X Congreso Latinoamericano de Dindmica de Sistemas
I11 Congreso Brasilefio de Dindmica de Sistemas
I Congreso Argentino de Dindmica de Sistemas

Efeitos de Fatores Ambientais na Dinamica
do Comportamento Diadico Vaca-Bezerro
em Pastos Maternidade

Effects of the environmental factors on
Dynamics of the Cow-Calf Dyadic Behaviour
from Birth to the Maternity Pasture

Fernandes, T. B.}, Toledo L. M.,% Dra., Paranhos da Costa M.J.R.2, Dr., Ambrésio L. A.2, Dr.

Curso de Mestrado em Producéo Animal Sustentavel Instituto de Zootecnia, APTA/SAA.
2 Centro APTA Bovinos de Leite, Instituto de Zootecnia, APTA/SAA.

*FCAV/UNESP, Departamento de Zootecnia.

thaynaagroecologia@gmail.com ,Imtoledo@iz.sp.gov.br, mpcosta@fcav.unesp.br, ambrosio@iz.sp.gov.br

Recibido para revision Agosto 2012, aceptado Octubre 2012, version final Noviembre2012

Resumo— Um modelo conceitual dos efeitos dos
fatores ambientais (sanidade, regulacao
térmica e infraestrutura) sobre 0
comportamento diadico vaca-bezerro foi
construido usando Diagramas de Ciclo Causal
para identificar a estrutura e os fatores
ambientais intervenientes no sistema de parto
em piquete maternidade. Por hipdtese, o
modelo é caracterizado por um feedback loop
positivo em que o comportamento do bezerro
estimula as fungdes maternas da vaca e o
comportamento materno gera os cuidados
necessarios para atingir as metas do
desenvolvimento fisico e psicoldgico do bezerro.
Dois outros ciclos limitam o ciclo virtuoso,
sendo um ciclo de balanco associado a meta de
laténcia da fase de desenvolvimento e um ciclo
de reforco de comportamento autbnomo da
vaca que causa colapso nos cuidados diretos ao
bezerro. Conclui-se que o0 processo de
construgdo do modelo conceitual contribuiu
para a construcdo de consenso entre 0s

pesquisadores e que 0 modelo podera ser usado
para a construcdo de modelo computacional
como ferramenta auxiliar para a pesquisa
zootécnica.

Palavras Chave— Bovino, Cuidado Maternal,
Diade, Diagrama de ciclo causal.

Abstract— A conceptual model of dyadic
behavior cow-calf is built using Causal Loop
Diagrams to identify the structure and the
factors involved in the system at the time of
calving until the first suckling. By hypothesis,
the model is characterized by a positive
feedback loop in which the calf behavior
stimulates the maternal functions of the cow
and generates the necessary care to achieve the
goals of physical and psychological
development of the calf. We conclude that the
process of building the conceptual model
contributed to building consensus in the
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research and that model can be used to build
computational model as an auxiliary tool the
study animal science

Keywords— Cattle, Causal Loop Diagram,
Dyad, Parental Care

1. INTRODUCAO

O periodo logo apds o parto e a primeira mamada
¢ critico para a formacdo da diade e
desenvolvimento do bezerro.

O comportamento diadico vaca-bezerro, um tanto
duradouro na  especie  bovina, inicia-se
imediatamente ap6s o parto, quando existe um
periodo sensivel para o aprendizado (imprinting)
resultando em reconhecimento reciproco [1, 2 e
3]. O comportamento diadico é caracterizado por
um feedback loop positivo em que o bezerro
estimula as funcGes maternas da vaca e recebe os
cuidados necessarios para atingir as metas de seu
desenvolvimento fisico e psicoldgico [4].

Para aumentar o entendimento deste sistema um
modelo  conceitual e computacional do
comportamento diddico vaca-bezerro no periodo
do parto até a primeira mamada foi construido por
[4 e 5], usando 0 método de Dindmica de Sistemas
(System Dynamics — SD). Este modelo pressupde,
mas ndo detalha, a existéncia de fatores
ambientais que influenciam na formacéao da diade
com consequencias indesejaveis para o sistema de
producéo de bovinos.

No detalhamento, considera-se que entre 0s
fatores que influenciam no sistema de producdo
de bovinos, a infraestrutura oferecida aos animais
estd relacionada aos dois outros fatores: (a)
sanidade, que demanda cuidados que
impossibilitam o desenvolvimento da diade. (b) o
estresse térmico influencia o comportamento da
vaca e do bezerro. Em ambientes com
temperaturas baixas, os bezerros tendem a ser
mais letargicos, podendo nao ingerir o colostro no
periodo adequado (até 6 horas apds 0 nascimento)
passando a ndo ingerir as imunoglobulinas
suficientes para sua protecdo, estando sujeitos aos
patdgenos presentes no ambiente.

No piquete maternidade, as vacas parturientes
tendem a eleger um determinado local para parir,
que pode ser proximo ou longe das demais
matrizes do rebanho. A possibilidade do
isolamento ajuda no desenvolvimento dos lagos
materno-filiais (diade) sem que possa ser

perturbado por outros membros do rebanho [6] e
[7].

Um pasto maternidade adequado é aquele que
oferece espaco, sombra, agua e alimento a
vontade para todas as vacas. Este local deve ser
calmo, longe da grande movimentacdo da fazenda
(como currais, casas de funcionarios e estradas),
pois no momento do parto, vaca e bezerro passam
por um processo de reconhecimento mutuo [7].
Ainda é necessario um local onde ndo haja
buracos, alagamentos, cées, urubus, entre outras
espécies de intrusos. Supde-se que o ambiente de
paricdo para primiparas deve ser diferente do
ambiente preconizado para as outras fémeas,
sendo mais indicado um pasto de facil
visualizac@o e uma rotina de acompanhamento de
partos com maior frequiéncia [8] Além disso, um
pasto maternidade deve oferecer & cria as
instalagdes necessarias para que esta possa passar
suas primeiras horas de vida, pois, ao nascer, o
neonato sofre uma brusca mudanca de
temperatura entre a temperatura intrauterina e a do
ambiente externo [9]

Neste estudo, usa-se 0 Diagramas de Ciclo Causal
— CLD - para construir um modelo conceitual,
denominado de “Ambiente ¢ Primeira Mamada”,
que permita identificar e detalhar a estrutura do
sistema e os fatores ambientais intervenientes no
comportamento diadico vaca-bezerro do parto até
a primeira mamada, a partir de uma abordagem
holistica.

2. METODOLOGIA DA DINAMICA DE
SISTEMAS

Aplica-se a Dinamica de Sistemas [1011] e para
analisar as tendéncias dindmicas da diade vaca-
bezerro sob efeito de fatores ambientais. O
objetivo é descobrir os fatores ambientais que
alavancam o comportamento do sistema diédico,
em especial na formacdo de retro-alimentacdo
(feedback), onde as decisbes e 0s comportamentos
de funcbes padrdes sdo derivados de informacfes
do sistema, sendo, portanto endégenas.

A mudanca de comportamento marca o término
de um estado comportamental e o inicio de outro.
Outros conceitos sdo 0s mecanismos de feedbacks
do comportamento animal e a analise de sistemas
de controle motivacional. Os quais enfatizam que
0s comportamentos apresentam tendéncias, ao
longo do tempo, que dependem tanto de feedbacks
positivos como de negativos que produzem
aumento ou diminuicdo nas tendéncias
comportamentais[12, 13 e 14]
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No presente estudo, o modelo conceitual dos
efeitos ambientais que atuam no comportamento
diadico vaca-bezerro sera representado na forma
de CLD por permitir a modelagem dos feedbacks
e delays que atuam no sistema.

3. DESCRICAO DO MODELO CONCEI-
TUAL: AMBIENTE E PRIMEIRA
MAMADA.

3.1 OPROBLEMA

Fatores ambientais (naturais e antropicos)
interagem com fatores individuais (da vaca e do
bezerro), interindividuais (vaca e bezerro juntos) e
sociais (rebanho) formando o sistema complexo
da diade vaca-bezerro , onde as escalas, espacial e
temporal, sdo determinantes para as fungdes do
sistema. Dentre os fatores ambientais, destacam-
se 0s aspectos relacionados a sanidade, ao
conforto térmico e a infraestrutura do pasto
maternidade como causas de muitos problemas
que ocorrem na fase de cria de bovinos.

3.2. O OBJETIVO DA MODELAGEM

O objetivo desta modelagem ¢é o de determinar as
relacGes sistémicas entre os fatores ambientais
naturais e antrépicos que influenciam o
comportamento dindmico da diade vaca-bezerro
nas primeiras horas ap6s o parto, periodo
essencial (imprinting) para a formagéo dos lagos
entre vaca e bezerro.

3.3. HIPOTESES DINAMICAS

As hipoteses dinamicas sdo apresentadas no
diagrama dos ciclos causais, Figura 1, e nas
respectivas curvas tipicas, Figura 2, [10].0
detalhamento do modelo da diade vaca-bezerro
conforme [8] considerando os efeitos dos fatores
ambientais é apresentado na Figura 1.

Na Figura 1, as setas representam a dire¢cdo da
acdo de causa e efeito, de um comportamento para
outro. Os sinais positivos (+) indicam influéncia
positiva (na mesma direcdo) resultando em um
ciclo de Reforco (R) e os sinais negativos indicam
influéncia negativa (em direcdo oposta). A
varidvel “Meta da fase” representa a laténcia para
0 bezerro completar 0  estigio de
desenvolvimento, no caso a primeira mamada, e
foi estabelecida experimentalmente [15]. No
decurso do tempo ocorrem diferengas (“gap”)
entre o estado atual e a meta, cada vez menores.

Infecgio
vaca
i3

Estrutura g4 Nutrigio
alimentagio
* Produgio
+ Comporamento pecuaria
43 matermo  Guidado

indireto

térmico
vaca
Intruso

Fase de Cuidado
Materno

Sustentagio
levantar

Agilidade
- Estresse

térmico
bezerro

sanitarios

Separagio do
bezerro

Figura 1. Diagrama de causal loop genérico dos
efeitos dos fatores ambientais no comportamento
da diade Vaca-Bezerro, estabelecendo-se meta de
laténcia.

O ajuste do comportamento é realizado por meio
do ciclo de balanco (B1) que gera a tendéncia dos
investimentos acumulados dos comportamentos
da vaca e do bezerro, para alcancar um patamar
correspondente & consecugdo da meta de laténcia.
O ciclo de balanco (B1) apresenta duas
influéncias causais positivas (+) e uma influéncia
causal negativa (-), neste ciclo, o0 comportamento
da vaca representado pelo cuidado materno
estimula a diade favorecendo o desenvolvimento
do bezerro representado pela variavel “Fase atual
do bezerro” na mesma diregdo da “Agilidade”
quanto a tentativa de ficar em pé, que, por sua
vez, influencia a mudanca de estado do bezerro
para uma “Nova fase”, tornando o estado atual
mais proximo (ou mais distante) da préxima fase.
Consequentemente, diminuindo (ou aumentando)
o0 déficit para que o bezerro cumpra seu objetivo.
Quanto mais proximo de alcangar a nova fase,
menor serd a influéncia do bezerro sobre o
comportamento da vaca no ciclo de reforco (R1).
O ciclo de reforco R1 representa 0s
comportamentos da vaca e bezerro que levam a
formacéo da diade, numa dindmica que é afetada
pelos diversos fatores ambientais: aspectos de
sanidade, de regulacdo térmica e de infraestrutura
do piquete maternidade. O ciclo de reforco R2
representa 0s comportamentos autbnomos da vaca
devido aos estimulos do ambiente sobre suas
necessidades fisiologicas de alimentacdo e
regulacdo térmica. As interagdes entre os ciclos de
reforco (R1 e R2) com o ciclo de balango
desenvolvimento do bezerro (B1) geram uma
tendéncia de equilibrio, produzindo uma curva de
tendéncia de crescimento (ou decrescimento)
sigmdide até alcancar a assintota correspondente a

Nova fase
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meta de laténcia. Os diversos fatores ambientais,
por hipdtese, contribuem para a diversidade de
curvas encontradas em estudos empiricos,
conforme ilustrado na Figura 2.

Meta de laténcia
.................... -

Invetimento em comportamento diadico

Tempo
Figura 2. Hipotese da curva de investimento em
comportamento diadico da vaca e bezerro devido
os efeitos dos fatores ambientais.

3.4. O MODELO CONCEITUAL:
AMBIENTE E PRIMEIRA MAMADA
Recorre-se as evidéncias fornecidas por trabalho
experimental realizado em rebanhos do Instituto
de Zootecnia na Estagdo Experimental de
Sertdozinho, durante sete anos [8] para identificar
os fatores ambientais relevantes que compdem e
influenciam o desempenho do sistema formado
pela diade vaca-bezerro no periodo poés-parto até a
primeira mamada. O modelo conceitual sera
apresentado em forma de diagrama de causal loop
para o periodo de pré-parto e pds parto que ocorre
no ambiente do pasto maternidade.

S&o apresentados nas Figuras 3 e 4 os diagramas
causais dos fatores ambientais associados aos
problemas de sanidade e regulacdo térmica,
respectivamente. A Figura 5 apresenta o modelo
conceitual geral. As varidveis ambientais que
atuam no local da maternidade influenciam a
varidvel “Fontes de patdgenos maternidade”,
Figura 3. Estas fontes apresentam efeito positivo
no processo de infeccdo do bezerro e da vaca. Por
isto é pratica recomendavel, expor a vacas
parturientes as fontes de patdégenos da
maternidade por um periodo suficiente para
estimular o seu sistema imunoldgico e criar
resisténcia as doencas. Este processo contribui
para melhorar a qualidade do colostro que sera
consumido pelo bezerro nas primeiras horas pés-
parto o qual tem a funcdo de ampliar a imunidade
do bezerro minimizando a ocorréncia de
infeccbes. A primeira mamada deve ocorrer
preferencialmente até trés horas apds o
nascimento [15], pois a capacidade de absorcéo

das imunoglobulinas pelo epitélio intestinal do
bezerro diminui com o passar do tempo [16].

Comportamento
Doenga Fontes de patogeno materno
bezerro maternidade

Separagdo

=1 a i
bezerro-vaca Infecgio Vacina
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bezerro

k9 Estimulagio

sistema
Cuidados Colostro Resistente imunolégico
sanitarios adequado sanidade da vaca

Figura 3. Diagrama de causal loop da influéncia
do ambiente sanitario da maternidade sobre o
comportamento materno filial.

Estes fatores ambientais sanitarios atuam em dois
ciclos de retroalimentacdo de balango (B2 e B3).
O ciclo de balanco B1 se refere a producdo de um
estado de salde da vaca com baixo nivel de
infeccdo por meio das variaveis: Vacina,
Estimulagdo dos sistema imunoldgico da vaca e
“Resistente sanidade” (que depende de fatores
genéticos dos animais). A varidvel “Infecgdo
vaca”  possui influéncia  negativa  no
“Comportamento materno”, com isto quanto mais
infectada a vaca ocorrerd menos investimento no
comportamento materno. O ciclo B3 se refere ao
estado de satde do bezerro que € influenciado por
infeccBes (Infecgdo bezerro) que influencia o
aparecimento de “Doenca bezerro”. O aumento de
doencas no bezerro gera um aumento nos
“Cuidados sanitarios”. Quanto mais cuidados
menor a presenca de doencas. Entretanto, os
cuidados sanitarios exigem a “Separacdo do
bezerro-vaca” o que interfere nos estimulos
necessarios para formar a diade logo ap6s o parto
(imprinting).

Portanto, os dois ciclos de balanco (B2 e B3)
atuam em estabilizar a salde da vaca e bezerro
evitando influencias indesejaveis sobre o
comportamento diadico vaca-bezerro.

| Colostro
Infeccdo  adequado
bezerro local

Fontes de
patégeno

Temperatura
doarmaxima

Estresse

térmico

bezerro
=

Estagéo de
nascimento
v

Comportamento
autonomo vaca

Umidade piso & Precipitagao Sombra Artifcial

Figura 4. Diagrama de Causal Loop da influéncia
do ambiente de regulagdo térmica da maternidade
sobre o comportamento materno filial.

Os efeitos dos fatores ambientais sobre a
regulacdo térmica geram trés ciclos de balanco
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(B4, B5 e B6) que interagem no sentido de
estabilizar o nivel de estresse térmico da vaca
minimizando o investimento em comportamento
autdbnomo da vaca e ndo prejudicar a formacdo da
diade. No ciclo de balanco B4 o aumento do
estresse térmico da vaca, regulado pela “Zona de
conforto térmico da vaca”, influencia direta e
positivamente o ‘“comportamento autonomo da
vaca” que influéncia no aumento da busca por
sombreamento o qual influencia negativamente o
“Estresse térmico da vaca”

No ciclo B6 o “Sombreamento” influencia
negativamente a “Temperatura do ar maxima” a
qual influencia positivamente a ‘“Regulagdo
térmica da vaca”.

No ciclo B5 relaciona-se o “Sombreamento” com
efeito negativo sobre a “Temperatura do ar

O modelo conceitual geral, Figura 5, mostra as
interagbes entre as influéncias dos fatores
ambientais sanitarios, regulacdo térmica e de
infra-estrutura sobre o comportamento diadico
vaca-bezerro. Estas intera¢cdes formam dois ciclos
de balanco (B7 e B8).

A variavel “Separagdo do bezerro” afeta
diretamente as variaveis “Cuidado direto” e

“Estimulo mamada” do ciclo de refor¢o R1 € a
variavel “Agilidade” do ciclo B1, portanto ¢ fator
limitante para o desenvolvimento do bezerro e
para a formagao da diade vaca-bezerro.

Cuidado
indireto

Comportamento Produglo

ria S,
pecuiria S
Rebanho
+
+
Diade

Hutrigio

Estrutura
alimentagio

Sombreamento
Y

Tamanho
Tipode grey
erca

Separagao do
bezerro

Regulagio
A térmica

=" Slnfecgio bezerro

Figura 5. Diagrama Causal Loop do modelo
conceitual da influéncia dos fatores ambientais
sobre o comportamento diadico vaca-bezerro.

4. CONSIDERACOES
A construgdo e andlise do diagrama do modelo
conceitual permitiu identificar que:
- 0 sistema é caracterizado por ciclos de balango
(com feedbacks negativos) com variaveis

ambientais que interagem com o ciclo de refor¢o
do desenvolvimento da diade vaca-bezerro.

- ha existéncia de trade-off entre comportamentos
da vaca de cuidado direto e cuidado sem contato
influenciados pelas variaveis ambientais;

- 0 sistema é altamente regulado pelos ciclos
causais com feedbacks loop negativos formado
por variaveis ambientais;

- 0 modelo conceitual torna explicitas as varidveis
ambientais que influenciam o comportamento
diddico da primeira mamada associada com a
meta de laténcia, comprovado experimentalmente

[8].

5.CONCLUSAO

Este esforco de modelagem conceitual dos efeitos
dos fatores ambientais sobre o sistema de
amamentacdo inicial de bovinos de corte
contribuiu para ampliar a compreensdo da
estrutura do sistema comportamental da diade
vaca-bezerro, proporcionada pelo  modelo
construido por [8]. Os ciclos de feedbacks
negativos dos fatores ambientais regulam a
dindmica do sistema.

Assim, Identificar os pontos chaves ambientais
que alavancam a eficiéncia dos manejos do
sistema como sendo: a “Resisténcia sanitaria da
vaca, para que esta possa oferecer colostro
adequado para 0 neonato e aumentar seu periodo
de permanéncia com a cria, podendo assim,
prolongar o periodo antes da Separacdo do
bezerro a fim do favorecimento da diade.
Disponibilizar infraestrutura adequada para a vaca
e bezerro no piquete maternidade, é agregar
qualidade como, por exemplo, o uso do
“Sombreamento” natural e artificial” que
amenizam os efeitos climaticos sobre o
desempenho dos animais, este por sua vez, que é
influenciado pelas caracteristicas de “Umidade do
piso”, que corroboram para a proliferacdo de
patégenos no ambiente além de influenciarem no
conforto térmico dos animais. Correlacionando
todas estas variaveis, & possivel elaborar um
sistema de criacdo onde os efeitos ambientais ndo
causem grandes interferéncias ao ponto de
prejudicar a producéo.
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