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Comportamento de pastejo de ovelhas Pantaneiras durante seca extrema no Pantanal

mediante tecnologias de precisédo

RESUMO - A conservagéao de animais domésticos naturalizados e o conhecimento dos seus
habitos alimentares é ponto estratégico para a ovinocultura brasileira, uma vez animais
localmente adaptados possuem caracteristicas singulares. Visando conhecer o
comportamento de forrageamento das ovelhas Pantaneiras durante as condi¢fes de seca
extrema no Pantanal, este estudo objetivou avaliar o padrdo de uso espacial pelos animais
para pastejo usando GPS (Global Position System) de baixo custo, determinando os
principais sitios de pastejo e a distancia diaria percorrida para estimativa dos requerimentos
energeéticos para manutencdo e pastejo em Mcal/dia de ELm e, a disponibilidade de biomassa
de forrageiras herbéceas usando imagens de satélite. O estudo foi efetuado na fazenda
Nhumirim, sub-regido da Nhecolandia, Pantanal, MS. Em uma populag&o com cerca de 100
ovelhas foram selecionadas 31 para observacdo direta e dentre essas, seis (SH1, SH2, SH3,
SH4, SH5 e SH6) para implantacdo de colares GPS. Os dados de GPS obtidos dos animais
a cada 10 minutos, de agosto de 2020 a maio de 2021, foram analisados por meio da
linguagem de programacdo Python versdo 3.7.15, retirando-se um raio de 100 metros do
dormitorio. Os meses foram agrupados nas seguintes épocas: pico da seca (agosto a outubro
de 2020); inicio das chuvas (novembro a dezembro de 2020); pico das chuvas (janeiro a
fevereiro de 2021) e inicio da seca (mar¢co a maio de 2021). ObservacOes direta do
comportamento de pastejo, ruminagédo e ocio foram efetuados por amostragem scan por um
unico observador nos meses de agosto e outubro de 2020 e nos meses janeiro, marco e julho
de 2021, durante trés dias consecutivos. Nessas observagdes foram registradas as principais
espécies consumidas. As 31 ovelhas foram pesadas no inicio do experimento, final das

chuvas e pico da seca. As pastagens utilizadas pelas ovelhas foram avaliadas em agosto de



2021 por meio de 85 pontos amostrais distribuidos na area com o registro da coordenada e
das principais espécies presentes, dos quais 29 pontos foram amostrados para estimativa da
biomassa e analise bromatoldgica (proteina bruta, sédio, potassio, fésforo, calcio, magnésio,
ferro, manganés, zinco e cobre). A partir de imagens Planet com cinco metros de resolugéo
obteve-se 0 mapa de NDVI para estimativa da fitomassa para os pontos ndo coletados. Os
sitios de pastejo foram identificados pelas duas espécies de plantas herbaceas dominantes e
avaliados pela frequéncia em que cada ovelha ficou mais préxima em um desses pontos por
més. Um total de 47 plantas foi identificado nos sitios de pastejo, sendo 15 da familia
Poaceae. A massa seca estimada foi muito baixa variando de 4 (tragos) a 3830 kg/ha.
Observou-se que em média as ovelhas caminharam mais durante o pico da seca (agosto a
outubro), consequentemente com maior gasto energético. Houve variacéo individual no uso
dos sitios de pastejo, especialmente em relagcdo ao tempo de movimentagdo. A média de
peso das ovelhas no final das chuvas foi superior & média de peso inicial, porém néo diferiu
com o do pico da seca, mostrando que ganharam peso durante a época das chuvas e perderam
na seca, mantendo a média de peso inicial. Observou-se que 0s animais utilizaram
principalmente, os sitios de pastejo proximo da sede, consumindo folhas, frutos e sementes
de espécies frutiferas, entre outras cultivadas. Este estudo mostrou que as ovelhas
pantaneiras sdo herbivoros intermediarios pois consomem forrageiras herbaceas e
complementam a dieta com folhas, frutos e/ou sementes de palmeiras, semi-arbustos e
arbustos nativos, assim como provenientes de arvores cultivadas préximas da sede. A dieta
diversificada permitiu que os animais conseguissem obter seus requerimentos nutricionais

mantendo a condicdo corporal durante o periodo de seca extrema.

Palavra-chave: Comportamento alimentar, GPS, Nhecoléndia, Pastagem nativa, Racas

localmente adaptadas.
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Grazing Behavior of Pantaneiro sheep during extreme drought in Pantanal through

precison technologies

ABSTRACT - The conservation of naturalized domestic animals and knowledge of their
grazing habits is a strategic point for Brazilian sheep farming, since these locally adapted
animals have unique characteristics. Aiming to know the foraging behavior of Pantanal
sheep to face the extreme drought conditions in the Pantanal plain, this study aimed to
evaluate the pattern of spatial use of sheep for grazing using low-cost GPS, evaluating the
main grazing sites and the daily distance covered to estimate energy requirements for
maintenance, as well as to evaluate the availability of herbaceous forage biomass using
satellite images. The study was carried out at the experimental ranch of Embrapa Pantanal,
located in the Nhecolandia sub-region, MS, during the period from August 2020 to July
2021, considering the hydrological year 2020 21 (October 2020 to September 2021),
representing a year of severe drought. The monitored animals were chosen from within the
herd based on behavioral and phenotypic characteristics. Six sheep were equipped with GPS
and another 25 were tagged with collars with scarves each in a different color, for direct
observation in the field. The evaluation of the pastures in the area used by the sheep was
carried out by means of sample squares (0.25m?) distributed in the main grazing sites
covering the different altimetry of the landscapes, in a total of 85 sampling points. At each
sampling point, the geographical coordinates and the three species in decreasing order of
weight (1, 2 and 3) were recorded, with the two dominant herbaceous species being
considered in the analysis of the grazing sites. A Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI) map was prepared and the phytomass of the herbaceous stratum of the sheep grazing
sites was estimated. GPS data were analyzed using the Python programming language

version 3.7.15. It was possible to observe that the animals spent more time grazing and

vii
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walking in search of food, in the morning, and in the afternoon, they spent most of their time
ruminating, resting or performing other activities. The main grazing sites are where there is
a higher NDVI and they spend more time in places close to their home range. The use of
precision tools, such as GPS, can help in a very positive way in studies carried out with

animals in the field, thus facilitating management strategies.

Keyword: Adapted locally breed, Feeding behavior, GPS, Nhecolandia, Native pasture.



LISTA DE FIGURAS
Figura 1. Total pluviométrico do ano hidroldgico (outubro a setembro) de estudo (2020_21),

comparado com o ano hidrologico anterior (2010_20) e com a normal climatolégica (1977-
2021). Fonte: Estacdo Climatologica da Fazenda Nhumirim, Pantanal, MS. ..................... 31
Figura 2. Localizacdo da area de estudo. (a) localizacdo do Pantanal brasileiro; (b)
localizagéo da fazenda Nhumirim na sub-regido da Nhecoléndia; (c) localizacdo do recorte
da érea de estudo na fazenda Nhumirim e (d) imagem da area com os pontos de amostragens
das pastagens (Fonte: Google Earth Pro). ..o 32
Figura 3. Processo de montagem dos GPS’s. (A) Dispositivos ja montados ¢ acoplados na
bateria. (B) Dispositivos envoltos com revestimento termorretratil. (C) Equipamento
montado pronto para serem colocados NOS ANIMAIS. .......evvveereerieiiereere e enes 35

Figura 4. Recorte de imagem do NDVI com a oito classes encontradas na area de estudo

Figura 5 — Frequéncia relativa de ocorréncia das atividades comportamentais nos turnos da

manh&, meio e tarde nos meses de agosto e outubro de 2020, janeiro, marco e julho de 2021.

Figura 6. Distancia percorrida (km/dia) pelas ovelhas Pantaneiras nas épocas do ano (Pico
da seca: agosto a outubro de 2020; Inicio das chuvas: novembro a dezembro de 2020; Pico
das chuvas: janeiro a fevereiro de 2021 e Inicio da seca: mar¢o a maio de 2021. .............. 46

Figura 7. Pontos de maior permanéncia das ovelhas. (A) com o aprisco, (B) sem 0 aprisco

Figura 8. Vista aérea do rebanho das ovelhas perto do dormitério (A) e em um dos principais
sitios de pastejo (B), mostrando a baixa disponibilidade de massa seca das pastagens em
JUINO B 2021 ...t ettt e et e e re e 48
Figura 9. Estimativa da area de vida das seis ovelhas monitoradas usando kerrnel Gaussiano
considerando um raio de 12 metros. Os pontos mais avermelhados indicam os locais mais

utilizados. No mapa o ponto azul representa a sede da fazenda e o ponto verde o dormitorio.

............................................................................................................................................. 48
Figura 10. Peso das ovelhas Pantaneiras no final das chuvas (09/03/2021) e pico da seca
(22/07/2021) em relacéo ao peso inicial do experimento (18/08/2020)..........ccccevvevrnennnn. 51

Figura 11. Localizacédo de trés ovelhas monitoradas (SH1, SH5 e SH6) antes do ataque (9 e

10 horas) e ap0s 0 ataque (11 € 12 NOTAS) ..ocvvvvervierieieieiie e se st 55



LISTA DE TABELAS
Tabela 1- Valores médios de massa seca estimados para cada classe de NDVI das éareas

usadas para pastejo pelas ovelhas durante ano de seca extrema no Pantanal...................... 44
Tabela 2 - Frequéncia de proximidade das ovelhas nos dez primeiros sitios de pastejo nas
épocas do ano e respectivos valores de massa seca e distancia do dormitorio.................... 49
Tabela 3 - Frequéncia de proximidade das ovelhas nos dez primeiros sitios de pastejo para
cada animal e estimativa de massa seca e principais espécies de plantas encontradas durante
0 PEriodo tOA0 A0 ESLUAD .....c.viviieiieiieie et 50
Tabela 4. Valores médios da composi¢do nutricional das principais espécies encontradas s
sitios de pastejo utilizados pelas ovelhas em julho de 2021............cccceeveiieieiiieiecce e, 53
Tabela 5 - Valores médios da composi¢do nutricional das espécies consumidas pelas ovelhas

proxima da sede da fazenda Nhumirim, sub-regido da Nhecol&ndia, Pantanal .................. 54



LISTA DE ABREVIATURAS, SIGLAS E SIMBOLOS

CAPES - Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
DTM - Modelos Digitais de Terreno

FAO — Food and Agriculture Organization

FMVZ — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia

GCP - Ground Control Point

GPS — Global Positioning System

IBGE —Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

NDVI — indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada

OECD - Organizacao para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econémico
PG — P6s-graduacao

UNESCO - Organizacao das NacGes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura
UNESP — Universidade Estadual Paulista

Xi



SUMARIO
CAPITULO 1. ConSideraghes INICIAIS ...........cceveuererureeerceeseieeeeseeiesesesee s esae s 1
I [T [N o= Lo TSRS SR PP U PTURURTOPOPRPTR 2
2. OVINOCUITUIa NO BraSil .......cviviiiiiiiic e 4
3. Ragas de ovinos e sistemas de producao N0 Brasil ..o 5
A, PANMTANGL ...ttt 7
5. OVINOS PANTANEITOS. ....c.eititeieiieiteiise sttt sttt e b e et b e b b nnen s 8
6. Habitos alimentares e dieta de ovelhas em pastagens NAtivas.........cccoevveveveieeieve s, 11
7. Uso de tecnologias de precisdo no monitoramento de ovinos pantaneiros .................... 14
REFERENCIAS ..ottt 16
CAPITULOD 2 oottt 28
L INEFOAUGED ..ttt b bbbttt b bbb n s 29
2. MALErial € IMELOTOS .......euvviieiiieiiie ettt 30
2.1, ATEA TR ESTUUD ........cvevecvecicececee ettt 31
2.2. MaNEJO dOS ANIMEAIS......ccviiuieiiitiiie ittt sttt ettt sre st e e besbeese e s besaeesresbeeseesbeensesbesaeeseeseens 32
2.3. Coleta de dados A0S ANIMAIS ........ccveieiiieiieieie ettt 33
2.4, MONTAgEM A0S GPS... ..ottt e e s be e s e e aa e be s ae e e e 34
2.5. Observacoes comportamentais GIrELaS .........viveerererierieieieese e 35
2.6. Disponibilidade e composicdo botanica das pastagens do estrato herbaceo .............cc.cccvervenen. 36
2.7. Elaboragdo de mapa de NDVI e estimativa da fitomassa do estrato herbaceo.............c..c......... 37
2.8. Processamento dos dados & GPS.........ccooiiiiiiiiiieieieeeee e 39
2.10. Analise da distancia percorrida e dos requerimentos de eNergia.........cccoceevvevereeieereseernennenns 40
2.11. Andlise dos principais Sitios de PASTEJO........cerveerieiririirieesie e 41
2.12. ANALISE SLALISTICA. ... ettt 42
I S U R 1Y B 1 1 PP PPR 42
4 DISCUSSAOQ. .....ceoueermeessessseesseesssssssaesss e ess st 55
5. CONCLUSOES.......cvoureimiimeeeseessesss st 61
REFERENCIAS ..ottt st 62

CAPITULO 3. IMPIICAGHES ......cvoveveeceeeeeeeessesee sttt esae st 72

Xii



CAPITULO 1

Consideracoes Iniciais



1. Introducéo

O Pantanal constitui a maior planicie inundavel no mundo e caracteriza-se por
apresentar ecossistemas complexos e dinamicos, em razéo da grande variedade de unidades
de paisagens dispostas em mosaico, tais como, campo limpo, campo cerrado, cerrado e areas
baixas (bordas de lagoas, rios e vazantes), que variam espacial e temporalmente,
principalmente em func¢éo das condi¢6es climaticas (SANTOS, 2011).

As areas de campos naturais também apresentam grande riqueza em gramineas e
outras forrageiras que favorecem a bovinocultura de corte, como principal economia da
regido. Além do bovino de corte, na regido séo criados 0s equinos para manejo do rebanho
e 0s ovinos para subsisténcia (SANTOS, 2002).

A fim de conservar esta regido de alta diversidade de recursos floristicos, mas com
restricbes ambientais, é de grande importancia a implantacdo de sistemas multifuncionais e
sustentaveis que insiram as ragas localmente adaptadas, pois estas tém preferéncia pelos
recursos forrageiros locais e sdo adaptadas as altas temperaturas e ciclos de cheia e seca da
regido pantaneira (SANTOS, 2002).

Dentre os animais localmente adaptados destaca-se 0 ovino pantaneiro, que nesta
regido e criado sem delimitacdo de espaco, podendo circular por toda area da fazenda, mas
de maneira geral € recolhido a noite para evitar predacédo, principalmente de felinos. Este
ecotipo e geralmente criado no Pantanal-sul-matogrossense em pequenos rebanhos para
suprir demandas de subsisténcia dos moradores locais. Poréem, esses animais vém se
destacando por suas caracteristicas de adaptabilidade, podendo agregar valor ao produto.
Além disso, 0 ovino pantaneiro possui um pool de genes importantes para adaptagdo em
ambientes com restricdes ambientais, que podera contribuir para enfrentar as mudancas
climaticas (NASKAR et al., 2012), uma vez que o impacto das mudancas climaticas sobre

os sistemas de producao animal tem sido um dos principais desafios atuais (GODDE et al.,



2021). Nos ultimos dois anos o Pantanal enfrentou longos periodos de seca extrema
(MARENGO et al., 2021), que afetou a composicdo botanica e a produtividade das
pastagens.

Contudo a adversidade climéatica demonstrou capacidade desse ecétipo na adaptacédo
para sobrevivéncia em condicOes de baixa disponibilidade de pastagem. Dentre as
caracteristicas de adaptacao destaca-se o habito alimentar que é extremamente diversificado,
0 que garante o bem-estar animal durante periodos de restricdo de consumo. Monitorar o
comportamento alimentar das ovelhas pantaneiras e quantificar esta area podem revelar
muitos aspectos a respeito da dindmica social e do requerimento energético dessa espécie.

Deste modo, o conhecimento do comportamento alimentar desse ecotipo €
importante para caracterizar e monitorar a produgdo zootécnica desses ovinos, 0 que pode
auxiliar na estimativa da real capacidade de suporte e melhoria da eficiéncia produtiva e
subsidiar o debate sobre o futuro desse grupo genético. Outro aspecto importante é o
conhecimento das forrageiras consumidas em situacfes de seca extrema para sua melhor
utilizagcdo no manejo das pastagens nativas, assim como direcionar estudos futuros do
material lignocelulésico dessas forragens associados com a metagenoma do rimen (KMIT,
2018), visando definir estratégias de mitigacao de gases de efeito estufa.

Diante do exposto, a presente pesquisa objetivou avaliar o padrdo de uso espacial
pelos animais para pastejo usando GPS de baixo custo, determinando os principais sitios de
pastejo e a distancia diaria percorrida para estimativa dos requerimentos energeticos para
manutenc&o e pastejo em Mcal/dia de ELm e, a disponibilidade de biomassa de forrageiras

herbaceas usando imagens de satélite.



2. Ovinocultura no Brasil

O ovino doméstico (Ovis aries) € uma das principais espécies de pequenos
ruminantes altamente adaptaveis as diferentes condicdes climaticas, sistemas de producéo e
contextos socioecondmicos existentes (FAO, 2021). Atualmente a producdo mundial de
carne ovina é de aproximadamente 15 mil toneladas carcagca/ano, com projecdo de
crescimento de 1,2% até 2029, sendo a China, India, Austréalia e Nova Zelandia os maiores
produtores, e 0s paises do continente Asiatico e Europeu 0s maiores consumidores
(OECD/FAO, 2020).

Sabe-se que as racas de ovinos encontradas no Brasil foram trazidas ha
aproximadamente 500 anos e estdo distribuidas por todo o territdrio apesar das diferentes
condicBes ambientais encontradas no pais, fazendo com que, atualmente, estas apresentem
adaptacdes aos ecossistemas locais (HERMUCHE et al., 2013).

A ovinocultura brasileira apresenta nimeros expressivos e promissores, sendo que o
pais possui clima e extensao territorial favoraveis para a expansao dessa atividade em todo
territorio brasileiro. Ao longo do tempo, as cria¢fes de ovinos se desenvolveram de forma
gradativa e pontual no territorio nacional, sendo as regides Sul e Nordeste, respectivamente,
as protagonistas na producéo de pequenos ruminantes (MONTEIRO et al., 2021).

O Brasil foi 0 maior produtor de carne ovina da América Latina nos ultimos anos,
porém, a exportacao de carne ovina brasileira esta estabilizada abaixo de 1.000 t desde 2008
(OECD/FAO, 2018). Entre 2015 e 2017, em meédia 125 mil toneladas de carne ovina foram
consumidas pela populacdo brasileira. A projecdo da OECD/FAQO (2018) é de que esse
consumo aumente para 134 mil t até 2027, e, ainda, de acordo com esse Orgdo a producéo
de carne ovina no Brasil corresponde a 118 toneladas carcaca/ano, com projecdo de

crescimento de 0,49% até 2029.



O consumo de carne ovina no Brasil é de aproximadamente 400 gramas per capita
(ANUALPEC, 2020), numero bem inferior aos valores das carnes mais consumidas no pais,
como bovina e avicola. Apesar disso, 0 pais conta com aproximadamente 500.000
produtores de ovinos (IBGE, 2019) e importa cerca de 8 mil toneladas anuais oriundas, em
sua maior parte, do Uruguai (VIANA e WAQUIL, 2014). Essa necessidade de importacao
de carne ovina é reflexo da cadeia de producdo de ovinos no Brasil, que ainda apresenta
baixo nivel de organizacdo (LOBO, 2019).

Para atender a demanda interna e se tornar mais competitiva no mercado
internacional, a ovinocultura brasileira necessita de mudancas importantes no setor
produtivo, juntamente com aumento consideravel no efetivo do rebanho de ovinos (LOBO,
2019). Para tanto, ha necessidade da concentracdo de esforcos e recursos para a implantagdo
e expansao de programas de estudo e selecdo de espécies adaptadas as diversas regides do

Brasil, com énfase ao bioma Pantanal.

3. Ragas de ovinos e sistemas de producéo no Brasil

De acordo com Viana (2008) os ovinos foram uma das primeiras espécies de animais
domesticadas pelo homem. Pois sua criacdo possibilitava alimento, mediante o consumo da
carne e leite, e protecéo pelo uso da Ia utilizada como protecao as intempéries do ambiente.
Sdo animais com importante papel socioecondmico para a populagédo da regido onde estdo
localizados, fornecendo-lhes carne, leite e pele a um baixo custo (VILELLA, 2021).

A espécie ovina apresenta muitas aptiddes, cujas racas séo divididas em funcao
dessas aptiddes: 1&, carne, pele, leite e dupla aptidao (capazes de produzirem mais de um
subproduto). Registram-se, no mundo, diversas racas de ovinos e frequentemente tém

surgido novas linhagens provenientes de melhoramentos genéticos, sendo que estes grupos



genéticos apresentam aptiddes especificas, de tal forma que a escolha da raca é fundamental
para o sucesso da ovinocultura (JUNIOR; RODRIGUES; MORAES, 2007).

Segundo a associacao de criadores de ovinos (ARCO), o Brasil tem cerca de 31 racas
de ovinos registradas e credenciadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento (MAPA). Algumas racas se destacam mais que as outras, de acordo com a
regido e os interesses dos produtores.

No Brasil, atualmente, a distribuicdo destes ovinos concentra genétipos lanados nas
regides Sul e Sudeste, enquanto nas demais regides predominam os genétipos deslanados
(McManus et al., 2014).

Pode-se citar algumas racas produzidas e bem adaptadas no Brasil, que s&o as
produtoras de 13 fina, Merino australiano e Ideal, animais de dupla aptiddo (carne e 1&), como
Corriedale, Romney Marsh e Border Leicester; e as produtoras de carne Suffolk, Hampshire
Down, lle de France, Texel, Poll Dorset, Bergamécia e Dorper. E, ainda, as consideradas
racas localmente adaptadas ou brasileiras, que sdo a Santa Inés, Morada Nova, Crioula
lanada, Cariri, Rabo Largo, Somalis brasileira e Barriga Negra (VILELLA, 2021).

As racas localmente adaptadas brasileiras séo, em geral, animais de pequeno porte,
que foram submetidos a baixas taxas de selecdo artificial e melhoramento genético. Sao
racas pouco especializadas na producéo intensiva de leite e/ou carne e, geralmente, possuem
alta resisténcia a doencas e parasitas (PAIVA, 2005).

A definicdo ou a opcdo por um determinado sistema de producdo tém sido
condicionados a trés fatores basicos: infraestrutura da propriedade; genética do rebanho; e
mercado. Observa-se também que a exploragdo zootécnica de animais domesticos obedece
a uma norma que quanto menor o animal, mais curto o ciclo de producao e mais intensiva a
atividade, o que exige maiores cuidados, principalmente higiénico-sanitarios, o que implica

em mao-de-obra especializada (REIS e ITAVO, 2009).



A criacdo de ovinos no Brasil é desenvolvida de forma extensiva, na maioria das
vezes, porém, os indices de produtividade, tecnologia e rentabilidade ainda sdo baixos. Para
tornar-se competitivo no mercado mundial ha necessidade de um padrao racial, assisténcia
técnica e gerencial, difusdo tecnologica, estudos de mercados e capacitacdo dos produtores

(PILAR et. al, 1994, CALVETE e VILLWOCK, 2007).

4. Pantanal

O Pantanal ocupa grande parte da regido Centro-Oeste do Brasil, localiza-se a
noroeste de Mato Grosso do Sul, que possui 64,64 % da bacia pantaneira, e ao sul do Mato
Grosso, que possui 35,36% (SILVA & ABDON, 1998), fazendo divisa com o Chaco, ao
norte do Paraguai, e a leste com a Bolivia, sendo que muitos autores consideram a parte do
sul do Pantanal como pertencente a savana chaquenha (SILVA et al., 2008). Este bioma é
considerado a maior planicie sedimentar inundavel do mundo e, apesar dessa designacéo,
ndo é uma regido permanentemente alagada, sendo o regime de inundagdes ciclicas o seu
carater mais distintivo. Devido a sua diversidade e beleza cénica, no ano de 2000, o Pantanal
foi elevado a Patrimonio Natural Mundial e Reserva da Biosfera pela UNESCO.

A regido apresenta especificidades geoecologicas que expressam paisagens variadas
e estdo sujeitas ao ritmo do pulso das inundagdes anuais (JUNK e WANTZEN, 2004) do rio
Paraguai e seus inimeros afluentes (BRASIL, 1997). Consequentemente, a vegetacao que
recobre o Pantanal é variada e na regido encontram-se fitosionomias do tipo: cerrado, campo
limpo, campo sujo, brejos com sua vegetacdo hidrofila, mata pluvial tropical subcaducifolia
entre outras (POTT, 2000).

Segundo a classificacdo de Koppen o clima predominante no Pantanal ¢ “tropical de
Savana”, com a concentragdo das precipitacdes pluviométricas nas aguas (dezembro a

janeiro) (COSTA et al., 2013). A estagcdo chuvosa tem inicio em outubro e vai até abril,



representando 84% do total anual. A estacéo seca vai de maio a setembro, sendo que a menor
precipitacdo ocorre no periodo seco (junho a agosto), e corresponde a 2% do total anual. A
temperatura média é alta e a amplitude térmica da regido é grande, com maximas de 40° C
no verdo e minimas proximas a zero no inverno, quando ocorrem frentes frias vindas do Sul
(TARIFA, 1986).

A atividade pecudria tem grande destaque na regido por apresentar alta oferta de
pastagens nativas (ABREU et al., 2015). A pecuéria desenvolvida, ainda é extensiva ou ultra
extensiva em regibes de dificil acesso, e tem por caracteristica o deslocamento frequente dos
animais de acordo com a disponibilidade dos pastos nativos, que sdo sempre renovados com
a passagem das aguas (POTT, 1994), porém, atualmente, observa-se um processo de
intensificacdo do Pantanal (ABREU et al., 2018).

A regido tem vocacdo natural de cria e recria de bovinos, assumindo o papel de um
dos mais expressivos espacos criatdrios de bovinos de corte do Brasil. No entanto, o uso
multifuncional das propriedades, identificando e aplicando alternativas com potencial
beneficio econbmico, e a aplicacdo das mesmas, podem agregar valor aos produtos
regionais. Como exemplo, pode-se citar a oportunidade de diversificacdo da pecuaria,
notadamente com a criagdo de espécies animais localmente adaptadas as condicOes
edafoclimaticas da regido. Uma das especies de animais domésticos criadas ha centenas de

anos em muitas fazendas do Pantanal é a espécie ovina (SANTOS et al., 2019).

5. Ovinos Pantaneiros

Os ovinos foram introduzidos no Brasil por colonizadores europeus, a partir do
descobrimento, por volta da segunda metade do Séc. XVI. As ragas inseridas no pais foram
primeiramente submetidas a selecdo natural adaptando-se assim a ambientes diferenciados

e condicdes edafoclimaticas adversas, sendo conhecidas como animais crioulos, nativos,



naturalizados ou locais (MORALIS, 2000) e, atualmente, como ragas localmente adaptadas
ou brasileiras. Estes animais representam um grupo genético genuinamente brasileiro
(COSTA et al., 2013).

O rebanho de ovinos naturalizados do Pantanal, também conhecidos como “pé-
duro”, ¢ descendente dos animais trazidos durante a época da colonizagao. Relatos historicos
descrevem que o explorador Nuflo de Chaves, quando adentrou na regido do Pantanal, em
1548, trouxe um rebanho de ovelhas, cabras e bodes, com o intuito de utiliza-los na
alimentacédo de seus comandados, assim como outros exploradores (MENDES et al., 2022).

Com isso, ovinos de vaérias racas e de diferentes locais foram introduzidos na regiao,
dando origem a grupos de animais que, por cruzamentos e selecdo natural, adquiriram
caracteristicas proprias, como conformacdo, porte e, principalmente, caracteristicas
adaptativas como alta fertilidade, elevada resisténcia as verminoses, resisténcia a podriddo
dos cascos, habito alimentar, distribuicdo da 1a no corpo dos animais, com pouca ou
nenhuma I& nas pernas, barriga e pescoco, partes que permaneceriam mais tempo molhadas
quando da necessidade de se locomoverem em locais repletos de agua e de vegetacdo densa
(EGITO et al., 2002).

O porte é de pequeno a medio, refletindo menor necessidade de mantenca nas
condicdes de obtencdo de alimento no Pantanal. A condi¢cdo corporal desses ovinos
apresenta outra caracteristica diferencial, a de ndo terem exigéncias caldricas elevadas, ndo
acumulando igualmente gordura subcutéanea em excesso, 0 que leva a impressao de estarem
sempre magras. De acordo com Oliveira (2012) a cabeca dos animais € comprida com
tamanho médio de 32 cm, as orelhas tém em torno de 14 cm, o perimetro do pescoco é de
14 cm em fémeas e 28 cm nos machos. Com relacdo ao corpo, apresenta comprimento

corporal de 61 cm e perimetro toracico de 74 cm. A altura de cernelha média é de 61cme a



altura da garupa é de 63 cm, sendo esses animais considerados de pequeno a médio porte
(COSTA et al., 2013).

Criados em quase toda a planicie pantaneira, esses animais representam um
patrimoénio genético que necessita ser conservado e estudado. Estudos recentes tém dado
destaque as particularidades fenotipicas, produtivas e reprodutivas desses ovinos (REIS et
al., 2015; CRISPIM et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2014; CRISPIM et al., 2013; COSTA et
al., 2013; LONGO, 2012; VARGAS JUNIOR et al., 2011).

O grupamento genético de ovinos nativos pantaneiros apresenta uma combinagéo de
alelos que se aproxima das ragas lanadas da regido Sul e deslanadas do Nordeste brasileiro,
0 que indica variabilidade genética e abre caminho para a possibilidade da criacdo de uma
nova raga (GOMES et al., 2007). As fémeas apresentam alta capacidade materna e sem
sazonalidade reprodutiva e os cordeiros apresentam alto potencial produtivo em termos de
caracteristicas de carcaca e qualidade da carne.

Os cordeiros nascem com peso Vvivo entre 2,5 e 3,5 kg em média, fato esse que
favorece muito a baixa incidéncia de partos distdcicos, pois quando comparado com 0 peso
ao nascer das demais racas eles séo bastante inferiores (VARGAS JUNIOR et al., 2011).

Essa espécie apresenta ainda, performance reprodutiva semelhante e constante,
salientando-se a auséncia de fotoperiodismo reprodutivo, ndo apresentando variacOes
sazonais na rotina do teste da libido, assim como também ndo se verificam variacfes
expressivas na qualidade seminal durante o ano (MIAZZI et al., 2009). Além disso, esses
animais fornecem como subproduto a 13 utilizada no artesanato regional. Atualmente, esses
animais sdo mais frequentemente encontrados em fazendas isoladas na regido, e vivem, por
anos, sem qualquer tipo de selecdo artificial ou melhoramento genético, o que sugere que

essas ovelhas séo localmente adaptadas para a regido (VARGAS JUNIOR et al., 2011).
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Portanto, esses animais adaptados ao Pantanal apresentam caracteristicas de
rusticidade, quando comparados as racas comerciais criadas em outros sistemas produtivos,
por isso podem atender a necessidade de produtores e técnicos que procuram animais mais
resistentes (SANTOS et al., 2010).

Esses animais sdo criados extensivamente em pastagens nativas e, geralmente, ndo
recebem qualquer suplementacdo nutricional, mesmo nos periodos da seca, quando ha queda
na quantidade e qualidade das forrageiras disponiveis na planicie pantaneira. A maioria dos
sistemas atende a necessidades de subsisténcia (SANTOS et al., 2010).

O interesse na conservacdo desse ecoOtipo é motivado pelo interesse de produzir
carne, leite e outros derivados, utilizagdo em sistemas de cruzamentos com outras racgas,
além de preservar um patriménio genético, ligado a histéria e cultura da regido (COSTA et
al., 2013). Por outro lado, a conservacdo de animais naturalizados é ponto estratégico para
a ovinocultura brasileira, uma vez que rebanhos de ovinos adaptados a ambientes extremos,
como o Pantanal Sul-mato-grossense, representam boa fonte de recurso genético para

melhor adaptacdo ao clima e a vegetacdo alagada (PORCIUNCULA, 2019).

6. Habitos alimentares e dieta de ovelhas em pastagens nativas

HOFMANN (1988) classificou os ruminantes em trés classes distintas, de acordo
com seus habitos alimentares: 1) animais que selecionam alimentos concentrados; 2)
animais selecionadores intermediarios e 3) animais utilizadores de volumosos. Dentro dessa
classificacdo, os ovinos sdo selecionadores intermediarios. Esses pequenos ruminantes séo
adaptados para consumirem grande variedade de plantas, apresentando comportamento
alimentar que pode ser classificado como oportunista, e facilmente podem modificar suas
preferéncias alimentares de acordo com a disponibilidade de forragem e a estacdo do ano.

Essa observacdo vai ao encontro do que postularam Silva e Abdalla Filho (2021), ao
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afirmarem que os ovinos apresentam comportamento alimentar intermediario, pois as
adaptacdes anatdmicas de suas bocas permitem esse tipo de pastejo, dando preferéncia a
gramineas, plantas de folha larga, plantas herbaceas e arbustos.

E importante que o comportamento e habito alimentar do ovino seja levado em
consideracdo no momento do manejo alimentar, seja em condicGes de pastejo em areas de
vegetacdo nativa e de composicdo botanica heterogénea, seja em pastagens plantadas, ou
mesmo na determinacdo da dieta de animais confinados; haja vista que esses animais
possuem capacidade de selecdo devido a utilizagdo simultanea dos labios, dos dentes e da
lingua, que permitem a apreensdo das partes selecionadas dos alimentos (MORENO e
MITZI, 2008).

Registra-se que, além do hébito alimentar dos ovinos, quando alimentados com
dietas exclusivas de pastagens, deve-se considerar a qualidade e a quantidade de forragem
disponivel na pastagem e o potencial do animal. Em pastagens ricas em espécies forrageiras,
0s animais apresentam tendéncia em preferir certas espécies e o rendimento dessas
determinara se seré alcangado o méximo consumo voluntério da forragem (MINSON, 1983).

Dessa maneira, a estrutura do pasto € um fator chave no comportamento alimentar
de animais em pastejo, pois os diferentes estagios fenoldgicos da forragem também
influenciam as estratégias dos animais para otimizar sua ingestdo, o que consequentemente
altera suas atividades comportamentais (SILVA e ABDALLA FILHO, 2021).

Du Toit (1998) comparando a dieta selecionada por duas racas de ovinos em area do
Sul da Africa observou que nio houve grande diferenca entre a dieta selecionada pelos
animais em relacéo a estacéo do ano e disponibilidade hidrica. Sendo a dieta constituida por
50% de folhas de arvores, 15 % de gramineas e 35% de arbustos. Entretanto, os ovinos da

raca Dorper mostraram-se mais adaptados as condi¢des da regido do que 0s ovinos da raca
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Merino, apontando que variacdes de grupamento genético, também podem influenciar na
selecdo da dieta pelos animais.

Gonzalez-Pech et al. (2015) observaram que em florestas tropicais deciduas o pastejo
sustentavel de caprinos e ovinos € um paradigma, sendo importante conhecer quais as
espécies consumidas e as preferidas pelos ruminantes, uma vez que sobre estas Ultimas a
pressdo de pastejo sera maior. Os mesmos autores afirmaram que essa informacéao deve levar
em conta as mudancas no dossel dessas formacgdes vegetais causadas pelas diferentes
estacOes, principalmente na mudanga da disponibilidade da forragem e na dominancia de
espécies.

Importante registrar que diversos fatores influenciam na composicdo da dieta de
ovinos alimentados com pastagens nativas em sistema extensivo. 1sso se deve, em geral, ao
fato de os animais procurarem selecionar sua dieta em funcdo das espécies preferidas, da
area de ocorréncia das espécies na pastagem e da época do ano (HEADY, 1975). Por fim,
uma das chaves para um pastejo de menor impacto é o conhecimento da preferéncia
alimentar sobre as espécies no ambiente a qual estdo inseridas e levando em conta a
sazonalidade advinda das diferentes estacGes. Pois as espécies preferidas serdo as primeiras
a terem sua populacdo diminuida com o pastejo desordenado, além de que o célculo da
disponibilidade de forragem numa area de pastagem nativa deve priorizar a forragem
fornecida por essas espécies, que, também deverao ser estas o foco das pesquisas em nutri¢do
e desempenho animal (OLIVEIRA, 2018).

Dessa forma, é urgente que se ampliem os conhecimentos quanto aos componentes
que estdo inseridos na dieta dos ovinos pantaneiros mantidos em pastagem nativa,
considerando a vegetagdo e seu comportamento ao longo do ano, bem como os animais e
seu desempenho relacionado com as varia¢Ges estacionais, além da interacdo destes dois

fatores, que sofrem ainda, varios efeitos de todo este complexo ambiente.
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7. Uso de tecnologias de precisdo no monitoramento de ovinos pantaneiros

O comportamento animal é a caracterizacdo da forma como o animal interage com o
ambiente (SNOWDON, 1999). E entender a relagdo entre as espécies e seu habitat é
fundamental para compreender uma série de problemas na ecologia aplicada, incluindo
avaliar e prever os efeitos das mudancas climaticas e do uso da terra (SOHL, 2014).

Uma forma de identificar o comportamento do animal é fazer a analise de sua
movimentacédo, considerando que esses dados espago-temporais descrevem a trajetoria do
animal, sendo formados por pontos distribuidos no tempo e espaco (FONTES, 2019).

Para isso, tecnologias de pecuéria de precisao estao se tornando cada vez mais comuns
na agricultura moderna. Elas sdo, frequentemente, integradas a outras novas tecnologias
para melhorar as interagdes homem-pecuaria, produtividade e sustentabilidade econémica

das fazendas modernas (ODINTSOV et al., 2021).

Com os avancos tecnoldgicos, o uso de sensores e GPS (global positioning systems)
para o rastreamento de animais foi intensificado, ampliando a coleta e a disponibilizacao de
dados espaco-temporais relativos a movimentacdo animal e a capacidade de
acompanhamento, estudo e gerenciamento desses movimentos (FONTES et al., 2019).

As informacdes fornecidas por esses dispositivos (GPS) podem ser usadas para
prever ou agrupar as atividades dos animais em um periodo de 24 horas por varios dias ou
meses, podendo-se observar, por exemplo, tempo gasto em pastejo, repouso, entre outros
(BROSH et al., 2006).

A avaliacdo do comportamento espacial de individuos permite o aprimoramento do
manejo dos rebanhos, subsidiando acfes para melhoria da produtividade e do bem-estar

animal. Neste campo da ciéncia animal, 0 uso de ferramentas de monitoramento remoto é
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de grande valia por permitir estudos com base em grande numero de informacdes
referenciadas espacialmente (PIOVEZAN et al., 2017).

Os avancos na radio telemetria, com base no Sistema de Posicionamento Geogréafico
(GPS), tém facilitado a coleta no tempo e no espaco de uma vasta quantidade de dados, e
segundo Hebblewhite e Haydon (2010) essa tecnologia representa uma poderosa ferramenta
para estudos de animais de vida livre. Sistemas de telemetria podem registrar grandes
guantidades de localiza¢Ges dos animais altamente confiaveis com o minimo de esforco
pelos operadores, permitindo assim a reducao nos intervalos de amostragem.

Portanto, nos estudos do comportamento alimentar animal, a utilizacdo de
tecnologias de precisdo tem como objetivo facilitar a coleta de informacdes referentes aos
animais e ao ambiente (FROST et al., 1997) e, especialmente, diminuir a interferéncia da
presenca dos observadores sobre o comportamento do rebanho (TURNER et al., 2000;
LACA, 2009; SWAIN et al., 2011).

Inicialmente, os colares com GPS foram utilizados para estudar o comportamento de
animais em vida selvagem (MOEN et al., 1996; DUSSAULT et al., 1999; BLAKE et al.,
2001). Num dos primeiros estudos em que esses dispositivos foram utilizados para avaliar o
comportamento de animais domésticos foi com ovelhas (AGUILAR e COSTA, 2014).

Oliveira-Santos et al. (2016) utilizaram informagOes espaciais para avaliar a
influéncia da memdria no comportamento espacial de javalis em areas inundaveis do
Pantanal. Fogarty et al. (2015) monitoraram a atividade diurna de ovelhas de varias idades,
por meio de colares com receptores GPS, como forma de identificar o inicio do periodo
reprodutivo e assim prover o adequado manejo reprodutivo dos animais.

Plaza et al. (2022) concluiram que os dispositivos GPS foram um complemento

essencial para sua pesquisa de observacéo, e afirmaram que essa ferramenta pdde detectar
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padroes comportamentais de ovelhas em atividade de pastejo com alto nivel de
confiabilidade.

O grande desafio atual é monitorar, selecionar, avaliar o comportamento de pastejo
e habito alimentar dos ovinos pantaneiros mantidos em pastagens nativas e em sistema ultra
extensivo. Diante disso, surge a proposta de estudo que objetiva avaliar o comportamento
espacial de ovinos pantaneiros em pastagem nativa, especialmente durante anos que sofrem
influéncia de eventos extremos, a partir de dados georreferenciados provindos de receptores
GPS acoplados aos animais.

Para tanto, foi realizado o experimento apresentado no Capitulo 2 denominado:
Comportamento de pastejo de ovelhas pantaneiras durante seca extrema no Pantanal
mediante tecnologias de precisdo. O trabalho foi redigido de acordo com as exigéncias para

publicacdo na revista Small Ruminant Research, excetuando-se o idioma.
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CAPITULO 2

O artigo a seguir esta redigido de
acordo com as normas para
publicagio na revista Small
Ruminant Research excetuando-se

o idioma.
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1. Introducao

O Pantanal brasileiro tem sua principal economia na pecuaria de corte desenvolvida
em sistemas extensivos de producdo. A regido apresenta um mosaico de paisagens de
campo, savana e florestas onde predominam espécies de valor forrageiro, que tornam a
regido com grande aptiddo para a pecuaria de corte (Santos et al., 2011). Devido a
complexidade e dinamica espaco-temporal das paisagens do Pantanal, o principal sistema
de producédo baseia-se na conservacdo da biodiversidade (land-sharing), que, de acordo
com a classificacdo de Therond et al. (2017), contribui para o uso multifuncional de uma
propriedade.

Uma das formas de aumentar a eficiéncia no uso multifuncional da terra seria aumentar
a diversidade de espécies domeésticas, principalmente racas e ecétipos localmente
adaptados (Joy et al., 2020). Dentre os ecoétipos, destacam-se 0s ovinos Pantaneiros,
geralmente criados para uso de subsisténcia dentro das propriedades rurais (Costa et al.,
2013). Sao animais resilientes, pois geralmente sdo minimamente afetados por distarbios
diversos que conferem robustez, como a capacidade produtiva em condicdes estressantes
(Berghof et al., 2019), principalmente durante anos de seca extrema devido a tolerancia
ao calor (Carvalho et al., 2016) e outras caracteristicas adaptativas ainda pouco estudadas,
como o habito alimentar diversificado.

Um dos pardmetros mais estudados em racas localmente adaptadas,
principalmente nos tropicos, tem sido a perda de peso corporal durante as estagdes com
restricdo de recursos forrageiros (Almeida et al., 2016; Miller et al., 2019; Silva et al.
2022) e bem-estar em condigOes extensivas (Munoz et al., 2019). Mudanca de peso e
condigéo corporal séo indicadores adotados pela OIE na avaliacdo do bem-estar animal

(OIE, 2021).
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Frente as mudancas climéticas, o Pantanal vem sofrendo varios anos consecutivos de
seca extrema (Marengo et al., 2021) e, nessas condicdes extensivas, o bem-estar animal
pode ameacar a sustentabilidade do sistema de producao (Windsor 2021). Portanto, ha
necessidade de desenvolver estratégias de manejo adaptativo para enfrentar essas
condicgdes extremas. Uma das formas que vém sendo usadas na pecuaria tem sido as
tecnologias de precisdo que permitem coletar dados para auxiliar nas tomadas de decisdo
em nivel de propriedade (Pardo et al., 2022), tais como o0 uso de GPS (sistema de
posicionamento global) para a analise do padrdo de pastejo de ovinos (Castro et al., 2022).
Grande parte das tecnologias de precisao sdo aplicadas em sistemas intensivos, porém,
apresenta alto potencial de aplicacdo em sistemas extensivos (Vaintrub et al., 2021).

Nesse sentido, visando conhecer o comportamento de forrageamento dos ovinos
Pantaneiros para enfrentar as condi¢cdes de seca extrema na planicie pantaneira, este
estudo objetivou avaliar o padrdo de uso espacial dos ovinos para pastejo usando GPS de
baixo custo, avaliando os principais sitios de pastejo e a distancia diaria percorrida para
estimativa dos requerimentos de energia para manutencdo, assim como avaliar a

disponibilidade de biomassa de forrageiras herbaceas usando imagens de satélite.

2. Material e Métodos
O presente projeto de pesquisa foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de
Animais (CEUA), protocolo 0162/2019, da Faculdade de Medicina Veterinaria e

Zootecnia, FMVZ/ UNESP - Campus de Botucatu.
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2.1. Area de estudo

O estudo foi realizado na fazenda experimental da Embrapa Pantanal, localizada na
sub-regido da Nhecolandia, MS durante o ano hidroldgico de 2020 _21 (outubro de 2020
a setembro de 2021), considerado um ano de seca severa. O clima é tropical megatérmico,
onde chove em média 1.132mm (normalmente por ano hidroldgico). Os dados do total
mensal pluviométrico durante o periodo de estudo em relacdo a normal climatoldgica de

44 anos sao apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Total pluviométrico do ano hidrolégico (outubro a setembro) de estudo
(2020_21), comparado com o ano hidroldgico anterior (2010 _20) e com a normal
climatolégica (1977-2021). Fonte: Estacdo Climatologica da Fazenda Nhumirim,
Pantanal, MS.

O ano hidroldgico de 2020_21 (total de 799,5 mm) foi considerado extremamente
seco com precipitagdo mensal abaixo da normal climatoldgica agravado por anos secos
anteriores.

A regido € uma planicie periodicamente inundavel caracterizada por paisagens de
floresta, savana, campo e lagoas dispostas em mosaico (Figura 2). Nas formag0es vegetais

de savana e campo predominam forrageiras nativas, geralmente gramineas. Porém, ha
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outras forrageiras arbustivas presentes nas formac@es de savana e florestas (Santos et al.,

2002).

-56.630 -56.620

S 4 ‘I
-56.630 -56.620

Figura 2. Localizagdo da &rea de estudo. (a) localizagcdo do Pantanal brasileiro; (b)
localizagdo da fazenda Nhumirim na sub-regido da Nhecoléndia; (c) localizagdo do
recorte da area de estudo na fazenda Nhumirim e (d) imagem da &rea com 0s pontos de

amostragens das pastagens (Fonte: Google Earth Pro).

2.2. Manejo dos animais

O estudo foi conduzido na fazenda experimental (18°59'11"S 56°37'19"W) de 4.335
hectares divididos em unidades de manejo com cercas de quatro fios para a criacdo de
bovinos de corte, cavalos Pantaneiros e ovinos Pantaneiros. Na propriedade tem um

rebanho de ovinos com aproximadamente 100 ovelhas e 6 reprodutores. Os reprodutores
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foram mantidos em piquetes rotacionados, porém as ovelhas foram criadas livremente e
recolhidas em aprisco durante a noite (das 17 as 8 horas) para evitar predacao,
especialmente de oncas. Com a cerca de 4 fios, as ovelhas tiveram a possibilidade de
percorrer todas as unidades de manejo da fazenda efetuando pastejo seletivo. No ano do
experimento ndo houve estacao de reproducao devido a baixa qualidade e disponibilidade

das pastagens.

2.3. Coleta de dados dos animais

Da populacéo de 100 ovelhas Pantaneiras pertencente ao nucleo de conservacéao
da Embrapa Pantanal, foram selecionadas 31 ovelhas adultas com auséncia de prenhez,
destas 25 foram identificadas com colares coloridos e 6 com GPS. Esses animais foram
escolhidos ap6s uma pré-observacao, onde foram selecionados os 6 que apresentavam
uma certa dominancia dentro do grupo, para o uso do GPS, e 0s outros 25 que
apresentavam mais caracteristicas fenotipicas dos ovinos Pantaneiros. As ovelhas foram
pesadas no inicio do estudo (18/08/2020), no final do periodo chuvoso (09/03/2021) e no
final do experimento que coincidiu com o pico do periodo seco (22/07/2021). Colares
GPS de baixo custo confeccionados conforme procedimento descrito por Zucco e Mourdo
(2009) foram colocados em seis fémeas adultas secas no ano hidroldgico de 2020 21.
Esses colares GPS coletaram informagdes de latitude e longitude obtidas pela
triangulacgdo de satélites, data e horario de coleta previamente definido a cada 10 minutos.
Esses dados foram armazenados num dispositivo para serem baixados posteriormente no

computador.
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Imagens aéreas dos animais, em alguns locais de pastejo, foram coletadas através

da utilizagcdo de um drone do modelo Phantom 4.

2.4. Montagem dos GPS
Para a montagem dos GPS’s, foram adaptados alguns aparelhos testados em outros

projetos de pesquisa, para ficarem mais praticos de montar e permitirem manutencao e
substituicdo de fontes de alimentacdo de energia. Eliminou-se a resina rigida que
inviabilizava répida reposicdo de pilhas e danificava as conexdes, pra possibilitar a
utilizacdo durante periodos mais longos. Assim, conseguiu-se dobrar a capacidade de
coleta dos dispositivos em animais expostos ao ambiente externo, soldando, conectando
e invertendo polaridades de uma case de pilhas de brinquedo ou pilhas, fechando um
circuito em paralelo para nao sobrecarregar o0 GPS, mas a0 mesmo tempo aumentando a
autonomia do aparelho sem necessidade de trocas sucessivas das baterias. Foi utilizado
acido (&cido fosforico P.A.) pra conseguir corroer e soldar os conectores em latdo e
aluminio, utilizando estacdo e fluxo de solda simples.

Os circuitos dos GPS foram revisados e reaproveitados a partir de dispositivos que
haviam sido usados em animais silvestres e feitos para uso em bovinos e porcos ferais.
Antes de inseri-los nas cases rigidas adaptadas para as coleiras, os dispositivos foram
envolvidos com revestimento termorretratil com auxilio de soprador térmico e pequenas
perfuracdes foram feitas para permitir a visualiza¢do dos LEDs indicativos de operagéo e
funcionamento do GPS.

Toda a formatacdo, configuracdes e o backup de dados foi feito pelo
programa @trip, assim como a formatacdo dos GPS quanto ao intervalo entre coleta de
pontos, utilizando um cabo artesanal de oito pinos, adaptado para entrada de USB do

computador. A parte das mangueiras resistentes e valvulas e abragadeiras de vedacdo que
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foram presas nas coleiras, foram pesquisadas em lojas de tubulacdo para construcao e
casas de hidraulica e foi testada a capacidade de receber o sinal do GPS dentro dos
dispositivos adaptados (validacdo) para saber se funcionariam ou se haveria blogueio ou

interferéncia no sinal do satélite. Foram utilizadas coleiras modelo canino, de couro, tamanho
n. 8, forrada internamente com tecido de nylon e com fecho de fivela, lacrada com abracadeira

plastica e presa aos modulos com os GPS por abragadeiras de aco inox para mangueiras. Em
seguida foi s6 montar tudo e padronizar a fixacdo nos carneiros.

Estes dispositivos, ap6s montados, foram pesados para avaliar se ndo atingiam 2%
do PV dos animais, e elas ficaram entre 250 e 350 g., dependendo do modelo e tipo de
mangueiras e valvulas que foram utilizadas. A figura 3 representa processos da montagem

desse equipamento.

Figura 3. Processo de montagem dos GPS’s. (A) Dispositivos ja montados e acoplados
na bateria. (B) Dispositivos envoltos com revestimento termorretratil. (C) Equipamento

montado pronto para serem colocados nos animais.

2.5. Observagdes comportamentais diretas
Observagdes do comportamento do rebanho total de 100 ovinos foram feitas
durante o periodo de estudo. As atividades de pastejo, ruminacdo, descanso e consumo

de &gua do rebanho de ovelhas foi avaliada por meio de observacdo direta, para o grupo
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de 31 ovelhas, incluindo as que estavam com GPS, em algumas observacdes foram
utilizado bindculo para melhor visualizagcdo no campo. As observagdes foram realizadas
nos meses de agosto e outubro de 2020 e nos meses de janeiro, marco e julho de 2021
durante trés dias consecutivos, utilizando amostragem scan (Altman, 1974). No periodo
da manha, por volta das 8 horas os animais eram liberados para pastejo até por volta das
17 horas, quando eram recolhidos no aprisco. Além das atividades também foi registrado
0 numero de grupos formados no rebanho e a localizacdo das seis ovelhas com GPS para
avaliar se foram mantidas no grupo. Por meio de amostragem continua foram registradas
as principais espécies herbaceas consumidas em cada sitio de pastejo e no ramoneio
casual das espécies arbustivas existentes nestes sitios e das espécies frutiferas existentes
perto da sede/dormitorio, local intensamente utilizado pelos ovinos. Para a andlise das
atividades comportamentais registradas a cada cinco minutos considerou-se trés turnos:
manha (saida do aprisco até 11 horas); meio do dia (das 11 as 13 horas) e tarde (a partir
das 13 até recolhimento no dormitorio) nos meses de agosto de 2020, janeiro, margo e

julho de 2021.

2.6. Disponibilidade e composicdo botanica das pastagens do estrato
herbaceo

A avaliagdo das pastagens na area usada pelos ovinos foi feita por meio de

quadrados amostrais (0,25m?) conforme método do peso seco escalonado (Mannetje e

Haydock, 1963) distribuidos nos principais locais de pastejo percorrendo as diferentes

altimetrias das paisagens, num total de 85 pontos amostrais (Figura 2). Em cada ponto

amostral foi registrada a coordenada geografica e as trés espécies em ordem decrescente

de peso (1, 2 e 3), sendo considerada nas analises dos sitios de pastejo as duas espécies
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herbaceas dominantes. Ao redor do quadrado num raio de 5 metros foram anotadas as
espécies arbustivas. A composicdo botanica dessas pastagens foi estimada multiplicando
o valor de cada ordem (1, 2 e 3) pelos padrdes, 2 e 1, respectivamente. Dos 85 quadrados,
29 foram cortados ao nivel do solo e enviado para estufa no laboratério para determinacéo
da massa seca por hectare. As principais especies forrageiras foram separadas e enviadas
para analise quimica. Os teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA) e lignina foram analisados conforme descrito por Van Soest (1991).
Determinou-se proteina bruta e os minerais sddio (Na), potassio (K), fésforo (P), calcio
(Ca), magneésio (Mg), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn) e cobre (Cu) conforme o

protocolo de SILVA & QUEIROZ (2002).

2.7. Elaboragdo de mapa de NDVI e estimativa da fitomassa do estrato

herbaceo

A partir de imagens Planet com cinco metros de resolucéo obtidas em agosto de
2021 (Planet, 2022) foi gerado um mosaico de 4 bandas no QGIS verséo 3.10. Um recorte
da area de uso das ovelhas foi feito para a analise do Indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada (NDVI) a partir da diferenca entre as reflectancias das bandas infravermelho
proximo (NIR) e visivel — vermelho (Red) dividido pela soma das reflectancias dessas
duas bandas usando a calculadora raster do QGIS versdo 3.10. Os valores de NDVI
variam entre -1 a +1, onde valores mais proximos de 1 indicam maior vigor e densidade
da vegetacdo. Foram definidos oito faixas de NDVI e suas respectivas classes de
pastagens utilizando o pacote raster, sp e a funcdo do programa R verséo 4.1.2. Segue a
descricdo da vegetagdo de cada classe:
Classe 1 =NDVIde 0a0,25

Classe 2 = NDVI de 0,25 a 0,30
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Classe 3=NDVIde 0,30 a0,35
Classe 4 = NDVI de 0,35 a 0,45

Classe 5 = NDVIde 0,45 a 0,52
Classe 6 = NDVI de 0,52 a 0,60;
Classe 7= NDVI de 0,60 a 0,85.

Classe 8 = NDVI1de 0,85a0,9.

A partir do mapa gerado (Figura 4) foram tracados valores de NDVI para todos 0s
pontos e ajustada uma formula de regressdo com os 29 pontos com dados de massa seca.

Dessa forma, a produtividade dos 53 pontos foi estimada pela seguinte formula:

PI=10,8 X N2 oo (1)
Onde pi ¢ o valor de massa seca (kg de MS/ha) da i—€sima pastagem que tem o valor de

classe de NDVI igual a ni.
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Figura 4. Recorte de imagem do NDVI com a oito classes encontradas na area de estudo

2.8. Processamento dos dados de GPS
Os dados de GPS obtidos dos animais foram analisados por meio da linguagem
de programacdo Python versdo 3.7.15. O total de registros do movimento das ovelhas
analisados foi de 13.807, 15.305, 16.158, 26.620, 34.597 e 20.637 respectivamente para
as ovelhas SH1, SH2, SH3, SH4, SH5 e SH6. Ao analisar os dados, verificou-se que as
ovelhas ficam mais tempo ao redor do local em que dormem, onde a mesma observacao
foi feita por Costa et al., 2013. Este comportamento também foi constatado por

observacdo direta. Portanto, para ndo enviesar a analise, optou-se por dois tipos de
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analises: com aprisco e sem. Com isso, na primeira analise foram considerados todos 0s
pontos marcados pelo GPS e na segunda analise, 0s pontos registrados pelo GPS das
ovelhas em um raio de 100 metros em relacdo ao ponto do local de pernoite (aprisco)
foram retirados. Vale ressaltar que na presenca de erros apresentados pelo GPS, como

erro na marcacao coordenadas geograficas, esses foram descartados.

2.9. Analise da area de vida (home range)

Pelo fato de as ovelhas terem o habito de vida livre durante grande parte do dia, a
estimativa da area de vida (home range) foi feita por meio de mapas de calor com base na
densidade dos registros utilizando o Python verséo 3.7.15 e a biblioteca folium. Para cada
ovelha foi gerado um mapa de calor a partir da estimativa de densidade usando Kerrnel
Gaussiano considerando um raio de 12 metros conforme metodologia descrita por Lopes

et al. (2022).

2.10. Analise da distancia percorrida e dos requerimentos de energia
A distancia percorrida por cada ovelha foi calculada somando a distancia Haversine
em quildmetros entre pontos. Como alguns meses nao tiveram registros dos movimentos,
calculou-se a distancia percorrida/dia de cada més considerando o nimero de dias
registrados pelo GPS. Os meses foram agrupados nas seguintes épocas: Pico da seca
(agosto a outubro de 2020); Inicio das chuvas (novembro a dezembro de 2020); Pico das
chuvas (janeiro a fevereiro de 2021) e Inicio da seca (marco a maio de 2021).
Com o intuito de estimar o requerimento energético para pastejo (REP) em
Mcal/dia de ELm de cada época, utilizou-se a equagdo descrita por Cannas et al. (2004)

para terrenos planos, haja vista, que o Pantanal é a maior planicie inundavel do mundo.
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REP = 0.00062 X PC X DP.......ccoovvriiiiiiiiiiiiiienns (2

Onde DP é a distancia percorrida (km/dia); PC é o peso corporal de cada ovelha
monitorada.

Um mapa de elevacdo digital da area foi gerado por meio do projeto
Topodata (http://www.dpi.inpe.br/topodata/data/grd/) para avaliar a altimetria da area
que variou de 96,1 metros a 116,3 metros.

Durante o periodo de estudo ocorreu um ataque de onca parda que matou uma das
ovelhas do rebanho. A hora e o dia foram registrados para avaliar a velocidade das ovelhas

e 0 comportamento espacial, medidas utilizadas por Manning et al. (2014).

2.11. Analise dos principais sitios de pastejo

Para analisar os principais sitios de pastejo considerou-se 0s 85 pontos amostrais
de pastagens herbaceas avaliadas (Tabela 4) considerando as duas principais plantas
dominantes associadas. Avaliou-se a frequéncia em que cada ovelha ficou mais proxima
de um desses pontos por més que foram reunidos por época do ano e para todo o periodo.
Para calcular o qudo proximo cada ovelha estava dos pontos de amostragens das
pastagens, utilizou-se a distancia Haversine. Essa distancia & apropriada para calcular a
distdncia entre pontos considerando superficies esféricas, como a superficie da terra
(Sinnott, 1984). Considerando a latitude do primeiro ponto como x1, a longitude do
primeiro ponto x2, a latitude do segundo ponto como y1, a longitude do segundo ponto

y2, a disténcia haversine pode ser definida como:



42

haversine (x,y) = 2 .arcsin\/sinz. (%) + cos(x1).cos(y).sin?. (%) ...... (3)

Onde x e y sdo os pontos para calculo da distancia Haversine, arcsin é funcao
inversa do seno, sin € a funcdo do seno e cos a funcdo do cosseno. Considerou-se a
frequéncia de proximidade das ovelhas a esses pontos. A estimativa do tempo de
residéncia foi feita considerando cinco pontos num raio de 12 metros onde as ovelhas

ficaram mais tempo.

2.12. Anélise estatistica
A variacdo de peso foi avaliada pelo test t pareado usando os pacotes dplyr e psych
do programa R versdo 4.1.2. Testes de normalidade das diferengas entre os pesos de

marc¢o de 2021 e julho de 2021 em relacdo ao peso final foram feitas.

3. RESULTADOS

Na area utilizada pelos ovinos foram identificadas um total de 47 plantas, sendo
15 da familia Poaceae, 3 da familia Fabaceae, 2 da familia Malvaceae, 2 da familia
Cyperaceae e 25 de outras familias. A composicdo botanica das pastagens foi composta
principalmente por Pappophorum krapovickasii (22%), Panicum repens (19,6%),
Waltheria albicans (14,3%), Urochloa humidicola (10,9%), Axonopus purpusii (9,5%) e
Cynodon dactylon (5,5%). A massa seca estimada das plantas herbaceas durante o pico
da seca mostrou valores médios muito baixos (Tabela 4) com valores variando de 4
(apenas tracos de forrageiras) a 1320 kg de massa seca/ha, porém um dos pontos
dominados por U. humidicola apresentou 3820 kg/ha. Contudo, como o valor extremo foi

encontrado em apenas um dos pontos de amostragem este foi retirado da analise de
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regressao, cujos valores estimados constam na Tabela 1. Nessa estimativa ndo foram

consideradas as espécies semi-arbustivas e arbustivas.
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Tabela 1- Valores médios de massa seca estimados para cada classe de NDVI das areas

usadas para pastejo pelas ovelhas durante ano de seca extrema no Pantanal

Classe NDVI Massa seca de Descricdo do tipo de pastagem e espécies
espécies herbaceas de plantas

(kg/ha)

1(0a1l1,9 0a0,25 Tracos de forrageiras  Campo e borda externa das lagoas com solo
desnudo e baixo percentual de cobertura de
plantas. Presenca de espécies forrageiras
pioneiras e indicadoras de degradacdo como
Stilpnopappus pantanalensis, Pappophorum
krapovickasii e Rhynchosia balansae e tracos
de plantas forrageiras como Axonopus
purpusii e Urochloa humidicola.

2(2a2)9) 0,25-0,30 80,0 Campo e borda externa das lagoas com cerca
de 10 a 40% de cobertura de plantas,
geralmente  plantas indicadoras  de
degradacdo como  Walteria albicans,
Richardia grandiflora, P. krapovickasii e
tragos de espécies forrageiras chaves como
U. humidicola e A. purpusii.

3(3a3)9) 0,30a0,35 204,0 Campo e borda externa de lagoa com cerca de
50% de cobertura de Cynodon dactylon.
Apresenta individuos de Annona dioica seca
(ndo quantificado na MS).

4(4a49) 0,35a0,45 427,0 Campo com 50 a 60% de cobertura de plantas
forrageiras como U. humidicola, Paspalum
distinchum mas representa também bordas de

capdo com pastagem degradada dominadas
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5(5a59)  045a0,52 757,0

6(6a6,9)  0,52a0,60 1210,0

7(7a7)9) 0,60a0,85 1800,00

8 0,85a0,9 -

por plantulas de Attalea phalerata e Walteria
albicans

Campo com espécies cespitosas como
Andropogon hypogynus, Aristida sp. ou
campos de A. purpusii invadidos por Annona
dioica, Eupatorium cf.maximilianii e
Vernonia scabra. (arbustos ndo quantificados
na MS)

Bordas externas de lagoas formadas com
pastagens exdticas de U. humidicola e
Panicum repens.

Areas de savana arborizada, mas também as
bordas das lagoas com dominédncia de
Malachla radiata (arbusto ndo quantificado
na MS) e areas florestadas menos densa. Nas
bordas com M. radiata sdo encontradas
forrageiras como Reimarochoa sp. e
Steinchisma laxum.

Nesta classe sdo representadas as areas
florestadas mais densas (capdes, matas e

cerraddo).

As principais atividades das ovelhas foram registradas por observacao direta (Figura 5)
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Figura 5 — Frequéncia relativa de ocorréncia das atividades comportamentais nos turnos
da manhd, meio e tarde nos meses de agosto e outubro de 2020, janeiro, marco e julho de
2021.

A distancia e custo energético das ovelhas monitoradas por GPS constam na figura 6.
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Figura 6. Distancia percorrida (km/dia) pelas ovelhas Pantaneiras nas épocas do ano (Pico
da seca: agosto a outubro de 2020; Inicio das chuvas: novembro a dezembro de 2020;

Pico das chuvas: janeiro a fevereiro de 2021 e Inicio da seca: mar¢co a maio de 2021.
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Observou-se que em media as ovelhas caminharam mais durante o pico da seca
que compreende os meses de agosto a outubro, consequentemente com maior custo
energético. O custo energético médio das ovelhas foram 0,15; 0,14; 0,25; 0,18; 0,29 e
0,18 Mcal/dia para SH1, SH2, SH3, SH4, SH5 e SH6, respectivamente. Considerando o
fato de as ovelhas ficarem mais tempo préximo no dormitorio, as analises dos dez
principais sitios de pastejo nas diferentes épocas, desconsiderando a area do dormitério
num raio de 100 metros, constam na tabela 2. Na Figura 7 se visualiza as ovelhas proximo

do aprisco e em um dos pontos mais utilizados desconsiderando o aprisco.

(B)
Without
Dormitory 7 {#5

Figura 7. Pontos de maior permanéncia das ovelhas. (A) com o aprisco,

(B) sem o aprisco
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(B)

Figura 8. Vista aérea do rebanho das ovelhas perto do dormitério (A) e em um dos
principais sitios de pastejo (B), mostrando a baixa disponibilidade de massa seca das
pastagens em julho de 2021.

Na Figura 9 sdo mostrados os locais mais intensamente utilizados pelas ovelhas.

Figura 9. Estimativa da area de vida das seis ovelhas monitoradas usando kerrnel
Gaussiano considerando um raio de 12 metros. Os pontos mais avermelhados indicam os
locais mais utilizados. No mapa o ponto azul representa a sede da fazenda e o ponto verde
o dormitorio.
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Na Tabela 2 sdo apresentadas as frequéncias de proximidade do rebanho de
ovelhas nos dez sitios de pastejo mais utilizados e na Tabela 3 sdo apresentadas as

frequéncias de proximidade para cada uma das ovelhas monitoradas.

Tabela 2 - Frequéncia de proximidade das ovelhas nos dez primeiros sitios de pastejo nas

épocas do ano e respectivos valores de massa seca e distancia do dormitorio

Massa seca

Sitios de pastejo/época do Pico da Inicio das Pico das Inicio da Meédia (MSha)  no
ano seca chuvas chuvas seca )

pico da seca
1.Pappophorum
krapovickasii/Richardia 674 379 995 770 704,5 180
grandiflora
2. P. krapovickasii/Waltheria 556 149 344 471 380 427
albicans
3. P krapovickasii/Waltheria 494 041 396 359 3725 79
albicans
4.~ Altalea  phalerata/ 59, 193 240 376 3015 577
Waltheria albicans
5. Urochloa humidicola 661 67 14 150 223 1320
6. P krapovickasii/Waltheria 356 205 138 190 2222 264
albicans
7. U humidicola/ Waltheria 393 133 96 213 208.7 427
albicans
8. U. humidicola/ Axonopus 455 152 138 209 201,2 545
purpusii
9. Paspalum distinchum/ P. g, 138 74 256 1905 187
krapovickasii
10. A. purpusii/Annona dioica 224 153 115 207 174,7 757

'Epocas: Pico da seca (agosto a outubro de 2020): Inicio das chuvas (novembro a
dezembro de 2020); Pico das chuvas (janeiro a fevereiro de 2021) e Inicio da seca (mar¢o

a maio de 2021).



50

Tabela 3 - Frequéncia de proximidade das ovelhas nos dez primeiros sitios de pastejo para

cada animal e estimativa de massa seca e principais espécies de plantas encontradas

durante o periodo todo do estudo

Espécies
Sitios de pastejo/ovelhas SH1 SH2 SH3 SH4 SH5 SH6 semi e
arbustivas
1.Pappophorum
krapovickasii/Richardia 501 238 344 516 876 370 -
grandiflora
2.P_. krapovickasii/Waltheria 147 298 247 301 412 200 )
albicans
3.P_. krapovickasii/Waltheria 164 260 151 230 536 178 )
albicans
4.Attalea phalerata/ Attalea
Waltheria albicans 114 & 167 285 389 225 phalerata
5.Urochloa humidicola 44 82 171 205 302 127 -
6.P_. krapovickasii/Waltheria 60 212 82 185 271 87 Annona
albicans dioica
7.U_. humidicola/ Waltheria 62 102 81 203 265 174 )
albicans
8. U. hl_J_mldlcoIa/ Axonopus 84 73 88 201 253 132 )
purpusii
9. Paspalum distinchum/ P. 7 66 112 175 220 154 )
krapovickasii
Eupatorium
1Q._A. purpusii/Annona 55 46 74 150 281 114 maX|m|I|a}n||,
dioica Vernonia
scabra

Apesar da baixa disponibilidade de pastagens, observou-se que as ovelhas

mantiveram o peso sendo que algumas ganharam peso conforme mostra a figura 10.
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Figura 10. Peso das ovelhas Pantaneiras no final das chuvas (09/03/2021) e pico da seca
(22/07/2021) em relagéo ao peso inicial do experimento (18/08/2020).

O teste t-pareado mostrou que a média de peso no final das chuvas foi superior a
média de peso inicial que foi no pico da seca de 2020 (t(31)=-3.193, p <0,001), porém
néo diferiu com o do pico da seca, mostrando que as ovelhas ganharam peso durante a
época das chuvas mas perderam na seca, no entanto, mantiveram a média de peso inicial.
Uma observacado que se destaca sdo algumas ovelhas que ganharam peso no periodo seco.

Na Tabela 4 consta a composicdo nutricional das principais espécies forrageiras
encontradas nos sitios de pastejo e proximo da sede durante seca extrema no Pantanal.
Constatou-se por observacgdo direta (Tabela 5) que as ovelhas tém o habito de ramoneio
consumindo algumas espécies arbustivas, geralmente invasoras das pastagens, como
também o ramoneio de espécies arbustivas e arboreas perto da sede. Por observacéo direta
foram registradas o consumo de espécies frutiferas como liméo (Citrus lemon), seriguela
(Spondias purpurea), cupari (Garcinia brasiliensis) e caju (Anacardium occidentale),
plantulas de moringa (Moringa oleifera) e de louro, assim como algumas invasoras

destacando-se o joa (Solanum viarum). Observou-se que as ovelhas buscam sementes de
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acupari (Rheesia gardneriana) que estdo debaixo da areia em area de solo desnudo. A

composicao quimica das partes consumidas consta na tabela 5.
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Tabela 4. Valores médios (%) da composi¢do nutricional das principais espéecies encontradas s sitios de pastejo utilizados pelas ovelhas em

julho de 2021

Espécies PB FDN Lig FDA Na K P Ca Mg Fe Mn Zn Cu
AXonopus ¢ 60,2 14,1 44,9 0,64 2,04 1,79 2,29 1,1 1334 2829 112 15
purpusii

Cynodon g 5 721 66 333 097 49 25 18 116 606 1975 21,1 199
dactylon

Cyperus sp. 11,6 72,6 6,8 414 - - - - - - - - -
Pappophorum 7,93 66 141 37,5 0,14 7,34 1,49 2,23 0,81 69 105,3 19,6 15,4
fe"’l‘ol'rf:m 5.4 71,7 10 45,7 0,78 4,93 0,71 1,07 0,87 68,4 47,6 10,6 13,4
Paspalum 109 42,6 ) - 1,54 8,21 0,87 2,92 0,52 135,8 405,7 14 13,2
notatum

P. distinchum 7,3 - - - 1,41 5,66 18 1,15 0,92 121 70,2 12,5 15,3
Richardia ¢ 56,4 7 42,2 0,48 11,7 0,15 25 0,38 8734 1224 868 53
grandiflora

Rhynchosia ¢ 61,6 21.9 41,2 0,19 853 1,65 3.04 1,01 1296 1895 17,7 127
balansae

Setaria 4 72,8 6,3 39,7 0,32 12,57 0,97 1,25 1,24 135,2 477 9,3 16,1
parviflora

Urochloa 748 211 487 0,57 3,23 0.73 113 0,62 1131 3165 49 49
decumbens

Walteria 11 50 11 28,7 072 9.77 218 5,39 224 157,8 40,2 14.9 18

albicans
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Tabela 5 - Valores médios (%) da composi¢do nutricional das espécies consumidas pelas ovelhas proxima da sede da fazenda Nhumirim,

sub-regido da Nhecolandia, Pantanal

Espécies Nome g FDN Lig FDA  Na K P Ca Mg Fe Mn Zn Cu
popular
Spondias Seriguela ) 4 48,6 259 37 0,38 113 32 13,6 1,57 59,4 79.9 21,2 22,2
purpurea (Folhas)
Schinus Aroeira-
R vermelha 7,4 70,3 43,2 65,7 0,63 8,91 0,98 4,49 2,29 31,5 44,3 22,2 17,7
terebinthifolius
(folhas)
Citrus limon '(-F'g:ﬁggo 17 50,4 145 31,4 0,48 103 0,95 17,2 1,28 54 50,7 136 148
Acuri
Attalea (folhas de ,, , 743 23.9 50 043 9.2 151 1,94 1,16 373 29 6.2 12
phalerata plantas
jovens)
Caranda
L (folhas de
Copernicia alba plantas 13,2 72 19 51,4 0,25 20,7 1,35 2,45 1,48 85,1 88,7 14,9 13,2
jovens)
Joa
Solanum viarum (folhas 18,5 42,2 17,7 28,7 0,55 35,1 3,23 6,15 2,71 108,3 49,5 456 24
novas)
. . Motinga
Moringa oleifera .. 25,4 46,5 18,1 26,9 0,98 22,2 2,64 26,1 6,72 89,4 138 23,7 18,7
(plantulas)
Anacardium Caju 13,6 73,7 44,9 63,2 0,59 4,92 1,14 2,52 1,42 33,1 277,6 7.9 14,2
occidentale (folhas)




Com relacéo ao dia de ataque da onga ao rebanho, observou-se por meio dos registros

do GPS de trés ovelhas que elas se agruparam logo apds o ataque (Figura 11).

' 9 o'clock ' 11 o'clock @ SH5

(3]
' 10 o'clock ' 12 o'clock SH6 o

Farm SH1

Figura 11. Localizacéao de trés ovelhas monitoradas (SH1, SH5 e SH6) antes do ataque (9 e

10 horas) e ap6s o ataque (11 e 12 horas)

4 DISCUSSAO

Dentre os principais fatores que influenciam a eficiéncia da producdo animal nos
tropicos, os fatores climéaticos sdo considerados limitantes (Renaudeau et al., 2011) e as
mudancas climaticas como secas prolongadas consistem em uma das principais ameagas a
seguranca alimentar (Hawkins et al., 2022). Um dos grandes desafios da regido do Pantanal
sdo o0s eventos extremos como secas e cheias. Neste cenério, a habilidade de racas se
adaptarem a esta dindmica ambiental tem sido um principio chave para a producdo
sustentavel do Pantanal (Santos et al., 2019), pois esta capacidade proporciona resiliéncia
aos animais de modo que consigam manter o condicionamento fisico e fungdes reprodutivas
(Van der Werf et al., 2008). Conforme Madhusoodan et al. (2019), a capacidade de

resiliéncia das racas localmente adaptadas as mudangas climéticas é governada por varias

55




caracteristicas e os animais respondem alterando o fenoétipo e fisiologia. Durante periodos
de privacdo alimentar como ocorreu neste estudo, especialmente no pico da seca, a
adaptacdo dos animais provavelmente pode estar relacionada com baixo requerimento
nutricional, habilidade de reduzir o metabolismo, eficiéncia digestiva, habilidade de utilizar
alimentos fibrosos e disposicéo de reserva na forma de gordura.

Berghof et al. (2019) estudaram alguns indicadores de resiliéncia com base nos
desvios da média de peso corporal. Neste estudo, as ovelhas Pantaneiras foram
acompanhadas durante parte dos dois anos consecutivos de seca extrema na regido do
Pantanal (Figura 1) e mostraram a sua habilidade de manter o peso corporal (Figura 10)
diante da baixa disponibilidade de gramineas, considerada um dos principais itens da dieta
de animais em pastejo na regido (Santos et al., 2002). No pico da seca os animais perderam
pouco de peso, mas ndo significativo, provavelmente devido a maiores distancias
percorridas para encontrar alimentos, com consequentes maiores requerimentos energéticos
(Figura 8). Zanon et al. (2022) recomendam que nesse periodo seja fornecido uma
suplementacédo alimentar, especialmente para as categorias mais exigentes como ovelhas em
lactacdo.

De acordo com o comportamento alimentar, Hoffman (1989) classificou o0s
ruminantes em trés grupos: pastejadores, selecionadores e intermediarios. Os ovinos
Pantaneiros mostraram ter comportamento do tipo intermediério pois consumiram as
forrageiras disponiveis (gramineas e herbaceas resistente a seca) e complementaram com
folhas, frutos e/ou sementes de semi-arbustos e arbustos nativos, assim como das arvores
cultivadas proximas da sede. Segundo Van Soest (1994), os consumidores intermediarios
preferem a ingestdo de forrageiras mais prontamente disponiveis e sdo adaptados tanto ao

ramoneio quanto ao pastejo.
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Por meio de observacao direta, verificou-se que nesse periodo de seca extrema as
ovelhas consumiram os recursos forrageiros disponiveis, especialmente de espécies proxima
ao dormitorio e da sede. Além das folhas das espécies, observou-se também, o consumo de
frutos e sementes caidos no chdo, como as sementes de acupari enterradas na areia. Essas
observacdes puderam ser confirmadas com o auxilio do GPS.

A pecuaria de precisdo surgiu como um novo paradigma que se baseia no uso de
dispositivos e procedimentos que coletam dados em tempo real para melhorar os sistemas
de gerenciamento da pecuaria (Odintsov et al., 2021). Os colares GPS consiste em uma
tecnologia de precisdo que vem sendo utilizados para monitorar 0 movimento dos animais
em tempo real (Aquilane et al., 2022; Plaza et al., 2022).

Com os GPS de baixo custo utilizado neste estudo foi possivel monitorar o
movimento espacial das ovelhas durante o periodo de seca extrema com baixa
disponibilidade de recursos forrageiros. Observou-se que elas ficaram grande parte do tempo
préximo do dormitério. Com a retirada de um raio de 100 metros do aprisco das analises foi
possivel identificar os principais sitios de pastejo utilizados. Verificou-se que 0s animais
utilizaram sitios de pastejo com a predominancia de Pappophorum krapovickasii, porém
com espécies associadas indicadoras de degradacdo como Richardia grandiflora e
Waltheria albicans. Esses sitios apresentaram valores mais baixos de biomassa, indicando
que os animais tinham preferéncia por sitios com forrageiras de maior valor nutritivo, com
excecao do pico da seca que também buscaram os sitios com maior disponibilidade de massa
forrageira. P. krapovickasii € uma espécie de graminea perene, cespitosa e com baixa
exigéncia em fertilidade de solos, considerada de baixo valor forrageiro (Santos et al., 2020)
pois é pouco pastada em anos normais, porém, no pico da seca esta espécie se manteve verde
e proporcionou valores de proteina bruta em torno de 8%. W. albicans geralmente ndo ¢

consumida por bovinos (Santos et al., 2002), porém, por meio de observacdo direta
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verificou-se que foi altamente consumida pelas ovelhas e em condi¢Ges de restricdo
alimentar pode ser consumida por bovinos (Beck e Gregorine, 2021). Apresentou valores de
cerca de 11% de PB e comparando com os valores nutricionais das demais forrageiras
verificou-se um ter de fosforo mais elevado.

Na area de estudo, os sitios com maior disponibilidade de massa seca foram as areas
com pastagens cultivadas (Urochloa humidicola). Embora quase totalmente seca, essa
espécie contribuiu com a dieta de ovelhas, equinos e bovinos mantidos na area em termos
de massa forrageira, especialmente no pico da seca, porém, apresentaram valores
nutricionais abaixo das reais necessidades dos animais. Provavelmente as ovelhas
complementaram a dieta com as folhas das &rvores e frutos existentes proximas a sede. A
maioria das folhas apresentaram valores nutricionais de PB e minerais acima das gramineas,
embora apresentaram valores mais elevados de fibra e lignina. Os frutos e sementes
consumidos ndo foram analisados neste estudo, mas na literatura consta o alto valor
nutricional desses frutos, especialmente sementes de acupari. Santos (1996) verificaram que
a polpa, casca e semente desse fruto contém alta presenca de extrato etéreo, especialmente
as sementes (14,5% da matéria seca) que sdo ricas em ésteres dos &cidos palmitico (C16:0)
e oléico (C18:1). Outro fruto muito consumido cuja semente também apresenta alto teor de
gordura é a seriguela (Machado, 2019). Neste estudo foram avaliados o valor nutricional das
folhas que mostro alto valor proteico e de minerais.

Durante o pico da seca que foi agravado com a ocorréncia de geada (final de junho
de 2021) observou-se nos sitios de pastejo que somente algumas plantas mantiveram-se
verdes como algumas gramineas em fase de rebrota nas areas mais Umidas como o capim-
mimoso (A.purpusii), mimoso-vermelho (S. parvifolia), etc. Espécies herbaceas invasoras
como malva-branca (W. albicans) também se mantiveram verdes e foram consumidas.

Ovelhas tem o habito de consumir varias espécies arbustivas (observacao pessoal), porém
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no periodo de seca pds geada, observou-se poucas espécies arbustivas verdes disponiveis,
entre as quais o Caranda (Copernicia alba) e o acuri (Atallea phalerata). Ambas apresentam
as folhas jovens com teores médios de proteina bruta ao redor de 12 a 13%. Com excecao
de algumas herbaceas, a maioria apresentou valores de PB abaixo de 7% que é 0 minimo
necessario para a funcdo microbiana do rumen. A diversidade funcional da dieta oferece aos
animais uma nutricdo mais balanceada, satde e bem-estar (Beck e Gregorine, 2021).

A diversificacdo da dieta consumida pelas ovelhas Pantaneiras mostrou a sua grande
versatilidade e amplitude de alimentos consumidos que ndo séo utilizados na alimentagéo
humana assegurando sua sobrevivéncia em ambientes marginais como o Pantanal. O fato
desses animais conseguirem manter o condicionamento fisico em ambientes indspitos e
dindmicos torna a raca de primordial importancia para sistemas sustentaveis de producao
animal (Eisler et al., 2014) assegurando também, a heterogeneidade ambiental e seguranca
alimentar ao produtor (Dwivedi et al., 2017).

Esses locais onde os animais passam a maior parte do tempo estdo normalmente
associados ao conceito de home range, zonas que correspondem a maior ocupagao espacial
preferidas, pois € onde encontram recursos importantes como alimento, agua, sombra e
protecdo (Batista et al., 2016). A figura 9 ilustra essa home range para cada animal
observando que a ovelha SH5 teve maior area de vida conforme pode ser observado na maior
frequéncia nos sitios visitados e no maior custo energético. Com essa estratégia de pastejo a
ovelha conseguiu manter seu peso corporal. A ovelha SH2 por sua vez teve area de vida
média e apresentou 0 menor custo energético, porém conseguiu ganhar peso. De maneira
geral, as ovelhas selecionaram sitios de pastejo com massa forrageira intermediaria e de
melhor qualidade.

O forrageamento dos ovinos em locais mais proximos da sede pode ser explicado

pela “Teoria do Forrageamento Otimo” (MacArthur e Pianka, 1966), onde os animais
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procuram maximizar seus beneficios e minimizar seus custos. Embora sejam animais
generalistas, este estudo mostrou que existem individuos que se movimentam mais com
maior possibilidade de selecdo da dieta e aqueles que se movimentam menos. Esta variacao
no uso dos recursos demonstra a possivel ocorréncia de especializacao individual, que pode
ser favorecida por alguns fatores como competicao intraespecifica, grau de especializacdo
individual, baixa disponibilidade de recursos ou inclusdo de novos recursos (Aradjo et al.,
2011).

O tempo gasto em pastejo vai depender da quantidade e da qualidade de forragem
disponivel, pois os animais se alimentam para suprir suas necessidades de nutrientes
(Mohammed et al., 2020).

Os animais criados em sistemas de pastejo também estdo mais expostos a condigdes
climaticas adversas, plantas toxicas, qualidade flutuante da alimentacdo (Molle et al., 2022),
0 que também influencia diretamente o comportamento de pastejo desenvolvido.

O hébito alimentar de uma dieta biodiversa possibilitou que os animais obtivessem
0s requerimentos nutricionais, assim como ter a possibilidade obter os beneficios medicinais
de algumas plantas. Apesar da presenca de compostos secundarios, a diversidade de plantas
consumidas provavelmente diminuiu o nivel toxico desses compostos e possibilitou a
selecdo de uma combinacdo 6tima e complementar de nutrientes (Villalba e Provenza,
2009).

Nas observacOes diretas de comportamento constatou-se que no periodo da manha
eles permaneceram mais tempo pastejando e caminhando a procura de alimento. E no
periodo da tarde eles permaneceram maior parte do tempo ruminando, descansando ou
realizando outras atividades. Segundo Silva (2010), os periodos de maior ingestdo de

alimentos pelos ovinos ocorrem no inicio da manha e no final da tarde, por apresentarem
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temperaturas mais baixas. Além disso, como 0s animais eram presos no aprisco no final do
dia e solto pela manha, justifica seu maior tempo de pastejo na parte da manha.

A maior distancia percorrida pelas ovelhas foi no pico da seca mostrando a
necessidade de buscar forrageiras nas diferentes épocas do ano. Observou-se que em meédia
as ovelhas caminharam mais durante o pico da seca, que compreende 0s meses de agosto a
outubro, a procura de alimentos. O que é muito semelhante com o que os autores Burns &
Sollenberger (2002) ja haviam constatado, que com a diminuicdo da massa de forragem, o
tempo de pastejo pelos animais aumentou para compensar a diminui¢do da quantidade de
alimento e para procurar uma oferta suficiente.

Os ovinos sdo animais de comportamento gregario, ou seja, possuem a necessidade
de andarem proximos (Ferreira et al. 2014). Esse comportamento pdde ser observado, tanto
nas observacdes diretas, quanto nas analises dos dados obtidos pelo GPS, uma vez que nos
graficos gerados consegue-se ver que 0s animais monitorados estdo sempre proximos, e
geralmente permanecem nos mesmos sitios de pastejo que o rebanho. Durante o ataque de
uma onca observou-se que trés das ovelhas com GPS ficaram mais proximas e se
movimentaram para o centro do rebanho, corroborando com as observagdes de King et al.
(2012). Este comportamento gregario foi explicado pela “teoria do rebanho egoista” descrita

por Hamilton (1971) em um rebanho sob ameaca.

5. CONCLUSOES
O uso de ferramentas de precisdo, como o GPS, possibilita avaliar a movimentacao
de animais em campo auxiliando nas tomadas de decis&o.
As ovelhas pantaneiras demonstraram elevada resiliéncia pela forma de busca e
obtenc&o diversificada de tipos de alimentos para suprir suas necessidades durante o periodo

de seca extrema no Pantanal.

61



REFERENCIAS

Ali, 1., Caudwell, F.; Dwyer, E.; Barrett, B.; Green, S. 2016. Satellite remote sensing of
grasslands: from observation to management—a review. Journal of Plant Ecology. 9, 649-

67.

Almeida, A. M.; Palhinhas, R. G.; Kilminster, T.; Scanlon, T.; Van Harten, S.; Milton, J.;
Blache, D.; Greef, J.; Oldham, C.; Coelho, A. V.; Cardoso, L. A. 2016. The effect of weight
loss on the muscle proteome in the damara dorper and Australian merino ovine breeds. PL0S

One, v.11. n 2, e0146367. doi: 10.1371/journal.pone.0146367.

Altman, J. Observational study of behaviour: sampling methods. 1974. Behaviour 9, 227—

265.

Aquilani, C.; Confessore, A.; Bozzi, R.; Sirtori, F.; Pugliese, C. 2022. Review: Precision
Livestock Farming technologies in pasture-based livestock systems. Animal, v.16, n.1,

100429.

Araujo, M. S.; Bolnick, D. I.; Layman, C. A. The ecological causes of individual
specialisation. Ecology Letters. Malden: Wiley-blackwell, v. 14, n. 9, p. 948-958, 2011.

Disponivel em: <http://hdl.handle.net/11449/41247>.

Baptista, E. S.; Oliveira, M. I. F.; Santos, M. B.; Castro, J. A. L.; Pereira, A.; Silva, J. R. M;
Serrano, J. 2016. Tecnologia GNSS de baixo custo na monitorizacdo de ovinos em pastoreio.

Revista de Ciéncias Agrarias, 39(2): 251-260

62



Beck, M. R., & Gregorini, P. 2021. Animal design through functional dietary diversity for

future productive landscapes. Frontiers in Sustainable Food Systems, 5, 546581.

Berghof, T. V.; Poppe, M.; & Mulder, H. A. 2019. Opportunities to improve resilience in

animal breeding programs. Frontiers in genetics, 9, 692.

Bracis, C.; Bildstein, K.L.; Mueller, T. 2018. Revisitation analysis uncovers spatio-temporal

patterns in animal movement data. Ecography, v.41, p.1801-1811.

Burns, J.& Sollenberger, L. 2002. Grazing Behavior of Ruminants and Daily Performance

from Warm-Season Grasses. Crop Science. 42. 10.2135/cropsci2002.0873.

Cannas, A., Tedeschi, L.O., Fox, D.G., et al. 2004. A mechanistic model for predicting the
nutrient requirements and feed biological values for sheep. Journal of Animal Science, v.

82, p.149-160.

Carvalho, E.S.; Berselli, C.; Juliano, R.S.; Santos, S.A. 2016. indice de tolerancia ao calor

de ovinos Pantaneiros. In: Congresso Brasiliero de Recursos Genéticos, 1V, Curitiba, PR.

Castro, J.; Godoy, L. M.; Castro, J. P., & Castro, M. 2022. Sheep Grazing Patterns for Better

Land Management: Adjusting GPS Tracking Protocol.

Costa, J. A. A.; Egito, A. A.; Barbosa-Ferreira, M.; Reis, F. A.; Vargas Junior, F. M.; Santos,
S. A.; Catto, J. B.; Juliano, R. S.; Feijo, G. L. D.; itavo, C. C. B. F.; Oliveira, A. R.; Seno,

L. O. 2013. Ovelha Pantaneira, um grupamento genético naturalizado do estado de Mato



64

Grosso do Sul. Brasil Palestras do VIII Congreso Latinoamericano de Especialistas en
Pequefios Rumiantes y Camélidos Sudamericanos, p.25-43. Disponivel em:

https://www.alice.cnptia.embrapa.br/handle/doc/982438.

Dwivedi, S. L., Lammerts van Bueren, E. T., Ceccarelli, S., Grando, S., Upadhyaya, H. D.,
& Ortiz, R. 2017. Diversifying food systems in the pursuit of sustainable food production
and healthy  diets. Trends in Plant  Science, 22(10), 842-856.

https://doi.org/10.1016/j.tplants.2017.06.011

Eisler, M. C., Lee, M. R., Tarlton, J. F., Martin, G. B., Beddington, J., Dungait, J. A., ... &

Winter, M. 2014. Agriculture: steps to sustainable livestock. Nature, 507(7490), 32-34.

Ferreira, V. B.; Moreno, L. F.; Dalmaso, A. C.; Mousquer, C. J.; Silva FILHO, A. S
Hoffmann, A.; Simioni, T. A.; Castro, W. J. R. 2014. Comportamento ingestivo de ovinos
em pastos de diferentes estruturas. PUBVET, Londrina, V. 8, N. 10, Ed. 259, Art. 1719,

Maio.

Ganskopp, D. C.; Bohnert, D. W. 2009. Landscape nutritional patterns and cattle distribution

in rangeland pastures. Applied Animal Behaviour Science, v. 116, p.110-119.

Hamilton, W. D. Geometry for the selfish herd. Journal of Theoretical Biology, v. 31 p.295-
311.

Hawkins, P.; Geza, W.; Mabhaudhi, T.; Sutherland, C.; Queenan, K.; Dangour, A.; &
Scheelbeek, P. 2022. Dietary and agricultural adaptations to drought among smallholder

farmers in South Africa: A qualitative study. Weather and Climate Extremes, 35, 100413.



65

Hoffman, R. R. 1989. Evolutionary steps of ecophysiological adaptation and diversification

of ruminants: a comparative view of their digestive system. Oecologia, v. 78, p. 443-457.

Imaz, J. A.; Garcia, S.; Gonzélez, L. A. 2022. O perfil metabolémico da taxa de crescimento

em bovinos de corte em pastejo. Relatorios cientificos, 10.1038/s41598-022-06592-y, 12, 1.

Joy, A.; Dunshea, F. R.; Leury, B. J.; Clarke, I. J.; Digiacomo, K.; Chauhan, S. S. 2020.
Resilience of Small Ruminants to Climate Change and Increased Environmental

Temperature: A Review. Animals, v.10, p.867, doi:10.3390/ani10050867.

Lopes, G.R., Delbem, A.C.B., Silva, R.F., Bielenki Junior, C., Mattos, S.H.V.L., Scatolini,
D., Ghiglieno, F., Saraiva, A.M. 2022. MultiMaps: a tool for decision-making support in the
analyzes of multiple epidemics. In The 3rd ACM SIGSPATIAL International Workshop on
Spatial Computing for Epidemiology (SpatialEpi 22) (SpatialEpi ’22), November 1, 2022,
Seattle, WA, USA. ACM, New York, NY, USA, 4

pages. https://doi.org/10.1145/3557995.3566119

King, A. J; Wilson, A. M.; Wilshin, S. D.; Lowe J.; Haddadi, H.; Hailes, S.; Morton, J. 2012.

Selfish-herd behaviour of sheep under threat. Current Biology, v. 22, n.14, R561-R562,

Macarthur, R. H.; Pianka, 1966. E. An optimal use of a pathct environment . Amer. Nat.

100(916):603 — 9.



66

Machado De Abreu, D. J. M. 2019. Semente de seriguela: caracteriza¢do nutricional,
antinutricional e aplicabilidade tecnoldgica. Dissertacdo de Mestrado. Universidade Federal

de Goias, Programa de Pos Graducao em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Goias, 217p.

Madhusoodan, A. P.; Sejian, V.; Rashamol, V. P.; Savitha, S. T.; Bagath, M.; Krishnan, G.;
& Bhatta, R. 2020. Resilient capacity of cattle to environmental challenges—An updated

review. Journal of Animal Behaviour and Biometeorology, 7(3), 104-118.

Mannetje, L. T".; Haydock, K. P. 1963. The dry-weight-rank method for the botanical

analysis of pasture. Journal of the British Grassland Society, UK, v.18, n. 4, p.268-275.

Manning, J. K.; Fogarty, E. S.; Trotter, M. G.; Schneider, D. A.; Thomson, P. C.; Bush, R.
D.; Cronin, G. M. 2014. A pilot study into the use of global navigation satellite system
technology to quantify the behavioural responses of sheep during simulated dog predation

events. Animal Production Science, v.54, p.1676-1681.

Marengo, J. A.; Cunha, A. P.; Cuartas, L. A.; Deusdara Leal, K. R.; Broedel, E.; SELUCHI,
M. E.; Michelin, C. M.; Baido, C. F. P.; Angulo, E. C.; Almeida, E. K. A.; Kazmierczak, M.
L.; Mateus, N. P. A.; Silva, R. C.; Bender, F. 2021. Extreme Drought in the Brazilian

Pantanal in 2019-2020: Characterization, Causes, and Impacts. Front. Water, V. 23.

Miller, B.A., Chapwanya, A., Kilminster, T., Scanlon, T., Milton, J., Osorio, H., et al. 2019.
The ovine hepatic mitochondrial proteome: Understanding seasonal weight loss tolerance in
two distinct breeds. PL0oS ONE 14(2): e0212580. Disponivel em:

http://hdll.handle.net/10400.5/17538



Mohammed, A. S.; Animut, G.; Urge, M.; Assefa, G. 2020. Grazing behavior, dietary value
and performance of sheep, goats, cattle and camels co-grazing range with mixed species of

grazing and browsing plants, Veterinary and Animal Science, Volume 10.

Molle, G.; Cannas, A.; Gregorini, P. 2022. A review on the effects of part-time grazing
herbaceous pastures on feeding behaviour and intake of cattle, sheep and horses, Livestock

Science, VVolume 263.

Munoz, C. A.; Campbell, A. J. D.; Hemsworth, P. H.; Doyle, R. E. 2019. Evaluating the

welfare of extensively managed sheep. PLoS ONE, v.14, n.6.

National Research Council - NRC. 2007. Nutrient requirements of small ruminants. 362p.

Odintsov V. M.; Levit, H., Chincarini, M.; Fusaro, I.; Giammarco, M.; Vignola, G. 2021.
Review: precision livestock farming, automats and new technologies: possible applications
in  extensive dairy sheep farming. Animal 15, 100143. https://doi.org/

10.1016/J.ANIMAL.2020.100143.

OIE. 2021. Terrestrial Code Online Access, cap. 7.9. 202 In:https://www.woah.org/en/what-

we-do/standards/codes-and-manuals/terrestrial-code-online-access/

Pardo, G.; Del Prado, A.; Fernandez-Alvarez, J.; Yanez-Ruiz, D.R. 2022. Belanche, A.
Influence of precision livestock farming on the environmental performance of intensive

Dairy goat farms. Journal of Cleaner Production, v.351.

67



68

Pettorelli, N.; Ryan S., Mueller, T.; Bunnefeld, N.; Jedrzejewska, B.; Lima, M.; Kausrud,
K. O. 2011 indice de vegetacdo de diferenca normalizada (NDVI): sucessos imprevistos em

ecologia animal. Climate Research. 46, pp. 15 - 27

Planet. 2022. Education and Research Program.

https://www.planet.com/markets/education-and-research/

Plaza, J.; Palacios, C.; Abecia, J.A.; Nieto, J.; Sdnchezgarcia, M.; Sanchez, N. 2022. GPS
monitoring reveals circadian rhythmicity in free-grazing sheep. Applied Animal Behaviour

Science, 251: 105643.

Renaudeau, D.; Gourdine, J. L.; & ST-Pierre, N. R. 2011. A meta-analysis of the effects of
high ambient temperature on growth performance of growing-finishing pigs. Journal of

Animal Science, 89(7), 2220-2230.

Santos, S. A.; Costa, C.; Souza, G. S.; Pott, A.; Alvarez, J. M.; Machado, S. R. 2002.
Identificacdo da composicao boténica da dieta de bovinos em pastagem nativa na sub-regido
da Nhecolandia, Pantanal. Revista da Sociedade Brasileira de Zootecnia, v.31, n.4., p.1648-

1662.

Santos, S. A; Soares, R. S. J.; Albuquerque, M. S. M. 2019. Manejo multifuncional dos
ecossistemas para manter a diversidade de recursos genéticos forrageiros e animais.

Sociedade Brasileira de Recursos Genéticos. Revista RG News 5 (1): 29-33.



Santos, M. H. 1996. Estudo quimico dos frutos de Rheedia gardneriana (Pl. e TR.) e
aplicacdes biologicas dos seus constituintes. Tese apresentada a Universidade Federal de
Vigosa, como parte das exigéncias do Curso de Agroguimica, para obtencdo do titulo de

“Magister Scientiae”. 135p.

Santos, S. A.; Abreu, U. G. P; Tomich, T. R.; Comastri Filho, J. A. 2011. Traditional beef
cattle ranching and sustainable production in the Pantanal, in: Junk, W.J.; Silva, C.J., Nunes
da Cunha, C., Wantzen, K.M. (Eds.), The Pantanal: ecology, biodiversity and sustainable
management of a large neotropical seasonal wetland, Pensoft Publishers, Sofia, pp. 755—

774,

Silva, S. R.; SacarrdoBirrento, L.; Almeida, M.; Ribeiro, D. M.; Guedes, C.; Gonzélez
Montafia, J. R.; Pereira, A. F.; Zaralis, K.; Geraldo, A.; Tzamaloukas, O. 2022. Extensive
Sheep and Goat Production: The Role of Novel Technologies towards Sustainability and

Animal Welfare. Animals 12, 885. Disponivel em: https:// doi.org/10.3390/ani12070885

Silva, D. J.; Queiroz, A. C. 2002. Analise de alimentos: métodos quimicos e bioldgicos. 3.

ed. Vigosa: UFV. 235 p.

Silva, A. P. M. 2010. Respostas termorreguladoras e comportamentais de ovinos da raga

morada nova no semi-arido brasileiro. Dissertagdo. Universidade Federal Rural de

Pernambuco.68p.

Sinnott, R. W. 1984. Virtues of the Haversine, Sky and Telescope Vol. 68, Issue 2, p.158.

69



Teixeira, A.; Delfa, R.; Colomer-Rocher, F. 1989. Relationships between fat depots and
body condition score or tail fatness in rasa aragonesa breed. Animal Production 49, p. 275-

280.

Therond, O.; Duru, M.; Roger-Estrade, J.; & Richard, G. 2017. A new analytical framework
of farming system and agriculture model diversities. A review. Agronomy for sustainable

development, 37(3), p. 1-24.

Van der Werf, E. 2008. Production functions for climate policy modeling: An empirical

analysis, Energy Economics, 30 (6), p. 2964-2979

Vaintrub, M. O.; Levit, H.; Chicarini, M.; Fusaro, I.; Giammarco, M.; Vignola, G. 2021.
Review: Precision livestock farming, automats and new technologies: possible applications

in extensive dairy sheep farming. Animal, v.15, 100143.

Van Soest, P. J.; Robertson, J. B.; Lewis, B. A. 1991. Methods of the determination of FDN,

FDA and CNE. Journal of Dairy Science, Champaign, v. 74, p. 3583-3597.

Van Soest, P. J. 1994. Nutritional ecology of the ruminant. 2nd Edition, Cornell University

Press, Ithaca, p. 476.

Villalba, J. J.; Manteca, X.; Provenza, F. D. 2009. Relationship between reluctance to eat
novel foods and open-field behavior in sheep. Physiology & Behavior, v. 96, n. 2, p. 276-

281.

70


https://econpapers.repec.org/article/eeeeneeco/v_3a30_3ay_3a2008_3ai_3a6_3ap_3a2964-2979.htm
https://econpapers.repec.org/article/eeeeneeco/v_3a30_3ay_3a2008_3ai_3a6_3ap_3a2964-2979.htm

71

Zanon, l.; Gruber, M.; Gauly, M. 2022. Walking distance and maintenance energy
requirements of sheep during mountain pasturance (transhumance). Applied Animal

Behaviour Science, v.255.

Zucco, C. A.; Mourao, G. 2009. Low-Cost Global Positioning System Harness for Pampas

Deer. Journal of Wildlife Management, 73(3), p. 452-457.

Windsor, P. A. 2021. Progress with livestock welfare in extensive production systems:

Lessons from Australia. Frontiers in Veterinary Science, 908.



CAPITULO 3

Implicacgdes
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As ovelhas mostraram ser herbivoros flexiveis (intermediarios) mitigando os efeitos
da falta de recursos forrageiros durante seca extrema por meio do consumo das forrageiras
disponiveis (gramineas e herbaceas resistente a seca) e complementando a dieta com folhas,
frutos e/ou sementes de semi-arbustos e arbustos nativos, assim como das arvores cultivadas
proximas da sede. Além dessa estratégia generalista, as ovelhas se movimentaram mais
durante o pico da seca na busca de forrageiras. Portanto, 0os ovinos Pantaneiros sdo
herbivoros generalistas facultativos que adaptam sua dieta e movimentacdo em funcgéo das
forrageiras disponiveis.

O habito de consumir uma diversidade de plantas possibilita que os animais
obtenham 0s requerimentos necessarios para manutencdo e producdo. Este habito de dieta
biodiversa provavelmente reduz o nivel de consumo dos compostos secundarios existentes
em algumas espécies de plantas que podem causar toxidez. Este conhecimento possibilita
reconhecer combinacBes 6timas e complementares de nutrientes que fornecam beneficios
nutricionais e medicinais dos animais.

Este estudo mostrou a importancia de racas ovinas localmente adaptadas para
periodos de seca extrema em éareas que ficam com boa parte das pastagens com baixa
disponibilidade de forrageiras ou em estado de degradacdo. Nessas situacdes € muito
importante ajustar a carga animal em funcdo das forrageiras disponiveis, assim como
complementar a dieta, especialmente no pico da seca pois nesta epoca as ovelhas necessitam
caminhar mais para obter alimentos que atendam seus requerimentos energeticos, uma das
formas de complementar a dieta é plantar arvores frutiferas como acupari, seriguela, entre
outras. Quando nao possivel, fornecer concentrados especialmente para as categorias mais
exigentes. Pode-se constatar também que dentro de uma populacéo ha individuos com maior

tempo de movimentacdo demonstrando a possivel ocorréncia de “Especializagdo
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Individual”, que requer pesquisas adicionais a longo prazo e deve ser considerada nos planos
de selecdo e melhoramento da raca.

Uma das caracteristicas das racas localmente adaptadas a esses eventos extremos € a
manutencdo da sua condigdo corporal (“fitness”) que confere robustez. Dentro da raca,
verificou-se que alguns animais que ganharam peso durante seca intensa, o que direciona a
necessidade de estudos genéticos podem auxiliar na selecdo e melhoramento da raca para a
obtencdo de animais mais resilientes ao cenario de mudancas climaticas.

Os GPS de baixo custo utilizados neste estudo asseguraram capacidade de
armazenamento e podem ser utilizados numa perspectiva futura no monitoramento em
tempo real, auxiliando na tomada de decisé&o.

Os dados de movimentacdo espaco-temporal das ovelhas permitiram avaliar o
comportamento antes e ap6s o0 ataque de uma oncga, podendo ser utilizado no melhor
entendimento dos padrbes de movimento durante o ataque de predadores.

Por ser uma raca localmente adaptada, apresenta uma reserva de genes de adaptacéo
ao Pantanal, ambiente caracterizado por alta temperatura, inundacdes ciclicas e eventos
extremos como seca e cheia, com restricdes alimentares. Portanto, a selecdo e melhoramento
da raca deve ser complementado com mapeamento dos genes associados com as
caracteristicas de adaptacdo e medidas de conservacdo deveriam ser acionadas para salvar
0s genes ainda desconhecidos.

A conservacgdo da raca Pantaneira se justifica por suas caracteristicas de adaptacao a
um ambiente dinamico e complexo, tais como o seu habito alimentar multidiverso. Porém,
a conservacao so serda efetiva com a introducdo da raga nos sistemas de producéo locais, em
especial das fazendas Pantaneiras, de modo que seja mantido a diversidade genética. Para

isto, € importante enfatizar a importancia do manejo sustentavel das pastagens com o uso de
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multiespécies animais e a resiliéncia da raca frente as mudancas climaticas, assegurando

diversidade floristica e produtividade animal.
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