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Resumo. Bovinos são herbívoros ruminantes com grande capacidade produtiva devido a 

um sistema digestivo altamente eficiente e adaptado para degradar e aproveitar compostos 

complexos, como carboidratos estruturais de vegetais. A capacidade fermentativa presente 

em seu trato digestivo provém da colonização de microrganismos como bactérias, fungos 

e protozoários que transformam o alimento ingerido em substratos para a produção de 

energia. Por outro lado, a regulação do consumo provém de fatores ambientais e 

fisiológicos, envolvendo o sistema nervoso central e produção de hormônios. A decisão de 

consumo ou recusa do alimento se dará a partir da percepção sensorial e demanda 

metabólica.  Erros de manejo e enfermidades são evidenciados quando há diminuição de 

produção e consumo de alimentos. Esses podem previamente ser corrigidos com a 

utilização de tecnologias de monitoramento animal para predizer a queda produtiva. Como 

exemplo dessas tecnologias, as coleiras de monitoramento animal avaliam ruminação, 

atividade, ócio e falta de ar por 24 horas, estabelecendo curvas individuais e alertando 

quando o animal tem alterações e partir desse diagnóstico. Assim, é possível identificar 

alterações por fatores ambientais ou fisiológicos. Outras tecnologias como os comedouros 

inteligentes de consumo permitem a avaliação individual e ajudam a identificar a qualidade 

da dieta ofertada. Assim, a utilização de sistemas de monitoramento animal, aliada ao 

conhecimento da fisiologia proporciona um sistema de criação mais eficiente e com melhor 

bem-estar animal. 

Palavras-Chave: Comportamento alimentar, fisiologia, ruminante, sistema digestivo 

Digestive process in ruminants and monitoring technologies used in 

dairy herds: Review 

Abstract. Cattle are ruminant herbivores with great productive capacity due to a highly 

efficient digestive system adapted to degrade and take advantage of complex compounds, 

such as plant structural carbohydrates. The fermentative capacity present in their digestive 

tract comes from the colonization of microorganisms such as bacteria, fungi and protozoa 

that transform ingested food into substrates for energy production, while the regulation of 

consumption comes from environmental and physiological factors, involving the central 

nervous system and hormone production. The decision to consume or refuse food will be 

based on sensory perception and metabolic demand. Management errors and diseases are 

evidenced when there is a decrease in food production and consumption. These can be 

preemptively corrected with the use of animal monitoring technologies to predict drops in 
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production. As an example of these technologies, animal monitoring collars evaluate 

rumination, activity, idleness and panting for 24 hours, establishing individual curves and 

notifying when the animal demonstrates alterations and, based on this diagnosis, it is 

possible to identify alterations due to environmental or physiological factors. Other 

technologies such as intelligent consumer feeders allow individual assessment and help 

identify the quality of the diet offered. Thus, the use of animal monitoring systems, 

combined with knowledge of their physiology, provides a more efficient breeding system 

with better animal welfare. 

Keywords: Digestive system, feeding behavior, physiology, ruminant. 

Introdução 

A fisiologia digestiva de ruminantes é avaliada em diversos estudos relacionados à nutrição, assim 

como a sua interação com a genética e o manejo. O equilíbrio desses é imprescindível para haver um 

sistema eficiente e que garanta saúde e bem-estar adequados (Cunningham, 2011; Teixeira, 1996). 

Ruminantes são animais que apresentam o estômago dividido em quatro compartimentos, cada um 

com funções e características distintas, mas que conjuntamente permitem a digestão de carboidratos 

estruturais presentes em plantas (Teixeira, 1996). O rúmen funciona como uma câmara fermentativa 

colonizada por microrganismos que fazem a degradação dos alimentos transformando-os em nutrientes 

essenciais para o desenvolvimento e a produção do animal (Berchielli et al., 2011). Entretanto, o 

consumo é regulado por fatores intrínsecos e extrínsecos, tais como status metabólico, bem-estar, 

características físicas do alimento e interações com o meio, que influenciam ações mediadas pelo 

sistema nervoso central e hormônios como insulina, leptina, grelina e glucagon. Todos esses determinam 

o nível de consumo do animal (Allen & Piantoni, 2013; Oliveira et al., 2019). 

Os bovinos foram domesticados há cerca de cinco mil anos, com intuito de serem animais de carga 

ou de produção de alimentos. Essa domesticação criou um grupo genético de animais adaptados a 

rotinas. Com isso, sua resposta primária a qualquer desconforto é diminuição ou interrupção do consumo 

de alimentos e, consequentemente, da produção de leite ou carne (Fernandes et al., 2017). Considerando 

que os bovinos possuem padrões comportamentais diários, dispendendo seu tempo em ruminação, 

atividade e repouso, qualquer alteração nesses padrões previamente conhecidos pode indicar que o 

animal está em uma situação estressora ou indicativa de enfermidade (Ambrósio et al., 2022; Ferracini 

et al., 2022a, 2022b; Peters et al., 2010; Silva et al., 2019). Sendo assim, a utilização de sistemas de 

monitoramento animal vem ganhando destaque, uma vez que proporcionam uma melhor compreensão 

não só do comportamento do rebanho, como também do sistema de produção, facilitando a tomada de 

decisão (Braga et al., 2018; Souza et al., 2015a, 2015b) e indicando erros de manejo e/ou doenças 

(Beauchemin et al., 2022). 

O objetivo desta revisão é discutir aspectos relacionados ao entendimento da fisioanatomia digestiva 

de ruminantes que influenciam no comportamento alimentar de bovinos leiteiros, assim como elucidar 

sobre tecnologias de monitoramento automatizado utilizados nos rebanhos leiteiros. 

Fisiologia digestiva de bovinos 

Bovinos são poligástricos, ou seja, possuem o estômago dividido em quatro compartimentos: rúmen, 

retículo, omaso e abomaso. Esses apresentam funcionalidades e características distintas que permitem 

ao animal aproveitar frações fibrosas, principalmente celulose, o que não é tão efetivo na maioria dos 

animais monogástricos. Para compreender como funcionam tais compartimentos e sua importância no 

sistema digestivo de ruminantes é necessário entender o processo digestivo (Beauchemin et al., 2022). 

Processo digestivo 

Estruturas e órgãos envolvidos 

O processo digestivo compreende a preensão, mastigação, digestão dos alimentos e absorção dos 

nutrientes (Prado & Moreira, 2010; Teixeira, 1996). Sendo assim, todos os órgãos envolvidos nesses 

processos fazem parte do trato gastrointestinal (Teixeira, 1996). Na figura 1 está esquematizado o trajeto 
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do alimento pelo trato digestivo de um ruminante, incluindo a apreensão do alimento, fermentação 

ruminal, regurgitação e sequência pelo trato digestivo indicado por setas. A seguir será detalhado todo 

o processo. 

 
Figura 1. Esquematização do trajeto do alimento pelo trato digestivo dos ruminantes. 

Fonte: Ashdown & Done (2011). 

Cavidade oral 

A cavidade oral é o primeiro órgão do sistema digestório, responsável pela preensão e mastigação. 

Revestida por tecido com grande quantidade de glândulas, produz a saliva, que além de tamponante, 

hidrata o alimento facilitando sua deglutição e passagem pela faringe e esôfago. A produção de saliva é 

estimulada pela visão, olfato e paladar, o que sugere que a qualidade e percepção do alimento pelo 

animal influenciarão o consumo (Costa et al., 2022). 

Para a preensão, os ruminantes podem utilizar os lábios, os dentes e/ou a língua. Os dentes são 

estruturas resistentes formadas de esmalte, dentina e polpa, compostas por minerais, água e matéria 

orgânica. São os órgãos responsáveis por cortar, triturar e amassar os alimentos, que juntamente com a 

saliva, facilitam sua deglutição e digestão (Acevedo et al., 2021; Fernández et al., 2011). 

Os lábios são pregas musculomembranosas que rodeiam a cavidade oral, externamente tegumentosos 

e internamente mucosos, conferidos do músculo orbicular da boca que lhe permite movimento, vasos, 

nervos, tecido fibro adiposo e glândulas salivares. Em bovinos, o lábio superior se funde ao nariz, 

formando o plano naso-labial e com isso, a mobilidade do lábio é menor. Além disso, bovinos não 

apresentam dentes incisivos superiores, apenas uma estrutura rígida chamada de pulvino dental. Sendo 

assim, sua forma de preensão de alimento predomina na língua (Barbosa et al., 2013; Ítavo et al., 2008). 

A língua é uma estrutura muscular com fibras distribuídas longitudinalmente, perpendicularmente e 

transversalmente e assim apresenta grande mobilidade. Na língua há papilas anatomicamente distintas, 

apresentando-se na forma de filiformes, fungiformes, circunvaladas e cônicas. Ainda, nas papilas 

fungiformes e circunvaladas há botões gustativos que permite identificar os sabores dos alimentos. A 

importância desse órgão se dá, além da preensão nos bovinos, na mistura do bolo alimentar com a saliva, 

facilitando sua umidificação. Após o alimento ser cortado, triturado, amassado e umidificado na boca é 

direcionado para a faringe (Silva, 2017). 

Faringe, esôfago e compartimentos digestivos 

A faringe é composta de músculos circulares e esqueléticos que direcionam os alimentos e líquidos 

para o esôfago e também fazem a passagem de ar para a laringe. O esôfago, apesar de apresentar uma 

estrutura muscular estriada tubular, consegue se dilatar e assim permitir a passagem do bolo alimentar 

graças à distribuição de fibras longitudinais e circulares. Em ruminantes, esse órgão é responsável por 

fechar a cárdia no orifício retículo-rúmen e permitir a saída de gases na eructação pela abertura e 

fechamento de esfíncteres presentes em suas extremidades. Portanto, é ele que auxilia na passagem dos 

alimentos entre as duas primeiras cavidades do estômago multicavitário dos ruminantes (Moyses & 

Schulte, 2010). 
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A primeira cavidade estomacal que o alimento se direciona após o esôfago é o rúmen, sendo 

considerada uma câmara fermentativa anaeróbica. Entre os pré-estômagos e abomaso, o rúmen é o 

compartimento que apresenta o maior tamanho na idade adulta, revestido por uma mucosa fina e papilas 

cônicas visíveis a olho nu. Essas papilas apresentam grande capacidade de absorção de acordo com seu 

tamanho, isto é, quanto mais comprida, maior superfície absortiva (Cunningham, 2011; Oliveira et al., 

2019). Todavia, o tamanho, número e distribuição serão de acordo com o tipo de alimento. O rúmen é 

colonizado por microrganismos que promovem a fermentação, sendo eles principalmente bactérias, 

seguidos de fungos e protozoários. A colonização desses microrganismos inicia-se já no primeiro dia de 

vida dos ruminantes, com a ingestão do colostro e contato com microrganismos da glândula mamária 

da mãe. Com o avançar da idade, a população microbiana cresce e também a capacidade física do rúmen, 

até este se tornar efetivamente e predominantemente ativo. Antes disso, até cerca de três meses de idade, 

o bezerro é considerado monogástrico ou pré-ruminante, uma vez que as porções fermentativas do trato 

digestivo não estão totalmente desenvolvidas e colonizadas (Berchielli et al., 2011; Cunningham, 2011). 

Dinâmica da microbiota ruminal 

Ao chegar ao rúmen, o bolo alimentar começa a ser degradado pelos microrganismos presentes. As 

bactérias, juntamente com os fungos, são as principais responsáveis por essa degradação, cerca de 80%, 

com os protozoários representando os outros 20%. No processo de degradação na fermentação, serão 

produzidos os ácidos graxos de cadeia curta (AGVs) como acetato, propionato e butirato, que são 

absorvidos por difusão passiva pelas papilas ruminais e levados via sanguínea até o fígado (Storm et al., 

2012). No fígado, esses AGVs entram nas rotas metabólicas para produção de energia para o animal. As 

concentrações de cada um dos AGVs e de espécies bacterianas presentes serão de acordo com o alimento 

ingerido (Arcuri et al., 2011; Hobson & Stewart, 2012).  

Quando o alimento for mais fibroso haverá a proliferação de bactérias celulolíticas que degradam 

principalmente celulose e hemicelulose, frações da parede celular vegetal. Ainda, será produzido em 

maior escala o acetato. Já quando o alimento é mais concentrado, bactérias amilolíticas, lipolíticas, 

proteolíticas, ureolíticas, láticas e metanogênicas estarão em maior abundância, uma vez que são 

fermentadoras de carboidratos não-estruturais. Nesse caso, predominará a produção de propionato e 

butirato, além de succinato, metano e lactato em menores quantidades (Berchielli et al., 2011; Noschang 

& Brauner, 2019; Zanine & Macedo Júnior, 2006). 

Os fungos são capazes de degradar frações mais resistentes da parede celular uma vez que penetram 

e rompem fisicamente a cutícula da superfície da planta e produzem enzimas que auxiliam na 

degradação da fibra. Todavia, apresentam uma taxa de crescimento mais lenta que as bactérias e com 

isso estão em menor quantidade (Kozloski, 2011). Os protozoários também participam da fermentação, 

mas seu principal papel é controlar o crescimento da população bacteriana, uma vez que se utilizam 

delas como sua fonte de nitrogênio e assim auxiliam na manutenção do ambiente ruminal (Kozloski, 

2011). 

O ambiente ruminal é anaeróbico, isotérmico, com uma temperatura entre 38 a 42º C e com pH entre 

6,0 e 7,0. Essas condições permitem o pleno funcionamento da microbiota ruminal; porém, os 

microrganismos presentes são muito sensíveis às oscilações desses parâmetros. Alterações do ambiente 

ruminal ocorrem principalmente em mudanças de dietas e se feitas bruscamente, podem comprometer a 

sobrevivência desses microrganismos e assim a fermentação dos alimentos, o que pode vir a acarretar 

enfermidades e diminuição de índices produtivos dos animais (Kozloski, 2011). 

Os pré-estômagos retículo e omaso 

O segundo compartimento dos ruminantes é o retículo. É o menor dos quatro, possui uma membrana 

mucosa com pregas primárias em forma de favo de mel. Esse trabalha de forma conjunta com o rúmen, 

sendo separado apenas por uma prega rúmen/retículo. Sua função é selecionar as partículas que saem 

do rúmen, só deixando passar para o omaso aquelas que apresentam cerca de 2 mm e <1,2 g/dL de 

densidade. Se maiores que isso, as partículas são redirecionadas para a boca novamente para que seja 

realizada nova mastigação, em um processo de regurgitação, e em seguida vão para o rúmen para nova 

fermentação. Ou seja, o retículo funciona como um filtro para identificar o que já foi ou não degrado e 
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assim, aumentar as chances de absorção de nutrientes dos alimentos (Benchaar et al., 2007; Calsamiglia 

et al., 2007; Cobellis et al., 2016;; Patra, 2011; Spanghero et al., 2008). 

No omaso, há lâminas musculares que formam camadas de folhas. Essas estruturas apresentam alta 

capacidade de absorção e fazem a reciclagem de água e minerais que devem voltar ao rúmen pela saliva 

(Oliveira et al., 2019). O omaso é o terceiro e último compartimento que participa do processo 

fermentativo (Daniel et al., 2006; Lima et al., 2020).  

Caracterização do abomaso e intestinos 

O abomaso é considerado o estômago glandular e se assemelha em praticamente todos os aspectos 

ao estômago dos monogástricos (Braun et al., 2013; Owens et al., 2008; Santos et al., 2012). Nele, há 

células epiteliais que secretam muco e fluído alcalino para proteção da mucosa do abomaso. Isso é 

necessário, uma vez que células principais vão liberar no lúmen o pepsinogêneo e células parietais 

liberam o ácido clorídrico. O ácido clorídrico diminui o pH para 1,5-2,0 e isso ocasiona a ativação do 

pepsinogêneo em pepsina, enzima responsável por digerir proteína, formando o suco gástrico. Como 

células são estruturas proteicas, sem a proteção muco-alcalina, a pepsina digeriria também o abomaso 

(Berchielli et al., 2011). 

Após a passagem pelo abomaso, as frações não digeridas pela pepsina passam para o intestino 

delgado, composto pelas frações duodeno, jejuno e íleo. No duodeno, o pâncreas libera enzimas 

digestivas como lipase, amilase e tripsina para absorção de amido e aminoácidos e a vesícula biliar libera 

bile para auxiliar na digestão e absorção de gordura. No duodeno e jejuno é onde ocorre grande parte da 

absorção de carboidratos, proteínas e gorduras, enquanto no íleo, há absorção de vitamina B12, sais 

biliares e o que não foi absorvido no duodeno e jejuno (Massironi et al., 2020; Tappenden, 2014). 

No intestino grosso é onde ocorre a formação da massa fecal e o final do trato gastrointestinal. Tudo 

que não foi digerido e absorvido pelo intestino delgado passa pelas frações do intestino grosso ceco e 

cólon, onde serão absorvidos água e sódio, formando o bolo fecal que será eliminado pelo ânus 

(Cunningham, 2011). 

Regulação do consumo 

O consumo animal pode ser afetado por fatores antrópicos e fisiológicos. Ruminantes aprendem a 

identificar pelas características sensoriais quais ingredientes da dieta precisam ingerir de acordo com 

sua necessidade ou preferência. Isto ocasiona uma maior seleção de frações específicas da dieta. Por 

exemplo, vacas leiteiras têm preferência pelo concentrado, que é uma fonte mais rápida de energia e 

exige menor fermentação que frações fibrosas. Assim, passam a selecionar esse ingrediente na dieta. 

Todavia, em casos como de deslocamento de abomaso, por exemplo, a vaca procura fontes fibrosas para 

consumir. Isto porque este transtorno ocorre pelo consumo diminuído de fibras que gera menor 

fermentação, maior acúmulo de gases pela alteração da motilidade do órgão e com isso o abomaso sai 

de sua posição anatômica (Oliveira et al., 2019). Sendo assim, para compreender como são identificados 

os ingredientes pelos ruminantes e como isso influencia no controle da ingestão, é preciso pontuar os 

mecanismos envolvidos nesses processos e os feedbacks gerados ao/pelo cérebro pelos receptores 

localizados em tecidos e órgãos do sistema digestivo. 

Mecanismos que influenciam o consumo 

Características físicas 

O primeiro mecanismo se refere às características físicas do alimento que estão relacionadas à 

distensão do retículo-rúmen. Dietas ricas em fibra promovem maior preenchimento do espaço físico 

desses órgãos e assim, restringem o consumo. Isso ocorre em função da fibra, que além de possuir maior 

volume, necessita de um maior tempo de fermentação para ser digerida em partículas menores, passar 

finalmente ao omaso e ao restante do trato digestivo (Oliveira et al., 2019). 

A qualidade da fibra é um fator determinante a esse tempo de ruminação, onde dietas com fibras de 

baixa digestibilidade, ou seja, com maiores quantidades de celulose e lignina, exigem maior tempo de 

fermentação e com isso permanecem mais tempo ocupando o espaço físico do retículo e do rúmen 
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(Oliveira et al., 2019). Todavia, considerando essa menor digestibilidade das dietas fibrosas, a utilização 

de energia das forragens é feita de forma mais lenta. Animais de alta produção possuem altas demandas 

energéticas que devem ser atendidas de forma mais rápida. Portanto, a utilização de dietas mais 

concentradas que possuem uma degradação e taxa de passagem maiores são necessárias para atender 

essas demandas (Bezerra et al., 2021; Peters et al., 2010). 

Entretanto, para manutenção do ambiente ruminal em condições fisiológicas a fibra é imprescindível, 

uma vez que a maior ruminação necessária promove um maior direcionamento da saliva ao rúmen que 

age como tamponantes do pH ruminal, evitando transtornos digestivos e danos à microbiota ruminal 

(Bezerra et al., 2021). De acordo com Mertens (1997), a quantidade de fibra na dieta não deve ultrapassar 

1,2% do peso vivo para que não se torne um limitador de consumo. Já Zebeli et al. (2012) propôs que 

são necessários de 12 a 18% de fibra na matéria seca da dieta com mais de oito mm de tamanho para 

que não haja comprometimento na ruminação e diminuição do consumo. 

Características psicogênicas 

Outro mecanismo influente na regulação alimentar é o psicogênico que prediz a resposta do animal 

a fatores como características sensoriais do alimento, status emocional, relações sociais e aprendizado, 

isto é, modula como o ambiente e condições nutricionais ofertados influenciam estimulando ou inibindo 

o consumo (Bezerra et al., 2021). 

Utilizando-se de seus sentidos, o animal visualizará o alimento e sentirá seu cheiro para identificar 

sua palatabilidade. Após a preensão, será avaliado o gosto e a textura. A partir disso, o animal decidirá 

se o alimento lhe agrada e se continuará consumindo-o (Oliveira et al., 2019) Essa sensibilidade à 

palatabilidade em bovinos leiteiros é bem visível em ofertas de dieta aniônica, por exemplo, que é uma 

estratégia nutricional para prevenção de hipocalcemia. Isto porque a dieta aniônica apresenta em sua 

composição sais de cloreto e sulfato que possuem baixa palatabilidade e com isso, há recusa ou 

diminuição de consumo quando ofertadas (Kocabagli, 2018). 

Fatores ambientais 

Em relação a fatores ambientais e sua influência no consumo a partir de mecanismos psicogênicos, 

pode ser citado o exemplo de animais em condições de estresse térmico. Quando os mecanismos 

homeostáticos da temperatura corporal são sobrepostos ou falham, há acréscimos acima da temperatura 

fisiológica (38,5 a 39,1 ºC), submetendo-o a um quadro de estresse térmico. Como resposta imediata, o 

animal diminuirá ou interromperá seu consumo de matéria seca, visando a diminuição da produção de 

calor metabólico, principalmente de volumosos ricos em fibra, uma vez que a fermentação promove 

aumento da taxa calórica (Allen & Piantoni, 2013; Bishop, 1992; Rogerson et al., 1968). 

Mecanismos endógenos 

Mecanismos químicos e metabólicos estão diretamente relacionados ao fígado e sua comunicação 

com o sistema nervoso central (SNC). Como o fígado é o principal órgão metabolizante de todos os 

nutrientes absorvidos pelo sistema digestivo para produção de energia, é o que sinaliza via nervos e 

quimiorreceptores para o SNC o que está sendo absorvido. A partir disso, haverá inibição ou estimulação 

da fome de acordo com as necessidades metabólicas do animal (Forbes & Provenza, 2000). Além do 

fígado, aumento nas concentrações sanguíneas de metabólitos como os AGVs absorvidos no rúmen e 

glicose, também sinalizam por receptores químicos e ativam o centro da saciedade no SNC (Langhans 

et al., 1995). 

Mecanismo hormonal 

A liberação de hormônios é outro mecanismo de controle de consumo. Hormônios sinalizam o status 

energético do organismo para o SNC e participam ativamente da regulação do consumo, como a 

insulina, seu antagônico glucagon, leptina, grelina e também hormônios reprodutivos (Cunningham, 

2011). 

A insulina é o hormônio responsável por inserir a glicose presente no sangue nas células para ser 

metabolizada e transformada em energia. Sua estimulação se dá quando há altas concentrações 
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sanguíneas de glicose provenientes da digestão e absorção pelo sistema digestivo com baixo déficit 

energético nas células. Assim, influencia no consumo através da hipoglicemia, enviando ao SNC 

sinalização de aumento de consumo. Quando os níveis energéticos adequados são atingidos, a insulina 

interrompe a inserção de glicose nas células, emitindo um sinal ao SNC que já há quantidade de energia 

suficiente. Como feedback negativo será liberado o glucagon que cessará a liberação de insulina e fará 

com que o estímulo de ingestão seja diminuído (Briceño-Poot et al., 2012; Chavez et al., 2011; Pereira 

et al., 2021). 

A leptina é considerada o hormônio da saciedade, ligado intimamente a ingestão de alimentos. Esta 

é produzida pelos adipócitos e promove o gasto energético, regulando o metabolismo da glicose e dos 

lipídeos (Echeverry et al., 2012; Park & Ahima, 2015; Salman & Costa, 2006). Ou seja, sinaliza para o 

SNC cessar o consumo pelos níveis de glicose sanguínea para que assim haja um controle do acúmulo 

de gordura nos adipócitos. Já a grelina é o hormônio relacionado à fome. Produzido no trato 

gastrointestinal, regula o balanço energético a curto prazo, estimulado por jejum prolongado e 

hipoglicemia (Chen et al., 2020). 

Em relação aos hormônios reprodutivos, segundo (Ferreira et al., 2013), estrógenos como a 

progesterona, em níveis elevados podem ter efeito inibidor no consumo, uma vez que promovem a 

lipólise e com isso, aumentam os níveis de energia circulantes. Isso explica vacas em terço final da 

gestação terem uma ingestão de alimento reduzida, pois a progesterona está em altas concentrações para 

manter a gestação (Grummer, 1995). 

Comportamento alimentar 

Entender como ocorre o consumo do ruminante é imprescindível para uma correta formulação de 

dieta que supra suas exigências nutricionais sem prejudicar sua saúde e produção (NRC, 2016). 

Bovinos são herbívoros com hábitos diurnos (Beauchemin et al., 2022). Em dietas ofertadas 

misturadas, ou seja, com todos os ingredientes em uma mistura mais homogênea, a seleção é diminuída 

e o animal consome o necessário em matéria seca em torno de 6 horas por dia. Essa oferta deve ser 

fracionada para que haja estímulo sensorial ao consumo, para preservar a qualidade da dieta e para evitar 

transtornos digestivos. De acordo com Felton & deVries (2010), grandes quantidades de ração ofertadas 

ao mesmo tempo podem causar acidose ruminal, uma vez que há sempre um declínio do pH ruminal 

após as refeições e, em casos de aumento no volume de oferta, esse declínio se torna mais severo, 

podendo gerar o transtorno. 

O papel da ruminação 

Em ruminantes a mastigação inicial na boca é realizada com o intuito de apenas diminuir o tamanho 

da partícula para a deglutição. Na ruminação, o alimento é fermentado, regurgitado e remastigado até 

atingir o tamanho de partícula ideal para seguir pelo trato digestório. Segundo (Beauchemin et al., 2022), 

o animal pode ruminar por até sete horas, divididos em ciclos de 10 a 60 minutos e iniciados cerca de 

30 a 90 minutos após a refeição. O tempo necessário dependerá do granulometria da dieta, uma vez que 

alimentos concentrados possuem um tamanho de partícula menor e consequentemente necessitam de 

menor tempo de fermentação, cerca de 30 minutos/kg, enquanto alimentos volumosos, com alto teor de 

fibra de difícil degradação, podem ser necessários cerca de 130 minutos/kg de tempo de ruminação 

(Beauchemin et al., 2022). 

A mastigação na ruminação é mais lenta que na alimentação. A digesta sai do retículo, atravessa o 

esôfago e vai até a boca onde é mastigado por 30 a 70 segundos e depois é engolido novamente. Um 

novo bolo alimentar é regurgitado entre dois e quatro segundos após, seguindo todo o processo (Watt et 

al., 2015). 

Estímulo à ruminação  

O que estimula a ruminação são os receptores de tensão na superfície do retículo e do rúmen. Esses 

por sua vez são estimulados quando há distensão do rúmen pelo conteúdo ruminal, desde que essa 

distensão seja de grau leve a moderada. Em casos de distensão elevada do rúmen, causada, por exemplo, 

por acúmulo de gases em dietas concentradas, leva a inibição das contrações ruminais e 
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consequentemente da ruminação, podendo levar a uma estase total em casos mais graves (Berchielli et 

al., 2011). 

No processo fermentativo da ruminação, colonizadores primários começam a hidrolisar compostos 

estruturais do alimento, podendo ser fibra no caso das forrageiras ou o pericarpo de grãos como milho. 

Esse processo ocasiona algumas fissuras onde colonizadores secundários se aderem e adentram a 

superfície, como os fungos e protozoários, auxiliando na quebra e na digestão. A colonização desses 

microrganismos forma um biofilme incorporando mais bactérias ao bolo alimentar, onde esse processo 

vai se repetindo a cada nova ruminação, até a digestão máxima fermentativa dos compostos 

(Schingoethe, 2017). 

Características comportamentais de bovinos e formas de monitoramento 

Comportamento animal se refere a movimentos realizados de forma padronizada conforme 

características de cada espécie (Gonçalves et al., 2010). De acordo com Martins & Pieruzzi (2011), 

conhecer esses padrões é essencial para providenciar um ambiente e manejos adequados para a espécie 

que se trabalha. 

Influência do manejo e ambiente ofertado no comportamento de bovinos 

Todo sistema que permite que o animal expresse ao máximo seu comportamento natural obtêm 

ganhos em produtividade (Gonçalves et al., 2010). Quando se iniciou a domesticação dos animais pelos 

seres humanos, algumas características comportamentais foram desestimuladas a fim de adaptar o 

animal a um novo manejo e deixá-lo mais dócil. Todavia, os padrões comportamentais da espécie são 

definidos geneticamente e por isso permanecem instintivamente. O que se tem são aprendizados que ao 

longo de milhares de anos, se entendido que garantem maiores chances de sobrevivência à espécie, 

podem alterar comportamentos geneticamente (Martins & Pieruzzi, 2011). 

Sendo assim, o ambiente ofertado pode influenciar no aprendizado de comportamentos que se tornam 

padrões adaptados (Martins & Pieruzzi, 2011). Nesse contexto, Fernandes et al. (2017) relembram que, 

na domesticação, bovinos eram usados principalmente para tração, tanto na realização de tarefas 

relacionadas à agricultura quanto para o transporte. Assim, como pré-requisitos, foram selecionados 

animais resistentes, mansos e que apresentassem pouca reação a estímulos estressantes. Com isso, criou-

se um grupamento genético de bovinos que demonstram muito sutilmente seu mal-estar (Fernandes et 

al., 2017). 

A importância do manejo 

Em bovinos leiteiros, o comportamento de alimentação, ruminação e repouso foi adaptado e 

acondicionado a uma rotina diária muito específica. Assim, qualquer alteração nessa rotina pode 

submeter o animal a modificações comportamentais que podem refletir na sua saúde, bem-estar, 

reprodução e produção (Krawczel & Grant, 2009). Sendo assim, em um sistema em que se busca maior 

bem-estar e qualidade de vida, é importante observar como os animais estão respondendo às condições 

ambientais oferecidas e a partir disso, adaptar melhorias de manejo e instalações para aperfeiçoar a 

produtividade (Azevêdo & Alves, 2009; Lima, 2015). 

Segundo Moraes et al. (2020), a dieta ofertada, as condições climáticas e as instalações são os 

principais fatores que afetam bovinos leiteiros. Erros de manejo na oferta de alimento leva a uma menor 

motivação de consumo, mesmo a dieta em si estando dentro dos padrões de qualidade e nutrição 

adequados, o que pode ocasionar estresses e comportamentos anormais (Terlouw et al., 1991). 

O estresse térmico e instalações adequadas 

O estresse térmico, comumente observado no verão na criação de bovinos leiteiros no Brasil, devido 

ao clima tropical, é uma questão bastante relevante quando se estuda comportamento animal. As três 

raças leiteiras mais utilizadas no país são a Holandês, seguida da Jersey e da Gir, com seus cruzamentos. 

As duas primeiras são de origem europeia, onde o clima é temperado continental. Com isso, as 

adaptações fisiológicas para termorregulação dessas são para climas frios ou amenos, com faixa de 
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conforto térmico entre 5 a 25 ºC, temperaturas essas facilmente ultrapassadas principalmente no verão 

no Brasil (Daltro et al., 2020). 

Ainda, vacas da raça Holandês são altamente produtivas, com volumes de leite diários que podem 

ultrapassar 40 L/dia, o que acarreta em maior necessidade de consumo de alimentos e consequentemente 

maior produção de calor devido a taxa metabólica ser mais acelerada. Portanto, sendo animais com 

dificuldade para dissipar calor e com alta geração de calor metabólico para atender a produção de leite, 

são altamente suscetíveis ao estresse térmico. Uma vez em estresse térmico, o consumo será afetado o 

que refletirá no seu desempenho produtivo, além de alterações de comportamento, onde preferirão ficar 

mais deitados para evitar produção de calor (Dal Más et al., 2020). 

Tendo isso em vista, as instalações adequadas podem otimizar um condicionamento ambiental mais 

agradável que permita melhor conforto térmico aos animais. Utilização de aspersores e ventiladores auxiliam 

na perda calórica e garantem um melhor bem-estar animal (Azevêdo & Alves, 2009; Lima, 2015). 

Sistemas confinados de produção de leite permitem a utilização de uma menor área com um melhor 

controle ambiental. Além disso, quando bem manejados, oferecem melhores condições de bem-estar e 

saúde do que seriam oferecidos quando na natureza. O galpão Compost barn é um exemplo de instalação 

onde é preconizado o conforto, saúde e condições para expressão do comportamento natural dos 

bovinos. É utilizada uma cama de compostagem em toda sua extensão, onde os animais podem deitar 

confortavelmente e com diminuição de atrito entre casco e solo, o que diminui as chances de 

desenvolverem problemas podais. Além disso, se tem a presença de ventiladores ligados 24 horas por 

dia para manter a cama seca, permitindo também um melhor conforto térmico (Lobeck et al., 2011; 

Mattachini et al., 2011). 

De acordo com Fregonesi & Leaver (2002), o tempo que os animais despendem deitados prediz o 

conforto em que se encontram, e quanto mais descansados ficam, maior o retorno em produção (Haley 

et al., 2000). A seleção genética de vacas leiteiras criou animais com grandes volumes corporais para 

compensar a alta produção. Assim, não é interessante que percorram grandes distâncias ou permaneçam 

muito tempo em pé para evitar problemas locomotores (EFSA, 2018). 

A rotina de bovinos leiteiros  

A rotina diária do bovino se resume a três hábitos: ruminação, atividade e ócio, sendo despendidos 

cerca de oito horas para cada um deles. Todavia, esses parâmetros são altamente influenciados pelo 

manejo, tipo de instalação/ambiente, saúde e alimentação (Marques et al., 2005; Silva et al., 2006, 2008). 

O consumo é predito pela ruminação, uma vez que o tempo que o animal rumina caracteriza um 

esvaziamento do trato digestivo e assim, estimula ou não um novo consumo. Como já dito anteriormente, 

a ruminação é um parâmetro influenciado por alguns fatores, entre eles quantidade e qualidade da fibra 

da dieta, da quantidade de alimento ofertado, condições ambientais como temperatura ambiente, quadros 

de dor/doença ou desconforto. A ruminação é feita pelos bovinos preferencialmente deitados, o que é 

refletido pela qualidade da cama, já que se não estiver confortável, não vão querer permanecer deitados 

e consequentemente, ruminarão menos (Haley et al., 2000). 

Sendo assim, o monitoramento do tempo de ruminação pode prever doenças, já que é um parâmetro 

sensível a alterações fisiológicas. Prado et al. (2022), Ramos et al. (2022) afirmam que vacas que 

desenvolverão doenças inflamatórias, infecciosas ou transtornos metabólicos no pós-parto recente, 

como mastite, metrite e cetose, por exemplo, apresentarão uma curva de ruminação diminuída.  

Em relação à alimentação, bovinos leiteiros confinados despendem cerca de quatro a seis horas por 

dia para essa atividade, dividida em média em 7,3 refeições/dia (DeVries & Gill, 2012; Felton & 

DeVries, 2010; Greter et al., 2012; Miller-Cushon & DeVries, 2009). Todavia, assim como a ruminação, 

o consumo depende de fatores individuais como produção de leite, ordem de parto e estágio de lactação 

da vaca, ou fatores ambientais como estação do ano, manejo alimentar adotado e dieta (Azizi et al., 

2010). 

Cook & Nordlund (2009) enfatizam que vacas leiteiras confinadas prezam por ficarem deitadas de 

12 a 14 horas por dia, divididas em ruminação e ócio. Além disso, na atividade dividem seu tempo entre 

alimentação (cerca de cinco horas) e uma a três horas bebendo água, caminhando e realizando interações 
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sociais, com até uma hora ruminando em pé. Assim, restam três horas em que toleram manejos como 

ordenha e estarem retidas.  

Miller & Wood-Gush (1991) ressaltam que, por serem animais gregários, geralmente bovinos 

realizam sincronismo desses comportamentos, por isso é comum ver um rebanho praticamente inteiro 

deitado, comendo ou simplesmente socializando. 

A comunicação dos bovinos leiteiros 

As formas de demonstrar insatisfação com o sistema de manejo, mesmo que sutilmente, pode se dar 

de diversas formas, como, por exemplo, isolamento do grupo e apatia, diminuição do consumo, da 

ruminação e da produção de leite, aumento do tempo de ócio ou permanência em pé quando a cama está 

desconfortável (Haley et al., 2000). Portanto, a utilização de sistemas de monitoramento se torna uma 

ferramenta de prevenção de possíveis problemas futuros, permitindo agir precocemente para evitar ou 

tratar enfermidades (Delamura et al., 2020; Lopes et al., 2013; Schvarz & Santos, 2012). 

Sensores de monitoramento podem ser ambientais ou animal. Os ambientais são aqueles alojados nas 

instalações de criação e manejo, como ordenha, cochos, cama ou os que predizem as condições 

climáticas. Já os sensores animais podem ser internos como aqueles inseridos no rúmen, na vagina ou 

subcutâneos, ou externos, como coleiras, pedômetros, brincos etc (Cecim, 2018). O primeiro sistema de 

monitoramento individual utilizado nas fazendas leiteiras foi o sistema de ordenha com boton acoplado 

na orelha dos animais. Em seguida, foram surgindo as balanças, os pedômetros, detectores de monta, 

além de sensores para pH ruminal, movimentação mandibular para predizer consumo, ruminação, falta 

de ar e outros (Bewley et al., 2017; Dolecheck et al., 2015). 

Coleiras de comportamento são um bom exemplo dessas tecnologias, uma vez que avaliam 24 horas 

por dia os períodos de atividade, ruminação e ócio, estabelecendo curvas padrões individuais. Assim, 

qualquer alteração na curva que possa indicar problemas de saúde ou manejo acionará um alerta para o 

produtor averiguar o animal. Com a praticidade da tecnologia presente no século XXI, esses alertas são 

emitidos até mesmo via aplicativo de dispositivos móveis, o que facilita e permite um monitoramento 

constante de todo o rebanho, mesmo à distância (Bewley et al., 2017; Bonnet et al., 2015; Enemark, 

2008; NAHMS, 2007; Tixier-Boichard et al., 2008). 

Borchers et al. (2016) buscaram validar seis tecnologias de monitoramento de precisão com 

acelerômetros utilizados em sistemas leiteiros. Essas foram: o pedômetro AfiAct Plus (Afimilk®, 

Kibbutz Afikim, Israel) que monitora o tempo do animal deitado, o CowManager SensOor (Agis®, 

Harmelen, Holanda), que monitora ruminação e tempo de alimentação, o HOBO Data Logger (HOBO® 

Pendant G Acceleration Data Logger, Onset Computer Corp., Pocasset, MA) utilizado para avaliar 

tempo de descanso, o CowAlert IceQube (IceRobotics Ltd.®, Edimburgo, Escócia) que avalia tempo em 

ócio, o Smartbow  (Smartbow GmbH®, Jutogasse, Áustria) que monitora ruminação, e o Track A Cow 

(ENGS®, Rosh Pina, Israel) que indica o tempo deitado e o tempo gasto nas praças de alimentação para 

calcular o tempo de alimentação. Para isso, foram utilizadas 24 vacas e 24 novilhas holandesas que 

recebiam essas tecnologias e conjuntamente era realizada a avaliação visual de comportamento para 

efeito comparativo por oito dias. Ao final do estudo, foram encontradas correlações de moderada a alta 

entre as tecnologias empregadas e a avaliação visual, demonstrando que essas são ferramentas de 

monitoramento de precisão. 

Tullo et al. (2016) também validaram um sistema de monitoramento contínuo e automático utilizado 

para avaliação de atividade e comportamento de vacas leiteiras, o GEA CowView (GEA Farm 

Technologies®, Bönen, Alemanha). Esse sistema permite avaliar o comportamento através do 

posicionamento criando um mapa virtual do alojamento na área disponível para os animais. Para 

validação, os dados obtidos pelo GEA CowView foram comparados com gravações de vídeos, sendo 

encontrada uma precisão de mais de 95% entre ambos os bancos de dados. 

Outro exemplo de sistema que permite a avaliação do comportamento alimentar é o 3D (HOBO® 

Pendant G Data Logger), pela posição da cabeça das vacas durante o pastejo. (Nielsen, 2013) realizou 

um ensaio comparativo com 20 vacas em sistema extensivo, utilizando contra as análises visuais de dois 

avaliadores durante 10 dias e encontrou uma precisão superior a 73% da tecnologia de precisão. 
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Além dessas, há os comedouros inteligentes que conseguem predizer com exatidão o consumo 

individual também utilizando a tecnologia de identificação eletrônica. Ademais ao monitoramento do 

consumo, fornecem informações de comportamento alimentar, como tempo total no alimentar, número 

de visitas com ou sem consumo e número de alimentadores visitados. Assim, é possível estabelecer o 

comportamento alimentar de um lote e identificar como está a aceitação do animal à dieta, como também 

se há relações de dominâncias opressivas, principalmente em lotes heterogêneos de vacas e novilhas 

(Noschang et al., 2021). 

A aplicação de tecnologias em uma fazenda leiteira tem muito a agregar em melhorias de manejos, 

controle e qualidade de vida ao rebanho, tendo em vista que nem sempre é possível a presença de um 

profissional monitorando todo o rebanho diariamente, além de suas altas precisões e especificidades.  

Consideração final 

As tecnologias de monitoramento de comportamento animal permitem a melhor compreensão do 

ambiente ofertado aos animais e, juntamente com o entendimento de sua fisiologia, pode-se aprimorar 

técnicas e buscar soluções que propiciem a máxima produtividade, saúde e bem-estar animal. 
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