uteis na predicao precoce de metrite (Urton et al., 2005; Huzzey et
al., 2007; Weary et al., 2009), mastite (Lukas et al., 2008), cetose e claudicacdo (Gonzalez et
al., 2008b). De acordo com os autores, as alteragdes do consumo de alimentos ocorreram de

semanas a dias antes do diagndstico das doencas.

Varidveis como o tempo gasto no cocho de alimentagdo ou mudangas no comportamento de
deitar-se, podem indicar risco para distocia (Proudfoot et al., 2009), cetose subclinica
(Goldhawk et al., 2009), e metrite (Huzzey et al., 2007).

Em estudo com novilhos castrados, Sowell et al. (1998) observaram que o tempo de
permanéncia nos cochos foi superior para os animais saudaveis. Os individuos sadios chegaram
a ficar 104% a mais que os doentes no cocho durante os quatro primeiros dias do estudo (P <
0,001). Nos primeiros dois tratos fornecidos, o tempo gasto pelos animais nos cochos nédo

diferiu, entretanto, no terceiro trato, os animais sadios passaram mais tempo no cocho (P =
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0,02). Para o resto do dia, a percentagem de tempo gasto no cocho foi igual para os tratamentos
durante os primeiros quatro dias. Durante todo o periodo experimental (32 dias) os animais
sadios passaram 30% mais tempo no cocho (P < 0,001) e o tempo no cocho em resposta ao
fornecimento de alimento foi igualmente maior para os individuos sadios (P < 0,0005). Por
outro lado, os animais doentes passaram mais tempo nos cochos nos periodos mais afastados
do momento exato do fornecimento de alimento (P < 0,0004). Durante a primeira hora ap6s o
fornecimento do trato a proporgéo de animais sadios no cocho foi maior que a de enfermos (P
< 0,001). Segundo os autores, esse pode ser um bom parametro na identificagdo de individuos

doentes. Os animais sadios pesaram 9kg a mais que os doentes ao final do estudo (P = 0,02).

Em estudo com bezerros criados com dieta liquida restrita fornecida em alimentadores
automatizados, observaram-se mudancas nos padrdes de alimentacdo dos bezerros quando
estes animais apresentaram diarreia e doencas respiratorias. O numero de visitas néo
recompensadas, ou seja, visitas em que o sistema nao liberou leite, foi reduzido nos animais
doentes, entretanto, o consumo final de leite foi igual entre os grupos. Em conclusédo observou-
se que em regime de dieta restrita, 0 nimero de visitas ndo recompensadas se mostrou o
comportamento alimentar mais sensivel na indicacdo de doenca clinica em bezerros em

aleitamento (Svensson e Jensen, 2007).

Em outro estudo, Borderas et al. (2009b) relataram que a presenca de afec¢fes gastroentéricas
ou respiratorias em bezerros aleitados com grandes quantidades de leite ou sucedaneo do leite
estiveram associadas a queda no consumo, a reducdo do numero de visitas ao alimentador e ao
aumento do tempo gasto a cada visita ao equipamento. Entretanto, bezerros identificados com
essas enfermidades, alimentados com menor quantidade de leite ndo apresentaram queda na
ingestdo durante os dias de doenca, embora tenham reduzido o tempo de visitacdo ao
alimentador nos dias seguintes ao diagnostico. A falha na inducdo de anorexia nos animais
subalimentados foi atribuida a elevada motivagdo dos animais em se alimentar frente a

exigéncia nutricional ndo atendida pelo tratamento.
2.8 Equipamentos eletrénicos na pecuaria de precisao
O uso de equipamentos eletrénicos é capaz de gerar informacdes detalhadas sobre o consumo

individual, comportamento animal, nutricdo e pode ser util na identificacdo e selecdo de

animais mais eficientes num rebanho ou mesmo em um programa de selecdo. Além disso,
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pesquisas mostram que as informagdes geradas por esses equipamentos podem auxiliar na

identificacdo precoce de doencas (Svensson e Jensen, 2007; Borderas et al., 2009b).

O uso de sistemas computadorizados pode permitir a avaliagdo do consumo alimentar residual
(CAR) — diferenca obtida entre o consumo previsto para o animal, baseado no seu peso Vvivo, e
0 observado — e tem sido apontado como alternativa apropriada para utilizacdo em programas
de melhoramento da eficiéncia alimentar. Entre as vantagens da utilizacdo desses sistemas
computadorizados, cita-se a possibilidade de avaliacdo de muitos animais de uma s vez e
facilidade de medicdo de caracteristicas de um animal individualmente (Eradus e Jansen,
1999).

Sistemas de identificacdo por radio frequéncia — do inglés, radio frequency identification
(RFID) — foram utilizados por Nkrumah et al. (2007) e Lancaster et al. (2009) para mensuracao
de ingestdo e comportamento alimentar individual de animais alojados em grupo. Nesses
trabalhos comparou-se a eficiéncia, producdo e dados de comportamento entre 0s animais.
Outros estudos mostraram que os sistemas baseados em RFID séo fontes confiaveis para medir
0 consumo animal e o comportamento alimentar dos animais (Schwartzkopf-Genswein et al.,
1999; DeVries et al., 2003; Bach et al., 2004; Chapinal et al., 2007).

Em estudos recentes com CAR observa-se correlagdo fenotipica (Lancaster et al., 2009) e
genotipica (Nkrumah et al., 2007) moderada, com determinadas caracteristicas
comportamentais, tais como frequéncia e duracdo dos eventos de alimentacdo sendo, dessa

forma, uma ferramenta Util.

O comportamento alimentar, até os ultimos anos com 0s avangos nos sistemas RFID, era um
parametro de dificil observacao, principalmente quando necessaria a avaliagdo de um grupo
grande de animais. A utilizagéo de tecnologias mais avangadas reduziu o tempo e as despesas
relativas as mensuracfes do comportamento alimentar dos animais (Eradus e Jansen, 1999)
possibilitando a utilizacdo das informacdes referentes a este para auxilio na identificacdo de
animais de maior eficiéncia e aperfeicoar a selecdo genética para CAR.

Segundo Eradus e Jansen (1999) os sistemas computadorizados que utilizam tecnologias
baseadas em RFID permitem a avaliagdo de mais animais simultaneamente e dessa forma
facilitam a mensuracdo de caracteristicas unicas de um determinado animal. Esses

equipamentos tém sido utilizados em diversos estudos (DeVries et al., 2003; Bach et al., 2004;
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Chapinal et al., 2007; Svennson e Jensen, 2007; Lancaster et al., 2009) e além das aplicacOes
na identificacdo e selecdo de animais mais eficientes e, portanto, mais lucrativos para 0s
sistemas, as informacOes geradas por esses sistemas podem ser valiosas na identificagéo
precoce de doencas, dada a possivel relagdo entre a modificagdo do comportamento natural de
consumo com o surgimento de enfermidades diversas (Quimby et al., 2001; Robles et al., 2007;
Weary et al., 2009). Com seu uso foi possivel predizer o aparecimento doencas tais quais,
afeccOes respiratorias (Quimby et al., 2001), metrite (Urton et al., 2005; Huzzey et al., 2007,
Weary et al., 2009), acidose (Robles et al., 2007), mastite (Lukas et al., 2008), cetose e
claudicacgéo (Gonzalez et al., 2008Db).

Foram observadas mudancas nos padrbes de alimentacdo de bezerros criados com
alimentadores de leite automatizados quando estes animais apresentaram diarreia e doengas
respiratorias (Svensson e Jensen, 2007). Em outro estudo com alimentadores automatizados de
leite, a presenca de afeccdes gastroentéricas ou respiratdrias também resultaram em alteracfes
no comportamento alimentar dos individuos que recebiam dieta irrestrita, entretanto, ndo se

observaram tais altera¢@es nos individuos que recebiam dieta restrita (Borderas et al., 2009b).

2.9 Validacao de equipamentos eletronicos de radio frequéncia para alimentacdo de

bovinos

Sistemas de monitoramento baseados na tecnologia de radio frequéncia ja vem sendo
empregados na pecuaria ha alguns anos (Sowell et al., 1998; Schwartzkopf-Genswein et al.,
1999; DeVries et al., 2003; Bach et al., 2004; Chapinal et al., 2007; Mendes et al., 2010). Nesses
estudos os equipamentos foram testados em diferentes metodologias para validar o sistema
quanto a sua capacidade de detectar individuos, eventos e determinar duracdo de eventos de

alimentacdo, gerando dados confiaveis e facilmente manipulaveis.

Sowell et al. (1998) coletaram parametros alimentares de 108 novilhos castrados durante 32
dias utilizando o sistema GrowSafe®. Os animais foram alojados em baia de confinamento,
utilizavam brincos de RFID e sua presenca era detectada por antenas instaladas nos cochos
com capacidade de deteccdo a distancia de 50cm durante todo o periodo. Os pesquisadores
compararam dados gerados pelos equipamentos aos dados de observacao visual e compararam
parametros nos animais sadios e nos individuos com algum tipo de doenca eventual. Cada

animal foi considerado uma unidade experimental e cada observagédo representou o tempo
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médio gasto no cocho para cada individuo a cada dia de estudo. O percentual de animais
doentes e sadios nos cochos foi comparado usando teste qui-quadrado. A duracdo média das
visitas observadas foi diferente em 13 segundos da duragéo estimada pelos equipamentos (P <
0,001). O sistema identificou a presenca do animal no cocho correto em 97% do tempo. Os
autores atribuiram as diferencas na detec¢do dos eventos a inabilidade do observador em

detectar quando o animal estava exatamente a 50cm da antena de leitura.

Schwartzkopf-Genswein et al. (1999) validaram o sistema GrowSafe ®, a partir de trés
métodos: comparando duracdo e frequéncia das visitas gravadas pelo sistema com arquivo de
video; comparando dados de presenca por meio de dois transponders carregados por individuo;
observando a relagdo entre identificagcdo presenca e duracdo real de alimentagdo. No estudo
foram utilizadas seis novilhas e seis novilhos castrados totalizando doze animais blocados por
sexo e alojados em baias de confinamento. Os animais foram considerados as unidades
experimentais. Os individuos receberam transponders de identificacdo na orelha esquerda e
dois dos doze animais receberam um adicional na orelha direita. A leitura de presenca era feita
por antenas instaladas nos cochos com capacidade de detec¢do a distancia de 50cm. Usou-se 0
critério de refeicdo com duragédo de 85 segundos, desse modo um retorno ao cocho dentro do
intervalo de 85 segundos foi considerado um evento Unico e continuo em ambos os métodos.
Total de visitas e nimero de visitas por dia foram calculados para cada animal nos dias que
foram filmados. Esses dados foram comparados aos gerados pelo sistema utilizando ANOVA
para um delineamento inteiramente ao acaso. Analisou-se a diferenca entre animais por meio
de ANOVA e o coeficiente de correlacdo de Pearson foi usado para determinar a relagcéo entre
os dados de duracdo e frequéncia coletados pelos dois brincos carregados por um mesmo
animal. Ao se considerar a habilidade do sistema de monitorar presenca ou auséncia de um
animal, o erro diério total do sistema foi de 6% quando comparado ao gravado em video. A
incidéncia de erros devido a interferéncia de radio frequéncia e falsa leitura pela antena foram
de 2,4% e 3,6%, respectivamente. Concluiu-se que o sistema é bastante efetivo em detectar
presenca no cocho. Os dados de duracdo de consumo para 0s animais portadores dos dois
transponders foram altamente correlacionados, 88,4+1,5 min por dia e 84,5£1,5 min por dia
(R? = 0,96) e as frequéncias de visitas ao cocho também foram altamente correlacionadas (R?
= 0,96). Aproximadamente 84% do tempo total presente no cocho foi gasto consumindo
alimentos, ao passo que 16% foi gasto em atividades ndo relacionadas a ingestdo de alimento.
Observou-se que em média os animais fizeram 29+11,8 visitas ao cocho por dia, sendo 55,8%

das visitas associadas a consumo e 44,2% ndo associadas a ingestao de alimento. Com isso 0s
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autores concluiram que as observacdes sugerem que a duracdo das visitas pode estar mais
relacionada ao consumo do que o numero de visitas ao cocho e que 0s equipamentos sao

eficientes na avaliacdo do comportamento alimentar.

Devries et al. (2003) validaram outra versao do GrowSafe®, utilizando 12 vacas em lactacéo
divididas em dois grupos, alojadas em free stall e monitoradas simultaneamente pelo sistema
e por gravagdes de video. Foi utilizado critério de refeicdo de 27,74 minutos. Os dados de
comportamento gerados pelo GrowSafe (variaveis dependentes) e os gerados pelos videos
(variaveis independentes), foram avaliados pelas equacfes de regresséo testando efeitos de
curva e intercepto. Comparagdes entre os dados de presenca animal gerados pelo sistema e
pelos videos foram feitas por qui-quadrado em tabelas de contingéncia 2 x 2 (presenca e
auséncia a cada minuto, foram determinadas pelo GrowSafe e video). Esses dados também
foram usados para calcular previsibilidade (probabilidade de uma vaca detectada pelo sistema
realmente esteja no cocho), sensibilidade (probabilidade de uma vaca presente no cocho ser
detectada como presente pelo sistema) e especificidade (probabilidade de uma vaca que esta
fora do cocho ser detectada como ausente pelo sistema). As equagOes de regresséo e 0s
coeficientes de determinacio foram calculados para duracéo de refeicdo (y = 0,96x + 0,63, r?
=0,98) e frequéncia de refeigdes (y = x, r>= 1). Esses resultados indicam que a estimativa do
equipamento para numero de refeicBes para cada vaca foi exatamente igual ao nimero de
refeicdes observadas pelo video e que a duracdo das refeicBes estimada pelo sistema foi
altamente correlacionada com a obtida pelos videos (R? = 0,98). Em ambos 0s casos 0s
coeficientes foram significativos (P < 0,001), mas o intercepto ndo diferiu de zero e a curva
ndo diferiu de um (P > 0,3) o0 que é esperado para um sistema eficiente. No estudo obtiveram-
se bons valores de previsibilidade (96,5%), sensibilidade (87,4%), e especificidade (99,2%)
indicando que o sistema é um método eficiente na deteccdo de presenca animal no cocho. Em
algumas situacdes (12,6 % das observacgdes) a presenca de uma das vacas no cocho observada
pelo video ndo foi computada pelo equipamento e em 3,5 % das observagdes o sistema detectou
um animal que ndo foi visto no video. Os autores concluiram que o sistema foi bastante

eficiente e pode prover informagdes confiaveis.

Chapinal et al. (2007) validaram equipamentos de RFID destinados ao fornecimento e
monitoracdo do consumo de alimentos (cochos) e de dgua (bebedouros). Foram utilizadas 42
duas vacas da raca Holandés alojadas em grupo e com acesso a 24 cochos de alimentacéo e

quatro bebedouros. Ao se aproximar da antena o brinco de identificagdo Unico para cada vaca



36

era identificado e a barra abaixava permitindo o acesso do animal ao cocho ou bebedouro. Para
cada visita o sistema gravava o nimero da vaca, 0 numero do cocho ou bebedouro, tempo
inicial e final da visita e peso do contetdo no cocho, calculando, a partir dessas informacgoes,
o0 tempo de visita e consumo. As observagdes foram feitas por video e pelo sistema. Os dados
das observacdes diretas foram comparados aos gerados eletronicamente. O desaparecimento
de alimento ou 4gua durante um periodo de 24 horas foi coletado do display dos cochos durante
trés periodos consecutivos de 24 horas, e esses valores foram comparados com a soma dos
consumos ocorridos durante as visitas aquele cocho no mesmo periodo. O sistema mostrou alta
especificidade (100%) e sensibilidade (100% e 99,76% para os cochos e bebedouros,
respectivamente) para identificacdo animal. A duracdo das visitas ao cocho e ao bebedouro, e
0 consumo de alimento e de agua por visita mesurados pelo sistema foram altamente
correlacionados com os obtidos pela visualizagdo dos videos (R%> 0,99 em todos os casos) (fig.
4). A comparacéo do total de alimento que desapareceu de cada cocho durante o periodo de 24
horas com a soma do consumo das vacas registrados no mesmo cocho diferiram em menos de
1kg (29,92 + 0,90 kg na leitura no display e 29,24 + 0,90 kg na pesagem pelo sistema). Os
pesquisadores atribuiram essa diferenca as mudancas na mistura durante o periodo de 24 horas
e concluiram que o equipamento de RFID € uma boa ferramenta de monitoramento de consumo

e comportamento ingestao de agua e alimentos.

2.10 Tristeza Parasitaria

De acordo com os Kessler e Schenk (1998), a tristeza parasitaria dos bovinos (TPB) é uma
doenca causada por protozoarios do género Babesia e rickettsias do género Anaplasma. As
infeccBes por tais microrganismos séo clinica e epidemiologicamente similares (Bock et al.,
2004; Kocan et al., 2010) e sdo responsaveis por significativas perdas econémicas na pecuaria
mundial. A infeccdo conjunta gera o complexo de doenca hemolitica sendo os sinais clinicos
principais febre, anemia hemolitica, anorexia, ictericia, hemoglobiniria, e alta taxa de

mortalidade entre os bovinos sensiveis.

Babesiose é 0 nome atribuido a infeccdo por protozoarios do género Babesia sendo as espécies
Babesia bovis e B. bigemina descritas na epidemiologia da doenca. E transmitida por carrapatos
(Connel, 1974), estando intimamente relacionada com a distribuicdo geogréafica da espécie
Rhipicephalus (Boophilus) microplus (Losos, 1986; Wanduragala e Ristic, 1993), presente em

muitas areas de pastagens tropicais e subtropicais de todo Brasil. A infec¢do pelas bactérias da
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ordem das Riquétsias, especie Anaplasma spp., é chamada anaplasmose bovina. A espécie
Anaplasma marginale é a mais patogénica e pode ser transmitida por carrapatos ixodideos do
género Rhipicephaluse também do género Dermacentor ou, ainda, por moscas € mosquitos
hemato6fagos, agulhas e materiais cirdrgicos contaminados (Losos, 1986). Existe, ainda, a
forma de infeccdo por via intra-uterina e transplacentaria (Benesi et al., 1999). Observou-se
que 36,0% (4/11) dos fetos provenientes de vacas inoculadas experimentalmente por via
subcutanea com 1mL de in6culo de A. marginale, contendo 5 x 108 eritrocitos infectados por
A. marginale, apresentaram anticorpos anti-A. marginale na detecgéo pelo teste de DOT-Elisa
(Ribeiro et al., 1995). Os autores acreditam que a infeccé@o aguda, caracterizada por riquetsemia
elevada, no terco final da gestacdo predispde os fetos a infeccdo congénita, menos frequente

nos casos de infeccBes cronicas, nos quais se observa parasitemia baixa.

A babesiose é umas das principais doencas hemoliticas parasitarias. Os custos devido a
infeccdo ndo se devem somente a mortalidade, aos abortos, as perdas na producéo de leite ou
carne, ou as medidas de controle tais como, tratamentos carrapaticidas, compra de vacinas e
terapéutica, mas também ao impacto sobre a comércio internacional de animais (Bock et al.,
2004). Pesquisadores estimaram as perdas relacionadas ao controle da babesiose e anaplasmose
em diversos paises e observaram custos anuais de U$5,1 milhdes no Quénia, U$5,4 milhdes no
Zimbabue, U$ 6,8 milhdes na Tanzania, U$21,6 milhdes na Africa do Sul, U$19,4 milhdes na
China, U$57,2 milhdes na india, U$3,1 milhdes na Indonésia e U$600 mil nas Filipinas
(McLeod e Kristjanson, 1999). No Brasil estima-se que o0 prejuizo anual devido a patologia e

a acdo espoliativa do vetor pode chegar a U$ 2 bilhGes (Grisi et al., 2002).

A anaplasmose é considerada a quarta hemoparasitose mais importante do ponto de vista
econémico mundial e empecilho ao desenvolvimento da atividade pecuaria em diversas regides
do mundo (Uilenberg, 1995). Na Ameérica Latina, as perdas econdmicas anuais em virtude

desta patologia giram em torno de US$ 800 a 875 milhdes (Kocan et al., 2003).

De acordo com Mahoney (1974), a situacdo epidemioldgica pode ser classificada em trés tipos.
Regides de estabilidade enzootica, de instabilidade enzootica e areas livres da doenca. Em
estudo soroldgico e molecular realizado na bacia leiteira de Parnaiba, no estado do Piaui, Brasil,
Souza et al. (2013), observaram ocorréncia de infeccbes por Babesia bigemina, B. bovis, e
Anaplasma marginale, e concluiram que a regido pode ser classificada como area de

estabilidade enzootica para anaplasmose, porém, de instabilidade enzodtica para babesiose. Os
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resultados mostram que a classificacdo tradicional do territério brasileiro como sendo, em sua
maior parte, de estabilidade enzootica para ambas (Madruga et al., 2000; Santos et al., 2001)

ndo se aplica a toda extensao do pais.

No Brasil, distinguem-se duas situa¢des epidemioldgicas dependentes da populacdo de vetores.
Nas regides onde observa-se variacoes climaticas impulsionando flutuacdes nas populages de
carrapatos ou ainda oscilagdes nessas populag@es por efeito de estratégias inapropriadas de
controle de ectoparasitas, tem-se uma situacdo de instabilidade enzodtica (Nascimento et al.,
2014). Sob essas condic¢des 0s animais passam por periodos nos quais nao tém qualquer contato
com 0s vetores e, em consequéncia, com 0s hemoparasitas. Essa auséncia de contato 0s
predispdem a manifestacOes intensas (agudas) da doenca, muitas vezes com altas taxas
mortalidade, quando exposto ao agente infeccioso. Em contrapartida, nas regides em que a
populacdo de carrapatos ndo sofre oscilacbes tdo severas, evidencia-se uma situacdo de
estabilidade enzodtica (Souza et al., 2000). Os animais que vivem sob essas condic¢des estdo
em contato com 0s vetores e com 0s parasitas sanguineos desde 0s primeiros meses apos o
nascimento. Nessa fase inicial, os bezerros estdo cobertos pelas imunoglobulinas maternas
transmitidas pelo colostro e tendem a ter quadros clinicos mais brandos. A resposta imune
desenvolvida tem carater duradouro, entretanto, esses individuos, frequentemente,
permanecem portadores do microorganismo podendo apresentar recidivas quando
imunologicamente debilitados (Wanduragala e Ristic, 1993).

A dindmica de infeccdo desses parasitas depende de fatores tais quais a populacdo de vetores,
a capacidade de transmissdo do vetor, e a susceptibilidade do hospedeiro (Kocan et al., 2010).
Em &reas tropicais onde se tem grande populacdo de vetor, a exposi¢do natural geralmente
ocorre em uma idade precoce e o gado se torna imune a desafios futuros na idade adulta (Bock
et al., 2004).

O ciclo sexual da Babesia spp. se inicia no intestino do carrapato. No artrépode, por meio da
hemolinfa, as formas sexuadas podem invadir outras células nos ovarios, tubos de malpighi, e
em seguida, evoluir para estagios uninucleados, na forma de gametas. Apos 0 ingurgitamento,
de dois a quatro dias, forma-se um quineto mével pela unido dos gametas. Na sequencia o
quineto se divide assexuadamente nas células epiteliais do intestino, dando origem aos
esporoquinetos que, entdo, invadem as glandulas salivares do invertebrado e iniciam nova

divisdo assexuada que resulta na formacéo dos esporozoitos (Bock et al., 2004).
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Durante o repasto sanguineo, 0s esporozoitos sdo injetados na circulacdo sanguinea do
hospedeiro vertebrado por meio da saliva do carrapato. Cada esporozoito penetra na membrana
celular de um eritrécito, sem rompé-la, com o auxilio de um complexo apical especializado
(Potgieter e Els, 1979). Nesses hospedeiros, a Babesia spp. ndo é capaz de parasitar outras
células sendo os eritrocitos (Friedhoff, 1988). Dentro da hemaécia se diferencia em trofozoito
num processo de divisdo binaria (Friedhoff, 1988). Por mecanismo de endocitose evoluem em
merozoitos, adquirindo aspecto piriforme. Por meio de divisdo binaria, se multiplicam gerando
dois (as vezes quatro) merozoitos, capazes de romper a célula parasitada e penetrar em outra

integra dando continuidade ao processo (Bock et al., 2004; Uilenberg, 2006).

A Babesia bovis é transmitida pelas larvas do R. microplus, mas ndo persiste no carrapato como
um agente infeccioso além do estagio larval. A infeccdo do hospedeiro vertebrado ocorre de
dois a trés dias apOs a fixacdo das larvas do carrapato e evolui clinicamente em
aproximadamente sete dias (Bock et al., 2004). No caso de B. bigemina, o protozoario é
transmitido pelos estadios de ninfas e adultos do carrapato (Morando et al., 2010) oito a 10 dias
apos a fixagdo do carrapato que ja se encontra na fase de ninfa (Bock et al., 2004).

Os sinais clinicos da babesiose caracterizam-se por febre, apatia, anorexia, emagrecimento,
taquicardia, taquipnéia, ranger de dentes, reducdo dos movimentos de ruminag&o, diminuigdo
ou suspensao da lactacdo, anemia, hemoglobinemia e hemoglobindria e podem progredir para
0 Obito (Bock et al., 2004; Kocan et al., 2010). Sinais neurolégicos como transtornos da
locomocgdo, tremores musculares, agressividade, quedas com movimentos de pedalagem,
convulsdes e coma podem estar presentes nas infeccbes por B. bovis. Nesses casos a
mortalidade ¢é alta mesmo quando tratados (Radostits et al., 2002b)

De acordo com Kocan et al. (2003), os eritrocitos sao 0s Unicos sitios de infeccdo pela A.
marginale conhecidos em bovinos. No repasto sanguineo, o carrapato injeta o agente
patogénico no sangue do animal via saliva. Durante o periodo de incubacdo, que varia de 20 a
40 dias, os corpusculos iniciais (formas infectantes) invadem as células epiteliais e logo na
sequencia os eritrocitos. Dentro dessas células realizam multiplicacdo por divisdo binéria
gerando de quatro a oito corpusculos de inclusdo. Esses podem, entdo, passarem de uma célula
para outra sem, contudo, romper suas membranas e, a partir dai, reiniciar um novo ciclo (Losos,
1986). Os corpusculos de inclusdo se encontram na periferia das células. As inclusdes ligadas

as membranas dos eritrécitos contém de quatro a oito riquétsias (Kocan et al., 2003).
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Segundo Allen e Kuttler (1981), a forma aguda da doenca se caracteriza por febre, apatia,
anorexia, e anemia severa. O grau da anemia aparentemente estd diretamente relacionado a
mortalidade durante a doenca. A destruicdo maciga de eritrécitos reduz a capacidade de
transporte e, consequentemente, de troca de oxigénio e gas carbonico resultando em hipdxia
tecidual e alteracdo no equilibrio eletrolitico e acido-basico sanguineo devido a liberacéo de
produtos originados da lise desses tecidos. Os autores afirmam ainda que a falha na regulacdo
do pH sanguineo ¢ a principal causa da morte de animais acometidos.

A patogenia da anemia autoimune na anaplasmose parece estar relacionada a presenca
antigenos soluveis, principalmente lipo e glicoproteinas, originados do metabolismo bacteriano
(Losos, 1986). Em estudos in vitro, pesquisadores constataram que as hemécias de animais
inoculados com A. marginale ou mesmo de animais sadios, quando da adicdo de soro de um
individuo portador a cultura, foram susceptiveis a fagocitose por células especializadas
(Giardina et al., 1993; Meléndez, 2005). Acredita-se que a A. marginale cause alteracGes na
membrana dos eritrécitos parasitados induzindo no hospedeiro a producdo de anticorpos
capazes de se ligar a essas células parasitadas e/ou mesmo as sadias e que essas, uma vez
marcadas pelas imunoglobulinas, tornam-se vulneraveis a acdo destrutiva das células do

sistema monocitico fagocitario (SMF).

Fraqueza muscular, depressdo e palidez das mucosas sdo uns dos sinais clinicos mais
frequentes e advém diretamente da anemia instaurada (Radostits et al., 2002a; Thrall, 2004).

Pode-se observar ainda ictericia em alguns casos (Bock et al., 2004).

O hematocrito (Ht - %), a contagem de células por pL de sangue, a concentracdo de
hemoglobina (Hb — g/dL), a concentracao de hemoglobina celular média (CHCM) e o volume
celular médio (VCM), podem ser utilizados na avaliagdo hematologica (Meyer et al., 1995;
Thrall, 2004). O primeiro reflete 0 volume de células vermelhas no sangue e devido
principalmente a facilidade de execucgdo, deve ser escolhido para analise de triagem. Segundo
Meyer et al. (1995), a faixa de normalidade do parametro para bovinos esta entre 26 e 42% e
esse pode ser obtido pela centrifugacdo de microhematocrito. O hematocrito fornece
informacdes referentes ao grau de hidratagdo, quando aumentado, e/ou anemia, quando
diminuidos (Thrall, 2004) e, frequentemente, encontra-se alterado durante a tristeza parasitaria.
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O diagnostico para TPB pode ser realizado a campo pela observacdo de sinais clinicos
derivados, principalmente, do quadro anémico e febril, e confirmado por meio de esfregaco
sanguineo com a visualizagdo do parasita no interior das hemécias do sangue periférico. Na
anaplasmose deve ser realizado na fase aguda da doenga, em que a riquetsemia é alta (Losos,
1986; Thrall, 2004). Entretanto, 0 método € pouco sensivel e ndo identifica o parasita nos casos
de baixas concentra¢Bes do parasita, predominante na fase crénica da doenca (Kieser et al.,
1990; Potgieter e Stoltsz, 1994). O pico da anemia ocorre um a seis dias ap0s 0 pico de
parasitemia (Losos, 1986) e, de acordo com Jain (1986), quatro a cinco dias apds o pico de
anemia 0 numero de células parasitadas pode ser tdo reduzido que o diagndstico pelo esfregaco
sanguineo fica praticamente impossivel. E possivel ainda a realizacio de diagndstico
laboratorial por meio de reacdo de imunofluorescéncia indireta — RIFI (Vieira et al., 2002) e
outros testes sorologicos. No diagndstico de babesiose por B. bovis, a observacdo do parasita
pode ser dificil mesmo na fase aguda da doenca, pois ha tendéncia de baixa parasitemia (Osaki
etal., 2002).

Como nas demais anemias hemoliticas, pode-se observar aumento da contagem de
reticuldcitos, entretanto, ndo se observa alteracdo da concentracdo de proteinas totais no sangue
(Radostits et al., 2002a). Ademais, anisocitose, poiquilocitose, poli e hipocromasia, e presenca

de inclusdes e agentes infecciosos podem ser visualizadas a microscopia (Thrall, 2004).

O uso de medicamentos a base de oxitetraciclina e/ou imidocarb & bastante comum no
tratamento das infeccGes por Anaplasma, porém, alguns trabalhos tém mostrado a utilizagéo
eficiente de enrofloxocina no tratamento de animais com manifesta¢Ges clinicas (Coetzee e
Apley, 2006; Facury Filho et al., 2012). Em experimento com bezerros experimentalmente
infectados observou-se que tanto a enrofloxacina quanto a oxitetraciclina foram efetivas no
tratamento da anaplasmose, entretanto, a primeira apresentou reducdo da rickettsemia e
recuperacdo do VG mais rapida em comparacao com oxitetraciclina (Facury Filho et al., 2012).
Em funcdo dos efeitos sistémicos e devido a reducéo esponténea da parasitemia com o avancar
dos dias, o tratamento de suporte e a correcdo dos desequilibrios eletroliticos e acidobasicos

resultantes podem ser mais importantes que o combate ao parasita propriamente dito.

Segundo Bock et al. (2004), o tratamento das infecgOes por B. bovis e B. bigemina pode ser
feito com aceturato de diminazeno. O dipropionato de imidocarb € usado por via subcutanea e,

de acordo com a dose, pode promover protecdo de quatro semanas contra B. bovis e de dois
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meses contra B. bigemina. Nos casos em que se tem associagéo entre as doencas (anaplasmose
e babesiose), € comum o uso de aceturato de diminazeno e oxitetraciclina nos individuos com
sintomatologia clinica, assim como nos casos em que ndo se tem informagGes soroldgicas na
regido (Assis et al., 2005).
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4. CAPITULO 1

TECHNICAL NOTE: MONITORING SYSTEM FOR YOUNG CATTLE

Interpretive summary: Technical note: Validation of a radio frequency system for
monitoring individual feeding and drinking behavior and intake in young cattle. By
Oliveira Junior et al. The devices evaluated in this study are the first to be developed for the
category of growing cattle in Brazil and represent an advance in precision farming having
potential for adoption and use in properties, mainly in research centers in the country. The
objective was to validate the automatic feed and water bins Intergado® (Intergado Ltd.,
Contagem, Minas Gerais, Brazil) based on radio frequency technology, for animals in the

growth stage.
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ABSTRACT: The objective was to validate a radio frequency identification (RFID) system
for monitoring individual feeding and drinking behavior and intake in young cattle housed in
group. Thirty-five Holstein-Gyr crossbred heifers (body weight, 180 + 52 kg; age, 121.5 + 32.5
days), fitted with an ear tag containing a unique passive transponder, were distributed in three
groups of 12, 12 and 11 animals per period and had free access to 12 electronic feed bins and
two electronic water bins (Intergado® Ltd., Contagem, Brazil). The system documented the
visit frequency and duration, and feed and water intakes by recording animal’s identification
tag, bin number, initial and final times of visits, and the difference of feed/water weight at start
and end for each bin visit. Feed bins were monitored by time-lapse video recording over four
days and the water bins over six days. Video data on animal behavior were compared with
those generated by the system. Feed and water intakes were measured using an external scale.
For each feed bin, two feeding events were monitored using manual weighings immediately
before and after the animal’s visit and the difference between them was assumed as feed intake
(n = 24 observations). For the water bins, 60 manual weighings were made. These data were
compared to those recorded by the RFID system. Video and manual weighing data were
regressed on the electronic feeding and drinking behavior and intakes data to evaluate system’s
precision and accuracy. The system showed high specificity (98.98 and 98.56% for the feed
and water bins, respectively) and sensitivity (99.25 and 98.74%, respectively) for identifying
animal’s presence or absence. Duration of feed and water bins visits, and feed and water
consumption per visit estimated by the system were highly-correlated and precise when
compared to the observed video and manual weighing data (R?=0.917, 0.963, 0.973 and 0.986,
respectively). Feed and water daily intake per visit registered electronically and through manual

weighing differed by less than 12 g and 0.12kg, respectively. It was concluded that Intergado
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system is a useful tool for monitoring feeding and drinking behavior, and water and feed intakes
in young cattle housed in group.

Key Words: electronic monitoring, precision farming, radiofrequency identification.

Technical Note

The study of feeding and drinking behavior is difficult to implement when the
evaluation of a group of animals is necessary (Eradus e Jansen, 1999). It has been traditionally
done by direct observation and indirect observation on time-lapse video recordings. The radio
frequency identification (RFID) systems allow the simultaneous evaluation of multiple
animals, making the measurement of individual characteristics of a specific animal easier.

This technology has been used on individual measurement of intake, efficiency and
feeding behavior of animals housed in groups (Lancaster et al., 2009), as well as for selection
of more efficient animals. It may also be valuable in early identification of diseases, such as,
respiratory diseases (Quimby et al., 2001; Gonzalez et al., 2008), metritis (Weary et al., 2009)
and acidosis (Robles et al., 2007).

The Intergado system developed to young cattle provides automatic measures of feed
and water intake and feeding and drinking behavior for animals housed in groups with free
access to the bins. To date, no data that validate measures from this system for young cattle
have been published. The objective was to validate the measures of feeding and drinking
behavior and intake electronically collected from the Intergado system by comparison to time-
lapse video recordings and manual feed/water intake measurements.

All animal care and handling procedures were approved by the Universidade Federal
de Minas Gerais Animal Care and Use Committe (CEUA/UFMG, Belo Horizonte, Minas

Gerais, Brazil) under protocol no. 306 / 2013.
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Thirty-five Hosltein-Gyr crossbred heifers, with an average body weight of 180 + 52
Kg and an age of 121.5 £ 32.5 days, were distributed in three groups of 12, 12 and 11 animals
per period and had free access to 12 electronic feed bins and two electronic water bins on the
“Brejo Alegre” commercial farm (Itaina, Minas Gerais, Brazil). The heifers were fed ad
libitum a TMR consisting of 60% corn silage, 10% chopped sugar cane, and 30% commercial
concentrate on a DM basis (DM: 40.7+2.45%; CP: 14.1+0.98% of DM and NDF: 55.8+3.65%
of DM; analysis based on AOAC International, 1990), twice a day (0830 and 1600 h).

Each heifer received an ear tag with a passive transponder (FDX - ISO 11784/11785;
Allflex; Joinville, SC, Brazil) in the right ear. They were also identified by paint markings
made on the head. Video cameras (Car Rear View Camera 1/4 "CCD 0OV136, RUI-LON,
Guangzhou, China) were placed in the roof in order to simultaneously capture events in two
equipments. The images were recorded on a video recorder (DVR Stand Alone H.264; SPYA
Express, Sao Paulo, Brazil). Fluorescent lamps (100W) were used to facilitate the animal
identification on the video recording captured at night. The clocks of the video recorder and of
the Intergado® monitoring system were synchronized.

The equipment has load cells to measure consumption and, in the access to the bins,
there are located antennas coated with rubberized material. The feed and water bins were 0.80m
wide, 0.70m long, and 0.30 m deep. The load cells on the feed bins have capacity of 100 kg
with precision of + 25g. In the water bins the capacity of the load cells are about 55kg, with an
accuracy of = 25g. The feed bins (AF 1000 Junior) have pedals with mechanical sensors (reed
switch) coupled to the input that, when pressed, allow the identification of the ear tag by the
antenna. The water bins (WD-1000 Junior) are coupled to body weighing platforms (0.60 m
wide, 1.20 m long and 1.2 m high; weighing capacity of 500 + 0,5 Kg), and the live weight of
animals was registered each time they accessed the water bins. The refueling of the water bins

was done automatically when the water mass was reduced to less than 20 kg, as long as there
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was no animal on the platform, in order to avoid the concomitant occurrence of consumption
and refueling, which would impair the measurement of consumption.

For each bin visit, the system documented the visit duration and feed and water intake
by recording animal’s identification tag, bin number, initial and final times of visits, and the
difference of feed and water weight at start and end for each bin visit. These data were
continuously registered using a data collector via network cable and transferred to the Intergado
web software via a general packet radio service. The system included a backup battery with up
to 5 h of energy in case the main power fails.

To validate system’s ability to monitor feed and water intake per visit, an independent
scale (BPS15, Filizola, Brazil and 2096 DO/1V, Toledo, S&o Paulo, Brazil, respectively) was
used. For each feed bin, two feeding events were monitored using manual weighing
immediately before and after the animal’s visit and the difference between them was assumed
as feed intake (n = 24 observations). For the water bins, 60 independent weighings were made.
For each single bin visit, the feed or water was manually removed and weighed; the bin was
refilled thereafter. The feed and water intakes registered by monitoring system were compared
with the manually measured feed and water intake (initial weight minus final weight
determined using the external scale).

Feed bins were monitored by time-lapse video recording over four days and the water
bins over six days to evaluate the bin visit duration. The time-lapse video recordings were
assessed by a trained observer. The animals were tagged as present or absent at the bins when
their head passed over the panel. Video data on animal behavior were compared with those
generated by the system.

Feed and water intake and visit duration computed by Intergado’s system were
evaluated by fitting linear models where the independent measurements (independent scale and

time-lapse video, i.e. observed) were regressed over Intergado’s measurements (i.e. predicted).
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For feed bins, due to the larger number of units, a mixed approach was used to evaluate the
whole system usage, in which feed bins units were assigned as a random term. This approach
would render a more reliable evaluation system and less dependent on each feed bin behavior.
Confidence intervals for the estimative of intercept and slope were evaluated in order to
compare whether they would contain the values of 0 and 1, respectively. Mean squared
prediction error (MSPE, s?), Root MSPE (s) and mean bias (%) of each fitted model were
computed to evaluate system’s accuracy, whereas the correlation (r) and the coefficient of
determination (r?) were used to evaluate system’s precision (Tedeschi, 2006). All analysis were
performed in R environment (R Core Team, 2014), by means of NLME and hydroGOF
packages (Pinheiro and Bates, Zambrano-Bigiarini, 2013).

As described by DeVries et al. (2003), the sensitivity (represented by the ability to
predict consumption or animal presence when it is in fact present or consuming) and the
specificity (represented by system's ability to predict animal absence or absence of
consumption when it is in fact absent or not consuming) were evaluated comparing presence
and absence in the feed bins (and in the water bins) by the methods of direct observation (video)
and indirect observation (system’s electronic records). The visit events were defined as animal
presence (with subsequent output) in the feed bins, or in the water bins, over the days of
observation.

The average feed intake per visit, as well as the average water intake per visit, measured
by the monitoring system (240 £ 27 g and 1.67 £ 0.16 Kg, respectively) were similar to the
manual measuring in external scale (252 = 28 g and 1.79 + 0.16 Kg, respectively) (Table 1).
The regression coefficient was higher for feed and water intakes (0.973 and 0.986, respectively)
(Table 1; Figure 1). Furthermore, considering that the margin of error allowed for equipment

is £ 25 g (accuracy of load cells), there was a reduced percentage of errors outside this range.



63

In a total of 26 bin visits, Bach et al. (2004) observed no difference (P = 0.99) when
comparing the electronic data with the external weighing data. Chapinal et al. (2007) compared
data of feed intake and of water intake per visit generated by a RFID system with data obtained
by direct observation in the digital display of the equipment and found no difference between
the methods (R2 = 1 and 0.99 for feed and water bins, respectively).

The system detected 4,129 visits to the feeding bins, however 4.118 records were
observed on the videos. In 31 events (0.75% in 4129), one specific animal was present in the
bin and detected in the video, but not on the monitoring system, representing a sensitivity of
99.25%. In 42 events (1.02% of 4,129) recorded by the electronic system there was no presence
detected by recordings, representing specificity of 98.98%. In six records (0.15% of total) the
animal identified by the system differ from the one identified on the video. The system detected
557 visits to the water bins. On video records, 556 visits were observed. Seven events (1.26%
of 557) detected on the videos were not recorded by the system (98.74% sensitivity), eight
events (1.44% of 556) registered by the system were not observed on the videos (specificity
98.56%). There was no disagreement about animal detection; in other words, the animals
identified by the system were the same as the one identified on the videos.

The discrepant events observed in the water bins were due to the fact that the system
considers the animal as present when they climb on the weighing platform. The animal is
considered as absent only after the its complete exit, i.e., when its four feet are out of the
platform surface. On the video, the animal is considered present only after its head goes through
the opening, and it is considered as off at the moment that it removes the head completely. The
seven events detected on the video, but not by the system, were attributed to events in which
animals took off the head of the window, but remained on the weighing platform and, then,
returned after a while, being usually shorter events. The eight events detected by the system,

but not in the videos, were related to events in which the animals climbed on deck, getting close
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enough to the window to be detected, however, without passing the head through the window
of the bin, and for this reason, not being detected by the video.

Other studies using similar equipment were made in the last decade. DeVries et al.
(2003) detected a sensitivity and specificity of 87.7 and 99.2%, respectively, for an electronic
feeding behavior system. Bach et al. (2004) reported a sensitivity and specificity of 99.6 and
98.8%, respectively, for an electronic system that monitored feeding behavior and intake.
Chapinal et al. (2007) detected a sensitivity and specificity of 100% for an electronic feeding
system, and 99.76 and 100%, respectively, for an electronic drinking system. Mendes et al.
(2011) determined a sensitivity and specificity of 86.4 and 99.6%, respectively, for an
electronic feeding behavior monitoring. .

The time spent in the feed bin determined using the monitoring system was similar
(P>0.05) to data from video recording (157 + 2.6 sec and 154.4 + 2.5 sec, respectively) (Table
1; Figure 2). The confidence interval of the intercept and slope did not differ from 0 and 1,
respectively, showing satisfactory approximation between systems. Moreover, the high values
of correlation and coefficient of determination indicates that the equipment was accurate in
detecting the visits. Although it was not detected high bias, the mean square error found can be
explained by a few isolated events observed in the device 413, which showed rupture of the
springs of the pedals, making it impossible to detect the end of the event (i.e., bin visit).

As a result, multiple events generated by different animals have been interpreted by the
system as a single long-term event generated by a single animal. Another possible fault
associated with the pedals may have been caused by reed switch sensors, since they can be
activated by external magnetic fields of low or high intensity (Luechinger et al., 2002). This
peculiarity of equipment 413 was confirmed by the adjusted model, in which it was estimated
a random slope and a random intercept about 9 times higher than to the ones estimated for the

others.
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The time spent in the water bin determined using the monitoring system was similar to
data from video recording (213+7 sec and 183 * 7 sec, respectively; R? = 0.963) (Table 1;
Figure 2). Although it seems that the monitoring system overestimate the time to visit the water
bins in 20 seconds, this difference was not significant (P> 0.05). The differences observed in
the duration of visits to the water bins recorded by the monitoring system in relation to the
direct observation of the recorded images are due to the longer time spent by the animal to step
down completely from the weighing platform connected to the water bin. Moreover, in some
events the animals remained on the platform for a long time without even demonstrating intent
to drink, but only performing natural behavior of exploration. These events justify the estimated
confidence intervals for the intercept and slope of this variable.

The mean error value was 2.55 s, which indicates that the mean difference between the
two methods was 2.55 s. This difference is considered insignificant and indicates that the
system was effective in detecting the start and the end of visits. The observed mean bias value
(Table. 2) indicates that the system Intergado® overestimates the time at 1.7. The rupture of
the pedal springs, seen in the equipment 413, prevented the detection of the end of the events
in which breakage occurred, as well as detection of other events that followed, until the moment
when the spring was repaired. As a result, multiple events generated by different animals have
been interpreted by the system as a single long-term event generated by a single animal.
Another possible failure associated with the pedals may have been caused by reed switch
sensors, since they can be activated by external magnetic fields of low or high intensity
(Luechinger et al., 2002).

The regression coefficients for duration of visits to the feed bins observed by DeVries
et al. (2003), Chapinal et al. (2007) and Mendes et al. (2011) were, respectively, 0.98, 1.0 and
0.82. Mendes et al. (2011) calculated the mean bias of 1,1% and the mean squared prediction

error of 72 s°.
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It can be concluded that the Intergado system can be a useful tool in the detection of
feeding behavior, as well as in detection of feed intake and of water intake; however, some
flaws identified in this study decreased the accuracy and precision of the equipment, and must

therefore be targeted for future improvements.
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Table 1. Average, maximum and minimum values for feed intake per visit (g), visit duration to the feed bins (s), water intake per visit (kg) and
visit duration to the water bins, estimated by the electronic registers (electronic observations) and manual weighing and video observations

(direct observations).

Direct observation

Electronic observation

Variable N

Average Minimum Maximum Average Minimum Maximum
Feed bin
Intake kg/visit 24 252+ 28 60 575 240+ 27 50 500
Visit duration 4081 154.4+ 2.5 1.0 1960.0 157.0+ 2.6 1.0 1960.0
sec/visit
Water bin
Intake kg/visit 60 1.79+0.16 0.00 5.98 1.67+0.16 0.00 5.95
Visit duration 549 183+ 7 2 836 213+ 7 14 892

sec/visit
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Table 2. Evaluation of the registers Intergado compared to the observed in the independent systems for feed intake per visit (g), visit duration to
the feed bins (s), water intake per visit (kg) and visit duration to the water bins (s)

0) 1 2
Variable Intercept Slope MSPE RMSPE Yo Blas r r
Feed bin
Intake
Visit duration 7.035 0.945
2381.20 48.80 1.70 0.96 0.92
(-5.28 - 19.35) (0.86 - 1.02)
Water bin
Intake
Visit duration -14.255 0.947
1425.10 37.75 174 0.98 0.96
(-17.65 - -10.85) (0.93 -0.96)
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5. CAPITULO 2

AVALIACAO AUTOMATIZADA DE MUDANCAS NO COMPORTAMENTO

ALIMENTAR ASSOCIADAS A TRISTEZA PARASITARIA EM BEZERRAS

Interpretative summary: Effect of tick-borne disease infections (anaplasmosis and
babesiosis) on feeding and drinking behavior and intake of Holstein-Gyr crossbred
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Intake, 1.1 Feed intake, 1.2 Water intake, 2. Duration of visits, 2.1. Feed bin visits, 2.2 Water

bin visits, 3. Number of visits; Conclusions; Acknowledgements; References.
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RESUMO: O consumo de alimentos e o comportamento ingestivo estdo diretamente
relacionados ao desempenho produtivo, sendo atualmente também estudado para predicao de
doencas. Objetivou-se avaliar o comportamento alimentar e o consumo individual de alimentos
e agua em bezerras acometidas naturalmente por tristeza parasitaria quatro dias antes e quatro
dias depois do diagnostico da doenca. Trinta e cinco bezerras mesticas Holandés-Gir (peso
corporal, 180 £ 52 kg; idade, 121.5 + 32.5 dias), fitted com brinco contendo transponder passivo
unico, foram distribuidas em trés grupos de 12, 12 e 11 animais por periodo (4 semanas). Os
animais tiveram livre acesso a 12 cochos e dois bebedouros eletrénicos baseados na tecnologia
RFID instalados em piquete com baixa cobertura vegetal. O diagndstico de tristeza parasitaria
foi realizado por acompanhamento do volume globular (VG) e exame clinico. Os dados de
consumo e comportamento alimentar foram coletados diretamente do software dos
equipamentos. Um modelo de medidas repetidas foi ajustado utilizando abordagem mista
linear. Médias preditas foram comparadas emparelhadas usando ajuste de Tukey-Kramer para
valores P. As diferencas foram declaradas significativas para P < 0.05. Durante o periodo
avaliado 12 animais foram acometidos pela tristeza parasitaria e tiveram o consumo e
comportamento alimentar avaliado 4 dias antes e depois do diagnostico da doenca (d-4 a d4).
De d-3 a d4 o nimero diério de visitas aos cochos de alimentagdo e o tempo total gasto nestas
visitas foi reduzido. Nos d-3 e d2 a quantidade de alimento ingerida a cada visita aumentou. O
consumo de alimentos total diario foi menor do d-1 ao d1. O numero de visitas aos bebedouros
foi menor no d1 e o tempo gasto nestas visitas foi aumentado. O consumo de &gua por visita foi
menor do d-3 a d2, nos dias d0 e d1 o consumo diario de dgua foi menor que nos outros dias.
Todas as variaveis estudadas estdo alteradas durante a tristeza parasitaria e algumas delas se
alteram antes do inicio dos sinais clinicos da doenga e podem ser ferramentas de diagndstico

precoce, Uteis no monitoramento da enfermidade. A alteracdo do consumo com reducdo de
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ingestdo diaria de alimentos igual ou superior a 35.5% pode ser um indicador precoce de tristeza

parasitaria.

Palavras-chaves: anaplasmose, consumo de alimentos, novilhas, identificacdo por

radiofrequéncia, consumo de agua, comportamento do animal doente.

ABSTRACT: The consumption of food and water is directly related to the productive
performance, currently being studied also for prediction of disease. This study aimed to evaluate
the feeding behavior and water and feed intakes in calves naturally affected by tick fever four
days before and four days after the diagnosis of illness. Thirty-five crossbred Holstein-Gir
calves (body weight, 180 + 52 kg; age, 121.5 £ 32.5 days), fitted with an ear tag containing an
unique passive transponder, were distributed in three groups of 12, 12 and 11 animals per period
(4 weeks). Animals had free access to 12 electronic feed bins and to two electronic water bins
based on RFID technology installed in picket with low vegetation. The diagnosis of tick fever
occurred by monitoring cell volume (VG) and clinical examination. The feeding behavior data
were collected directly from the software equipment. A model of repeated measures was
adjusted using linear mixed approach. Predicted averages were pairwise compared using
Tukey- Kramer adjustment for P values. Differences were declared significant at P < 0.05.
During the evaluation period 12 animals were affected by tick fever and had the consumption
and feeding behaviour evaluated 4 days before and after the diagnosis of illness (d-4 to d4). In
d-3 to d4 the daily number of visits to the feeding bins and the total time spent on these visits
has reduced. In d-3 and d2 the amount of food ingested at each visit increased. The total daily
feed intake was lower in d-1, dO and d1. The number of water bin visits was lower in d1 and
the time spent on these visits was gradually increasing. The water intake per visit was lower in

d-3 to d2, and in days dO and d1 the daily water intake was lower than in other days. All studed
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variables are changed during the tick-borne disease and some of those changes before the onset
of clinical signs of the disease and may be early diagnosis tools, useful in monitoring disease.
The alteration of consumption with daily feed intake decrease of 35.5% ,or more, may be an

early indicator of tick-borne disease.

Keywords: anaplasmosis, feed consumption, heifers, radiofrequency identification, water

intake, sickness behaviour.

INTRODUCAO

Os prejuizos causados por altas taxas de morbidade e mortalidade afetam a
produtividade e a lucratividade da producao de bovinos. No Brasil, entre as enfermidades mais
relevantes durante a fase cria, destacam-se a babesiose e anaplasmose bovinas. A infecgdo por
A. marginale em conjunto com a babesiose gera o complexo de doenga hemolitica denominada
tristeza parasitaria bovina, doencas clinica e epidemiologicamente similares (Bock et al., 2004;
Kocan et al., 2010) responsaveis por significativas perdas econdémicas na pecuaria mundial. Os
carrapatos sdo 0s principais transmissores dessas doencas (Connell, 1974), entretanto, na
anaplasmose a transmissao pode ocorrer também por meio de vetores mecanicos (Losos, 1986).

O consumo de alimentos, determinado pela interacdo de varios fatores fisioldgicos,
psicolégicos e sociais, que ainda ndo sdo completamente elucidados, assim como o
comportamento animal sdo parametros que podem ser utilizados como ferramenta sinalizadora
da satde animal. Segundo Johnson (2002) a observacdo do comportamento de consumo pode
ser importante no diagndstico precoce de enfermidades uma vez que, a redu¢do do consumo
pode ser uma resposta & doenca sendo, frequentemente, o primeiro sinal de que o animal esta

doente (Johnson, 2002). Variaveis como o tempo gasto no cocho de alimentacdo ou mudangas
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no comportamento de deitar-se, podem indicar risco para distocia (Proudfoot et al., 2009),
cetose subclinica (Goldhawk et al., 2009), e metrite (Huzzey et al., 2007).

O consumo e o comportamento de ingestdo de alimentos estéo relacionados e podem
ser avaliados por métodos tradicionais, tais quais, avaliagdes visuais, por video ou, com maior
facilidade, por meio do uso de equipamentos eletrénicos de monitoramento (Eradus e Jansen,
1999). Os equipamentos baseados na tecnologia de RFID para a captacdo de dados tem sido
utilizados em diversos estudos (De Vries et al., 2003; Bach et al., 2004; Chapinal et al., 2007,
Svensson e Jensen, 2007; Lancaster et al., 2009) e podem auxiliar a deteccdo, e mesmo predizer,
0 aparecimento doencas tais quais, afeccdes respiratorias (Quimby et al., 2001), metrite (Urton
et al., 2005; Huzzey et al., 2007; Weary et al., 2009), acidose (Robles et al., 2007), mastite
(Lukas et al., 2008), cetose e claudicacdo (Gonzéalez et al., 2008).

De acordo com Konsman et al. (2002), os componentes fisiologicos e comportamentais
da doenca representam, juntamente com a resposta febril e mudancas neuroenddcrinas
associadas, uma estratégia altamente organizada do organismo para combater a infeccdo. Tal
estratégia recebe a denominacdo “comportamento do animal doente”. Esse por sua vez €
induzido pela conexdo do sistema imune com o sistema nervoso central (SNC) via polipeptidios
denominados citocinas, liberadas por células fagociticas mononucleares ativadas durante a
doenca, capazes de reduzir a motivagao do animal por comida (Johnson, 1998; Millman, 2007;
Weary et al.,, 2009). A expressdo de citocinas sinalizadoras do sistema imune no SNC,
principalmente interleucina-1 (IL-1a e IL-1p), interleucina-6 (IL-6) e o fator de necrose tumoral
alfa (TNF-a), produzidas por células fagociticas periféricas, € o fator causador da queda do
consumo, assim como varias outras alteracfes comportamentais comumente associadas no

animal doente (Konsman et al., 2002).
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Pouco se sabe sobre como as doencas afetam o comportamento dos animais jovens e,
ainda menos, sobre o comportamento que esses individuos apresentam diante de uma doenca
limitante, como a tristeza parasitaria.

Com o auxilio de alimentadores eletrénicos baseados na tecnologia de RFID, objetivou-
se avaliar e comparar o comportamento de ingestdo de alimentos e &gua em bezerras, mesticas,
antes e ap6s o serem acometidas naturalmente por tristeza parasitaria.

MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos utilizados neste trabalho foram aprovados pela Comissao de
Etica no Uso de Animais (CEUA/UFMG) Protocolo n°. 306 / 2013.

Durante o periodo de Agosto de 2013 e Janeiro de 2014, 35 novilhas mesticas Holandés-
Gir, com idade media de 121.5 + 32.5 dias e peso corporal médio de 180 + 52 kg, foram
aleatoriamente selecionadas na fazenda comercial “Brejo Alegre” (Itaina, Minas Gerais,
Brazil). Os animais foram distribuidos em trés grupos de 12, 12 e 11 animais por periodo de 4
semanas cada e alojados em piquetes com baixa cobertura vegetal. As novilhas foram brincadas
com tags auriculares contendo transponder passivo Unico (FDX — ISSO 11784/11785; Allflex;
Joinville, SC, Brasil) na orelha do lado direito e tiveram livre acesso a 12 cochos eletronicos
(AF 1000 Junior, Intergado® Ltda., Contagem, Brasil) e a dois bebedouros eletrénicos (WD
1000 Junior, Intergado® Ltda., Contagem, Brasil). O equipamento registrava automaticamente
a duracdo das visitas e o consumo de alimentos e de &gua por meio da leitura dos tags
auriculares de identificacdo animal, da leitura do numero do cocho ou do bebedouro, do registro
do tempo inicial e final das visitas e da diferenga de peso dos alimentos e da 4gua presentes nos
equipamentos no inicio e ao final de cada visita.

As novilhas foram tratadas duas vezes ao dia (0830 e 1600 h), com dieta composta por

60% de silagem de milho, 10% de cana-de-agucar picada, e 30% de concentrado comercial na
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base MS (MS: 40.7 + 2.45%; PB: 14.1 £ 0.98% da MS e FDN: 55.8 + 3.65% da MS; analises
baseadas na AOAC International, 1990) ofertada ad libitum.

Na semana anterior a entrada no experimento, todos os animais foram submetidos a
coleta de sangue pela manhd, para a determinacdo do volume globular (VG), que foi
considerado valor basal. O sangue foi obtido em tubos capilares e processado em centrifuga de
micro hematocrito (SPIN 1000, MICRO SPIN®, S&o Paulo, Brasil) a 14.490g durante 15
minutos, com leitura posterior por meio de régua graduada para determinacdo de VG
percentual. Os animais também foram submetidos a exame clinico com mensuragdo da
temperatura retal, afericdo do grau de desidratacdo segundo Wattiaux (2005), coloracéo de
mucosas, além de preparo de esfregaco sanguineo para identificagdo do agente etioldgico da
tristeza parasitaria (Protozoario do género Babesia e/ou de rickéttsia do género Anaplasma)
como exame confirmatério. As avaliacbes de VG e exame clinico foram realizadas
semanalmente.

Os animais doentes foram tratados com injec6es intramusculares de enrofloxacina na
concentracdo de 10% (Kinetomax®, Bayer, Sao Paulo, Brasil) e dosagem de 10 mg/kg de peso
vivo, administradas por 2 dias com intervalo de 48h entre a primeira e a segunda aplicacéo.
Cinco mL de Vitamina B12 na concentragdo de 0.001 mg/mL (Monovin B12®, Bravet, Rio de
Janeiro, Brasil), 10mL de dipirona sddica na concentracdo de 500 mg/mL (D 500®, Fort Dodge,
Campinas, Brasil) e inje¢Oes subcutaneas de diproprionato de imidocarb (Imizol®, Intervet
Schering-Plough Animal Health, Cruzeiro, Brasil) na dosagem de 1.2 mg/kg de peso vivo.

Os dados individuais de consumo de alimento por visita e de consumo de alimento diario
(na base MN), assim como os de consumo individual de agua por visita e consumo diario de
agua, e os dados de numero de visitas e de duragdo das visitas aos cochos e aos bebedouros
foram extraidos do software do sistema eletrénico de monitoramento (Intergado® Ltda.,

Contagem, Brasil).
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Os animais acometidos pela tristeza parasitaria tiveram o consumo e comportamento
alimentar avaliados 4 dias antes e depois do diagnostico da doenca (d-4 a d4).

A definicdo de periodo sadio ou periodo doente para cada animal foi conduzida de
acordo com o seguinte protocolo: bezerras foram diagnosticadas em intervalos aproximados de
1 semana com base nos sinais clinicos e no VG, sendo que o VG confirmava a doenca desde
gue os animais apresentassem valor absoluto para esse indicador menor que 25%. Periodos
sadios foram considerados como o interval de tempo entre dois ou mais diagndsticos negativos
sem nenhum diagnostico positivo entre eles. Enquanto que os periodos doentes foram
considerados como sendo os nove dias no entorno de um diagnostico positivo. Para realizagdo
de comparacOes diarias, o dia do diagnostico positivo foi assumido como sendo o dia zero.
Contrastes entre dias sadios e dias doentes, para as variaveis de comportamento individual de
ingestdo de alimentos e de agua, foram mensurados pelo estudo da variavel resposta para cada
animal em cada dia doente (em relacdo ao dia 0) comparado aos dados obtidos para a mesma

variavel estimada pela média dos dias sadios. Esse calculo pode ser melhor compreendido pelo

modelo seguinte: | X;; — X

em que X representa a variavel resposta no dia doente i (que variou
de -4 a 4) para a bezerra j e X* representa a média da mesma variavel para o animal j no periodo
em que este estava sadio.

Um modelo de medidas repetidas foi ajustado utilizando abordagem mista linear. O
modelo consistiu em periodo do diagndstico (doente versus sadio), dias doentes (d-4 até d4) e
suas interacdes, bem como 0s grupos aos quais pertencem (1, 2 ou 3) como efeitos fixos,
enquanto que os animais foram considerados como sendo efeitos aleatérios no modelo. Visto
que o Critério de Informacéo de Akaike e o Critério de Informacao Bayesiana foram reduzidos,
uma estrutura de covariancia autoregressiva foi usado para contabilizar a dependéncia de erro.
Todos os modelos de qualidade do ajuste foram exaustivamente analisadas, assim como a sua

normalidade e homocedasticidade. Médias preditas foram comparadas emparelhadas usando
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ajuste de Tukey-Kramer para valores P. As diferencas foram declaradas significativas para P <

0.05. Todas as analises estatisticas foram conduzidas em ambiente R (R Core Team, 2014)

usando os seguintes pacotes: nlme (Pinheiro et al., 2013) e predict means (Luo et al., 2014).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o periodo avaliado, 12 animais (34.3%) foram acometidos pela tristeza
parasitaria. Foram comparados os dados de comportamento e de ingestdo de alimentos e de
agua, obtidos por meio dos cochos e dos bebedouros, durante o periodo considerado saudavel
e doente.

Conforme detalhado adiante, todas as variaveis estudadas se mostraram alteradas
durante a tristeza parasitaria.

1. Consumo

1. 1. Consumo de Alimentos

O consumo diario (total) de alimentos foi menor no dia anterior ao diagndstico (d-1), no
dia do diagnostico (d0) e um dia apds o diagndstico (d1) (P < 0.05) (Figura 1). Durante os
periodos de doenca observou-se que 0s animais consumiram 35.5% menos em relacdo a suas
proprias meédias de consumo nos periodos saudaveis.

A reducdo no consumo de alimentos ocorreu um dia antes do aparecimento dos sinais
clinicos da doenca. Esses resultados refor¢cam as observagfes de outros pesquisadores que, ao
estudar as mudangas no comportamento alimentar de bezerros (Quimby et al., 2001) e/ou de
vacas, puderam predizer a ocorréncia de afecgdes respiratdrias (Quimby et al., 2001), metrite
(Urton et al., 2005; Huzzey et al., 2007), mastite (Lukas et al., 2008), cetose e claudicacdo
(Gonzélez et al., 2008). Nesses estudos as alteracdes do consumo de alimentos ocorreram de
semanas a dias antes do diagndstico das doencas.

Nos dias d-3 (antes do diagnostico da doenca) e d2 (apds tratamento) o consumo de

alimentos/visita foi maior que nos outros dias (P < 0.05) (Tabela 1). A maior ingestdo por visita
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no d2 pode ser entendida como inicio de recuperacdo do animal, com restabelecimento do
apetite. Entretanto, sob o ponto de vista comportamental, essa maior ingestdo por visita ndo
pode ser explicada no d-3.

1. 2.Consumo de Agua

O consumo diario (total) de &gua apresentou-se modificado no d0, um dia mais tarde do
que o consumo diario de alimentos, permanecendo alterado até o d1. Talvez essa sinalizacéo,
relativamente mais tardia, possa estar relacionada a maior complexidade do papel da dgua no
individuo doente, ainda ndo totalmente conhecido. A reducdo do consumo diario de agua
manteve-se no dia subsequente ao diagnostico e tratamento dos animais (d1). Isso pode ser
devido simplesmente ao “padrdo” de queda no consumo diario de agua devido ao avanco da
doenca e a correlagdo direta com o consumo de alimentos. Entretanto, pode ainda ter havido
influéncia do tratamento utilizado, uma vez que este reduz a hipertermia, e consequentemente,
pode ter reduzido a busca animal por agua como forma de regulacédo térmica e homeostéatica
nesse dia.

O consumo de agua/visita foi menor a partir do dia d-3 com retorno a normalidade
somente no d3 (P < 0.05) (Tabela 1). Esses dados revelam que a variavel sofre modificacdes
relevantes durante a doenga antes de qualquer alteracdo no volume de dgua ingerido no decorrer
do dia.

2. Duracgdo das Visitas

2. 1. Visitas aos Cochos de Alimentacao

A duracéo total de visitas aos cochos de alimentacdo foi reduzida a partir do d-3, com
menor valor absoluto (apice) no dia subsequente ao tratamento (d1). A variavel permaneceu
reduzida até o ultimo dia de andlise (d4) (Figura 1). Esse comportamento sugere que essa

variavel é, dentre as estudadas, uma das mais susceptiveis a altera¢fes significativas, sendo que,
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tais alteragbes comecam a surgir nas imediagdes do aparecimento dos primeiros sinais da
tristeza parasitaria, o que possivelmente indica maior precocidade na deteccéo da patologia.

Foi observado que no dia subsequente ao dia do diagndstico e tratamento (d1), a duracéo
média das visitas aos cochos foi maior (P < 0.05) nos animais doentes quando comparada a
média dos mesmos animais nos dias em que estavam saudaveis (Tabela 1). Acredita-se que no
d1, em virtude do tratamento realizado no d0, os animais tenham passado mais tempo no cocho
a cada visita realizada devido a recuperacgdo gradual do apetite (primeiros sinais de procura de
alimento). Essa recuperacdo gradual, porém, ndo foi suficiente para resultar em aumento
significativo de consumo neste dia, mas apenas no subsequente (d2).

2. 2. Visitas aos Bebedouros

A duracdo total de visitas aos bebedouros (tempo total gasto por dia nos bebedouros)
foi menor para os animais doentes no dia seguinte ao diagnostico e tratamento (d1) (P < 0.05).
Por outro lado, a duracdo media das visitas aos bebedouros foi maior no mesmo dia (P < 0.05)
(Tabela 1).

3. Numero de Visitas

O namero (diario) de visitas aos cochos foi menor do d-3 até o ultimo dia de observacao
(d4) nos periodos de doenca (P < 0.05) (Tabela 1). O comportamento desta varidvel foi similar
ao observado para a variavel duracdo total de visitas aos cochos de alimentacdo. Acredita-se
que tais alteracGes do comportamento dos animais doentes possam estar relacionadas a menor
disposicdo destes em buscar alimentos e/ou competir com os demais por alimento. Podem,
ainda, estar associadas aos efeitos dos sinalizadores imunoldgicos circulantes, capazes de
alterar os padrbes de comportamento dos individuos.

Embora essa variavel (visitas ao cocho) tenha se mostrado alterada antes de qualquer
mudanca no consumo diério de alimentos, e seja, portanto, mais precoce que este na predi¢cdo

da tristeza parasitaria, sua alteracdo prolongada pode tornar mais dificil a precisdo de
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identificacdo da doenca, requerendo maior atencdo e cautela, uma vez que pode indicar um
animal que esta adoecendo, que ja esta doente ou que esta se recuperando de uma enfermidade.

O namero (total diario) de visitas aos bebedouros foi menor para os animais doentes no
dia seguinte ao diagndstico e tratamento (d1) (P < 0.05). Pode-se afirmar, portanto, que neste
dia os animais doentes passaram menos tempo nos bebedouros, visitando-0s menos vezes ao
longo do dia, entretanto, em cada uma das visitas realizadas permaneceram por maior tempo
nos bebedouros sem, contudo, beber volume de agua satisfatério (em comparacdo aos dias
saudaveis).

E plausivel admitir que, o comportamento observado tanto para as variaveis
relacionadas ao comportamento de ingestdo de alimentos quanto para o de ingestdo de agua,
tenha sido parte de uma estratégia fisiologica, no sentido de compensar o reduzido nimero de
visitas visto, em maior escala, nos cochos de alimentacdo (d-3 até d4) e, em menor, nos
bebedouros (d-1). Entretanto, a compensacédo néo foi suficiente, ja que o consumo final (total)
de alimento (d-1, dO e d1) e de &gua (dO e d1), assim como o consumo de agua/visita (d-3 até
d2), permaneceram aquém do observado durante os intervalos livres da doenca, embora o
comportamento da variavel consumo de alimentos/visita tenha sido inverso (maior no d-3 e d2)

e pouco compreendido.

CONCLUSOES

Os parametros estudados sdo importantes no comportamento animal e estéo alterados
guando os individuos apresentam tristeza parasitaria. A compreensdo dessas variaveis envolve

multiplos fatores e requer mais estudos. Algumas delas se alteram antes do inicio dos sinais
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clinicos da doenca e podem ser ferramentas de diagndstico precoce, Uteis no monitoramento da
enfermidade.

Com base nos resultados do presente estudo, pode-se concluir que a alteracdo do
consumo com reducéo de ingestdo diaria de MN (matéria natural) igual ou superior a 35.5%
pode ser um indicador precoce de tristeza parasitaria em bezerros alojados em grupos.
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Tabela 1. Médias de consumo de alimentos (kg) e de agua (L), nimero e duracdo de visitas aos cochos de alimentos e aos bebedouros

Média Dias entorno do diagnostico
Variavel Sadios -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
N experimental 6 9 6 12 12 7 7 7 4
Consumo de 0.12 0.13 0.15 0.12 0.12 0.11 0.10 0.17 0.14 0.13
alimentos/visita, kg (0.01) (0.01)  (0.01)*  (0.01) (0.01) (0.01) (0.01)  (0.01)*  (0.01) (0.01)
Duragdo media visitas ~ 27.76 27.95 28.89 27.92 27.10 28.76 30.11 28.69 27.78 28.34
aos cochos, s (069)  (0.75)  (0.63)  (0.74)  (0.55) (055)  (0.74)*  (0.70)  (0.70)  (0.88)
Visitas a0s cochos 77.43 66.92 57.96 60.02 64.08 55.62 39.75 44.73 51.23 56.29

(7.56)  (7.85)  (7.23)* (7.79*  (6.91)*  (6.91)*  (7.79*  (7.60)*  (7.60)*  (8.52)*
Consumo de 2.16 2.05 1.60 1.70 1.65 1.48 1.56 1.59 2.00 2.01
agualvisita, kg (0.19)  (0.20)  (0.17)*  (0.20)*  (0.15)*  (0.17)*  (0.20)*  (0.19)*  (0.20)  (0.23)
Duragdo média visitas ~ 29.73 32.71 31.87 29.29 27.35 27.06 36.66 31.29 26.72 29.41
aos bebedouros, s (1.82)  (1.98)  (1.63)  (1.95)  (1.44) (1.50)  (1.94)*  (1.84)  (1.83) (2.32)
Visitas 205 bebedouros 7.33 7.30 7.49 7.28 7.91 6.33 4.44 9.15 7.15 7.43

(0.78)  (0.84)  (0.72)  (0.83)  (0.66) (0.67)  (0.82*  (0.79)  (0.79)  (0.96)

Médias em dias doente seguidas por * diferem da resposta média nos intervalos saudaveis pelo teste de Tukey-Kramer (P < 0.05).
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Figura 1. Consumo diério de alimentos (kg), consumo diario de agua (kg) e duracdo total de
visitas aos cochos de alimentagdo e aos bebedouros de &gua (min) mensurados,
individualmente, em intervalos em que os animais encontravam-se doentes (linha continua) ou

saudaveis (linha tracejada).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

No ambito de pesquisa, 0 uso de equipamentos baseados em RFID pode auxiliar a observacéao
e melhorar entendimento do comportamento alimentar, de grupos ou de individuos, e ja tem se
mostrado Gtil na identificacdo precoce de diversas enfermidades. Modificacbes no
comportamento de ingestdo de alimentos podem ser observadas antes da visualizacdo clinica
de patologias como metrite, mastite, cetose, e tristeza parasitaria. A campo, 0 monitoramento
pode, além de melhorar os diagndsticos e consequentemente tratamentos de doengas, servir na
identificacdo de individuos mais eficientes, uma vez que os dados de consumo e ganho de peso
sdo automaticamente gerados e armazenados diariamente. Animais mais eficientes resultam em
maior lucratividade ao produtor e menor impacto ambiental devido a menor eliminacdo de
metano. Ademais, individuos mais eficientes vém sendo apontados como menos susceptiveis
as condicdes estressantes do ambiente, 0 que por si s € uma caracteristica desejavel para 0s

animais de producdo.

O sistema avaliado foi acurado e preciso na detec¢éo de comportamento e ingestdo de alimentos
e agua. Os dados gerados pelos equipamentos foram Uteis na avaliacdo do comportamento
alimentar e na predicdo de desvios no comportamento de consumo de alimentos e agua. Muitos
dos parametros estudados neste trabalho sdo importantes no comportamento animal e estdo
alterados quando os individuos apresentam tristeza parasitaria. O consumo de 4gua, 0 consumo
de alimentos, duracdo e nimero de visitas aos cochos e bebedouros estdo alterados antes do
aparecimento de sinais clinicos da tristeza parasitaria e podem ser utilizados com sucesso no
monitoramento da doenca. Queda de consumo igual ou superior a 35,5% pode ser um indicador

precoce da tristeza parasitaria em bezerros alojados em grupo.



