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Padr 6es da Distribuicéo Nictemeral do Comportamento I ngestivo de Vacas L eiteiras, ao
Inicio e ao Final da L actacéo, Alimentadas com Dieta a Base de Silagem de Milho

Vivian Fischerl, Armand Gerard Deswysen?, Pierre Dutilleul3, Johan De Boever?

RESUM O - Osefeitos dos estadiosdelactagédo inicial efinal sobre o comportamento e adistribui¢do nictemeral do comportamento
ingestivo foram avaliados com oito vacas | eiteiras, consumindo umadieta a base de silagem de milho. A analise espectral das sériesde
tempos horarios de mastigacéo (ingestdo ou ruminacéo) foi realizada usando os dados modificados pel atransformagao finitade Fourier.
Foi realizadaandlise devarianciadestesdadoseaandlisedosperiodogramasediagramasdefase. A duragdo médiadasrefei ¢bese o consumo
de matériasecaforam superiores, enquanto o tempo unitario deruminacao foi inferior no periodoinicial emrelacdo ao final dalactagéo.
A distribuicdo dostempos deingestéo e de ruminagdo nosestadiosinicial efinal delactagdo seguiu, respectivamente, periodicidadesde
24,12,8e4horasede 24,12 e8horas. Foi constatado ef eito significativo do estadio delactagéo parao tempo gasto ingerindo eruminando
no componente de ritmo 4. O estadio da lactagdo influenciou alguns pardmetros do comportamento ingestivo e sua ritmicidade.
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Ingestive Behavior Nycterohemeral Patterns of Dairy Cows, at the Beginning and at the
End of Lactation, Fed a Corn Silage Based Diet

ABSTRACT - The effects of the stage of lactation upon the ingestive behavior nycterohemeral patterns were evaluated with eight
dairy cowseating acorn silage based diet. Spectral analysiswas performed through application of thefinite Fourier transformation upon
hourly duration of eating or ruminating timeseries. Variance analysisand inspection of phase diagramsand periodogramswere done upon
modified data. The mean meal duration and dry matter intake werelarger whilethe unitary ruminating timewasinferior at the beginning
than at the end of the lactation. Nycterohemeral patterns of time spent eating or ruminating at the beginning and at the end of |actation
followed mainly periodicities of, respectively, 24, 12, 8 and 4 hours and 24, 12 and 8 hours. A significant effect of stage of |actation
wasobserved at therhythm component 4 for both time spent eating and ruminating. L actation stage affected some parametersof ingestive
behavior and its rhythmicity patterns.
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Introducéo

A ingestdo de matéria seca é o principal fator
que afeta a performance animal. O gado leiteiro
pode modificar o comportamento de acordo com o
tipo, quantidade e acessibilidade do alimento e prati-
cas de manejo. O conhecimento do comportamento
ingestivo do gado leiteiro pode ser utilizado pelos
produtores, de modo a aumentar a produtividade e
garantir a salde e longevidade. Como exemplos
préticos, poder-se-iacitar alocaliza¢éo de sistemas
automaticos de fornecimento de dgua e alimento, a
acessibilidade da racéo, a reducéo da competicéo
entre 0s animais por espaco, alimento e agua, o
horario e frequiéncia de distribuicdo daracéo, entre
outros(Albright, 1993).

Os ruminantes adaptam-se as diversas condi¢Oes
de alimentagdo, manejo e ambiente e modificam os
parametros do comportamento ingestivo para al can-
¢ar e manter determinado nivel de consumo, compa-
tivel comasexigénciasnutricionais(Hodgson, 1990).
A mastigag&o dos alimentos provoca a reducéo do
tamanho de particula aguém do limite para que estas
possam atravessar o orificio reticulo-omasal,
aumentando adensidade funcional, também criticano
escapedeparticulasdo reticulo-ramen. A diminuicéo
do tamanho de particulas ocorre tanto durante a
ingestdo quanto na ruminagédo, e a eficiéncia deste
processo esta diretamente ligada ao consumo de
alimentos pelos ruminantes (Ulyatt et al., 1986).

O estudo do comportamento ingestivo e da
ritmicidade podeauxiliar no entendimento dosfatores
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gue induzem 0s animais a iniciar ou a terminar as
refei¢des e, desta forma, o nivel de consumo alcan-
cado (Dulphy & Faverdin, 1987).

Podem-se classificar os fatores, que afetam o
comportamento ingestivo, como sendo ligados ao
alimento, ao ambiente e ao animal. A composic¢do
guimico-bromatol 6gi ca, especialmenteoteor defibra
em detergente neutro (FDN) e o tamanho de parti-
culaséo especial menteimportantes paraosruminan-
tes (Campbell et al., 1992). O horério, afrequénciae
ointerval o detempo entre os arragcoamentosinfluen-
ciamadistribuicdo dasatividadesingestivas(ingestéo,
ruminacao erepouso) duranteo dia(Deswysenetal.,
1993), poiso fornecimento deracéo induz o animal a
ingerir (Chaseet al., 1976; Jaster & Murphy, 1983).

Os bovinos apresentam um padréo diurno de
alimentac&o, tanto em pastejo (Forbes, 1986) como
confinados (Ray & Roubicek, 1971), ainda que o
horério de distribuicdo do alimento e a quantidade
fornecida possam influenciar o momento dos picos
de ocorréncia da atividade ingestiva (Chase et al.,
1976; Jaster & Murphy, 1983). As atividades
ingestivas sdo concentradas em periodos discretos,
distribuidos de forma n&o uniforme durante o
nictémero. Em geral, o nUmero e a duragé@o das
refeicbes s8o mais variaveis que os periodos de
ruminacgao (Dulphy & Faverdin, 1987). Através do
gjuste do numero de refeicdes diarias e do seu
tamanho (duracdo X taxa de ingestdo), as vacas
leiteiras podem ajustar 0 seu consumo num ambito
de curto prazo (Grant & Albright, 1995).

Ainda que a definicdo do que constitui uma
refeicdo (sua duracdo minima e intervalo minimo
entre duas refei¢Bes consecutivas) varie entre os
pesquisadores (Dulphy, 1971; Baumont, 1989), pa-
rece evidente que os padrdes do comportamento
ingestivo de vacas de alta producéo e ao inicio da
lactacdo devem ser diferentes dos de vacas com
menor potencial produtivo e/ou ao final dalactacéo
(Grant & Albright, 1995).

O objetivo deste trabalho foi estudar algumas
variaveis relacionadas ao comportamento ingestivo,
e os padroes de distribuicdo, em vacas leiteiras com
nivel médio de producéo, em dois estadios distintos:
noinicio e no final dalactacéo.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos na estac&o
experimental de Gontrode, em Gand, Bélgica (De
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Boever, 1991). No departamento de Nutricdo Animal
daFaculdade de Ciéncias AgronémicasdaUniversi-
dade Catolica de Louvain-la-Neuve, Bélgica, os da-
dos gerados foram modificados pela transformacéo
répida de Fourier (TFF) e utilizados para avaliar a
ritmicidade do comportamento ingestivo de vacas
leiteiras, alimentadas com silagem de milho picadaa
8 ea4 mm, nosexperimentos 1 e 2, respectivamente.

Foram utilizadas oito vacas Holandesas, na ter-
ceiralactacéo, por experimento. No primeiro experi-
mento, as vacas produziram, no inicio e no final,
respectivamente 31,2 e19,7 litrosdeleite. No segun-
do experimento, as vacas produziram, no inicio e no
final, respectivamente 32,9 e 20,1 litros de leite. Os
animais foram ordenhados duas vezes ao dia. As
pesagens foram realizadas pela manha, antes do
fornecimento da racédo, apds um jejum de 12 horas.
No primeiro experimento, em média, as vacas pesa-
ram, no inicio (102 semana) e no final (422 semana),
respectivamente, 599 e 650 kg. No segundo experi-
mento, em média, as vacas pesaram, no inicio (92
semana) e no final (372 semana), respectivamente,
573 e611kg. Osanimaisforam adaptadosadietapor
10 dias e aos arreios por trés dias. Foi utilizado o
alojamento individual tipo "tie-stall”, com piso de
borracha. A dietafoi distribuidaduasvezesao dia, as
8h30 e 16h, e, em cada arragcoamento, esta foi com-
postapor silagem demilhofornecidaavontade, além
de um kg de farelo de soja (matéria fresca) + 100 g
de premix mineral e vitaminico. No experimento 1, 0
milho para silagem foi colhido no ponto de gréo
leitoso, picado em pedagos de 8 mm e apresentou
27,8% defibrabruta. No experimento 2, o milho para
silagemfoi colhido no ponto de gréo firme, picado
em pedacos de 4 mm e apresentou 22,8% de fibra
bruta. O consumo voluntario foi obtido pela dife-
rencga entre a quantidade de alimento fornecido e
as sobras. Os valores mostrados na Tabela 1 referem-se
a média do consumo medido no estadio inicial
(respectivamente 102 e 92 semanas) e no estadio
final (respectivamente 422 e 372 semanas) da
lactacéo, nos experimentos 1 e 2.

Nos experimentos 1 e 2, os tratamentos constitui-
ram-se do estadio inicial (102 e 98 semanas, respecti-
vamente) e do estadio final (respectivamente 422 e
372 semanas) da lactagéo.

O comportamento ingestivo foi registrado pela
percepcdo dos movimentos mandibulares, através de
um tubo flexivel de silicone fixado por arreios sob a
mandibula. Os movimentos mandibul ares comprimi-
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ram o tubo de silicone, e as mudancas na pressao do
ar contido neste tubo foram enviadas aum transdutor
(tipo 4 A1-50/020/56 da Jumo) e transformadas em
sinal elétrico. Esses sinais foram registrados por um
equipamento de quatro canais (fisiégrafo do tipo
MC.6850-4L da Ankersmit). A taxa de passagem do
papel foi de 1 cm por minuto.

O comportamento ingestivo foi classificado em
trésatividades principais: ingest&o, ruminagdo e des-
canso. O tempo de ingestéo incluiu a apreenséo e
mani pul agéo do alimento, mastigacéo e degluticdo do
bolo alimentar. O tempo de ruminagdo incluiu
regurgitacdo, remastigacéo e redegluticéo do bolo,
assim como o interciclo. O tempo de descanso com-
preendeu também a ingestdo de liquidos. Foram
adotados os seguintes critérios para a classificacéo
das atividades do comportamento ingestivo: umare-
fei¢do ou um periodo de ruminag&o deveria durar no
minimo sete minutos e atividades alimentares ou
ruminativas espacadas de menos de sete minutos
foram consideradas como pertencentes, respectiva-
mente, a mesma refei¢do ou periodo de ruminagdo
(Dulphy, 1971).

Em cadaexperimento, osanimaise ostratamentos
foramdistribuidosao acaso, segundo umdelineamento
experimental de duplo quadrado latino (oito vacas x
doisestédiosdelactaco x doisperiodos). Asvariaveis
relacionadas ao comportamento ingestivo (duracdo e
nimero das atividades e consumo) foram estudados
através da andlise de variancia, que considerou o0s
efeitosdequadrado latino (GL=1), est&dio dalactacéo
(GL=1), periodo aninhado dentro de cada quadrado
latino (GL=2) e animal aninhado dentro de cada qua-
drado latino (GL=6). O teste de médias usado foi o
Student-Neuman-K euls. O nivel minimodesignificancia
pararejeicao da hipotese de nulidade foi de 0,05.

A decomposicdo espectral das séries temporais
de 24 valoresdostemposgastosingerindo e ruminan-
do em um numero inteiro de ciclos a cada 24 h,
referidos como componente de ritmo, foi realizada
pela Transformacéo Finita de Fourier (TFF) e da
andlise de variancia e periodograma, avaliando os
efeitos estadios de lactagdo, periodo hierarquizado
em cada quadrado latino, animais hierarquizados em
cada quadrado latino, e ainteracdo entre estadio de
lactagdo x animais x periodo hierarquizado em cada
gquadrado latino, em cada fregliéncia considerada.

A andlise estatistica da TFF foi realizada dentro
dos mesmos principios descritos por Deswysen et al.
(1989; 1993) e executada usando os procedimentos
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GLM do SAS (1989) e SPECTRA do SAS (1988a).
As hipéteses de nulidade testadas foram rejeitadas
gquando o valor de probabilidade foi menor que 0,05.
A atribuicdo das causas das diferencas entre os
niveis das varidveis classificatorias (estadio da
lactacdo eanimal) detectadas pelaandlisedevariancia
da TFF, se devido a diferenca de amplitude ou defa-
sagem no tempo de ocorrénciados picos de atividade
(ingest&o ou ruminagdo) em relagdo ao inicio dos
registrosdo comportamento, foi realizadapor meioda
inspecdo dosval oresdas ordenadas de periodogramas
e diagramas de fase. A importéancia relativa dos
componentes do ritmo em relacéo a dispersdo total
das sériestemporaisfoi cal culadacomo uma propor-
¢do entre o0 seu valor do periodogramace o valor total
do periodograma (a soma dos valores de todos os
componentes de ritmo), e foram relacionados ao
consumo voluntario, usando o coeficientedecorrel a-
¢80 de Pearson, calculado pelo procedimento CORR
do SAS (1988b). No presente trabalho, somente
serdo abordados os resultados relativos ao efeito
estédio da lactagdo.

Resultados e Discussao

Os valores de consumo de matéria seca e das
variaveis relacionadas ao comportamento ingestivo
sdo apresentados na Tabela 1. Em ambos os experi-
mentos, o consumo médio de matéria seca diminuiu
no final da lactacdo em comparagdo com o inicio
(Tabela 1), o que estaria relacionado as menores
necessidadesnutricionaisno periodofinal, em decor-
réncia da menor producéo de leite (Dado & Allen,
1994; NRC, 2001).

Observa-se, naTabelal, que, emborao consumo
fosse maior durante a fase inicial de lactacdo, ndo
foram detectadas diferencas significativas quanto a
duracdo total didria de ingestédo e nimero de refei-
¢Oes entre os estadios inicial e final dalactagdo. No
primeiro experimento, também ndo foi detectada
diferenca quanto a duragdo média das refeigoes.
Provavelmenteadiferencano consumovoluntéariode
aproximadamente 1,4 kg de matéria seca ou de 0,38
unidades percentuais ndo foi suficiente para afetar
essas caracteristicas do comportamento dosanimais.
Isto significa que, ao inicio da lactagdo, os animais
consumiram maisrapidamenteo alimento emrelacéo
ao final damesma. Coulon et al. (1987) verificaram
gue as vacas aumentaram 0 coOnNsumo, ao inicio da
lactacdo, através do aumento do tempo dedicado a
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Tabela 1 - Efeitos do estadio de lactagdo sobre as variaveis relacionadas ao comportamento ingestivo (média dos dois

periodos)
Table 1 - Effects of lactation stage upon the variables related to the ingestive behavior (mean of the two periods)
Experimento1(8mm) Experimento2 (4 mm)
Experiment 1 (8 mm) Experiment 2 (4 mm)
Estadio de lactacéo
Lactation stage
Varidveis Inicio Final Inicio Final
Variables Beginning End Beginning End
Consumo (kg M S/d) 12,4 11,0* 13,0 11,6*
Intake (kg DM/d)
Consumo (% PV/d) 2,07 1,69* 2,27 1,90*
Intake (% LW/d)
Tempo de ingestédo
Eatingtime
Min/d 2921 283,4ns 2726 253,8ns
Min/d
Min/kg MS/d 23,6 25,8 ns 210 219ns
Min/kg DM/d
NUmero derefeigdes 8,6 5,4ns 8,0 9,0ns
Number of meals
Duracéo dasrefeicdes (min) 34,0 33,7ns A1 28,2 *
Duration of meals (min)
Tempo de ruminagéo
Ruminating time
Min/d 522,7 519,0ns 468,0 442,0ns
Min/d
Min/kg MS/d 422 47,3* 36,0 38,1 ns
Min/kg DM /d
NUmero de periodos de ruminagéo 141 13,9ns 12,8 12,7 ns
Number of rumination periods
Duracé&o periodos de ruminagdo (min) 371 37,4ns 36,7 34,8ns
Duration of rumination periods (min)
Numero de bolos de ruminagéo 519,0 498,0ns 450,0 420,0ns
Number of rumination boli
Duragdo dos bolos de ruminacéo (s) 60,5 62,7* 62,4 63,1 ns

Rumination boli duration (s)

Médias em cada linha, em cada experimento, seguidas por * e por ns sdo, respectivamente, significativa e nédo significativamente
diferentes (P<0,05), segundo o teste de Student-Neuman-Keuls.
Means within a row for each experiment, followed by * or ns are significantly or not significantly different (P<0.05), accordingly to Student-Neuman-Keuls test.

mastigacéo, quando este erainicia mente pequeno ou
aumentando a taxa de movimentos mastigatorios.
Segundo 0s mesmos autores, raramente as vacas
aumentaram ambas as variavei s na mesma oportuni-
dade. Estes autores também verificaram uma alta
correlacéo entre potencial deproducéo deleiteetaxa
deingest&o de alimentos.

Costa (2000) estudou o comportamento de vacas
Jersey aos 30, 60 e 90 dias ap6s o parto. Constatou
gue o periodo da curva de lactagdo influenciou o
comportamento ingestivo dos animais, sendo que o
tempo médio deingestao foi superior aos30 e 60 dias
pos parto (371 e 356 min/dia) em relagdo aos 90 dias
pés parto (325 min/dia).
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No experimento 2, observou-se a diminui¢&o da
durac&o médiadas refei¢bes, quando as vacas passa-
ram do estadio inicial para o final (Tabela 1). Isto
concorda com Grant & Albright (1995), que, num
trabalho de revisdo, concluiram que vacas de alta
producéo aumentam o seu consumo atravésdo incre-
mento da duracdo das refeicOes e da reducdo dos
tempos de ingest&o e de ruminagdo por unidade de
matéria seca consumida. Este fato, além da seme-
Ihanga dos tempos de ingestdo entre os dois estadios
delactagéo, confirma os resultados de diversos auto-
res de que 0 aumento das exigéncias nutricionais e,
conseqlientemente, do consumo promove o aumento
da taxa de ingestédo (kg de matéria seca/minuto),
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podendo alterar ou ndo o tempo total de ingestdo em
bovinosdeleite(Coulonetal., 1987; Deswysenetal .,
1987; Albright, 1993; Grant & Albright, 1995), ovinos
(Fischer, 1996) e bovinos de corte (Fischer, 1996).

O tempo diério total de ruminagdo ndo variou
entre os estadios de lactacdo (Tabela 1), o que
concordacom osresultados obtidospor Costa(2000).
A duracdo total da ruminagdo ndo aumenta na
mesma proporgao que o consumo e, em conseqién-
cia, as duragdes unitarias de ruminacdo e de
mastigacéo da matéria seca ou dafibraem detergen-
teneutro (FDN) (minutos de atividade/kg de matéria
seca ou FDN) diminuem a medida que o nivel de
ingestdo aumenta (Welch & Smith, 1969; Deswysen
etal., 1987; Fischer, 1996). Entre as causas possiveis
da reduc&o das duragdes unitarias de ruminacgéo e
mastigagdo podem-se citar o aumento da eficiéncia
do processo de transito das particulas da digesta do
reticulo-rimen para 0 omaso ou um aumento do
tamanho critico de passagem das particulas pelo
orificio reticulo-omasal, como foi sugerido por
Deswysen et al. (1987), ou maior eficiéncianaredu-
¢80 de particulas por movimento mandibular (Bae et
al., 1981; De Boever et al., 1990).

Asvacas consumindo silagem picadaa8 mm, no
inicio dalactagdo, ruminaram mais rapidamente que
ao final da lactacéo, como pode ser observado pelo
menor indice de ruminag&o, expresso como minutos
por kg de matéria seca consumida (Tabela 1), o que
esta de acordo com os resultados de Dado & Allen
(1994), sugerindo maior eficiéncia da reducdo do
tamanho de particulasou apassagem de particulasde
maior tamanho pelo orificio reticulo-omasal
(Deswysen et al., 1987). Shaver et al. (1985) obser-
varam gue vacas secas apresentaram maior indice de
ruminagao e de mastigagdo (min/kg M S consumida)
em relacdo ao inicio da lactagéo.

Embora os experimentos 1 e 2 ndo tenham sido
comparados estatisticamente, pode-se observar que
a maioria das variaveis relacionadas ao comporta-
mento i ngestivo apresentou maiores val ores numeri-
cos quando as vacas consumiram a silagem picada a
8 mm, comparados com a silagem picada a 4 mm.
Estefatofoi, provavelmente, devido ao maior teor de
fibra bruta da silagem picada a 8 mm e ao maior
tamanho departicula. O teor defibrafoi positivamen-
te relacionado ao tempo de ruminagdo (Welch &
Smith, 1970; Dulphy et al., 1980) e aos tempos total
e unitério de ingestdo (Beauchemin & Buchanan-
Smith, 1989). O tamanho de particula foi positiva-
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mente relacionado com a duragdo do tempo de rumi-
nacao e de mastigacdo (Welch & Smith, 1971).

Asdistribui¢bes dostempos horarios deingestéo
ederuminagdo, nosestadiosinicial (B) efinal (E) dos
experimentos 1 e 2, sdo apresentadas, respectiva-
mente, nas Figuras 1 e 2. Os resultados da analise de
variancia das médias diéarias dos tempos de ingestao
e de ruminacgéo (componente do ritmo = 0) e dos
componentesderitmo 1 a 12 dos experimentos 1 e 2
sao apresentados, respectivamente, nastabelas2 e 3.
Os periodogramas dos tempos de ingestdo e de
ruminagdo dos experimentos 1 e 2 sdo apresentados,
respectivamente, nasfiguras3e4. Umlimiteminimo
de importancia foi calculado como igual a 10% do
valor total dadispersdo das séries dos tempos gastos
com a ingestdo e a ruminagdo, calculada como a
média entre tratamentos, e indicada como um traco
descontinuo nas Figuras 3 e 4.

A atividade de ingestéo foi concentradaentre 6 e
19h, atingindo os valores maximos entre 9 e 10h e
entre 17 e 18h. Além destes picos de atividade
ingestiva coincidentes com o horario de distribui¢do
daragdo, as vacas exibiram um terceiro pico entre 5
e 7h, embora de magnitude bem inferior. As vacas
que receberam silagem picada a 8 mm apresentaram
maior atividade noturna de ingestdo, entre 20 e 01
horas em relagdo as que receberam silagem picada a
4 mm (Figural).

A concentragdo da atividade ingestiva durante a
fasediurnado diatambém foi observadaem novilhas
leiteiras(Deswysenet al., 1989), novilhosconfinados
(Ray & Roubicek, 1971) e ruminantes sob pastejo
(Forbes, 1986; Fischer, 1996).

A atividade de ruminagdo foi mais consistente
entre 20 e 5h, emboraos animai stenham apresentado
uma expressiva atividade de ruminag&o, respectiva-
mente nos experimentos 1 e 2, entre 10 e 16h e entre
11 e16h (Figura?2). Estesresultados est&o de acordo
com Deswysen et al. (1989, 1993), trabalhando com
novilhas Holandesas, que constataram atividade de
ruminacdo mais consistente durante a madrugada,
mas também a presenca de atividade de ruminagéo
significativa entre os dois arragoamentos. As vacas
que receberam silagem picada a 8 mm apresentaram
maior atividade horéria de ruminacdo em relacdo as
gue receberam silagem picada a4 mm (Figura 2).

Osresultados daanalise de varianciada TFF das
séries de 24 horas dos tempos de ingestdo e de
ruminagdo, no experimento 1, indicam um efeito
significativo do estadio de lactacéo para o tempo
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Figura 1 - Duracgao horaria do tempo de ingestdo (minu-
tos/hora) de vacas alimentadas com silagem
de milho picada a 4 mm (no alto) e 8 mm (em
baixo) ao inicio (B) e ao final (E) da lactag&o.

Figure 1 - Hourly duration of eating time (minutes/hour) of
cows fed corn silage cut into 4 mm (above) and 8
mm (below) at the beginning (B) and end (E) of
lactation.

gastoingerindo eruminando no componentederitmo 4
(Tabela 2).

A fregliéncia 1 define um dos componentes fun-
damentais do ritmo nictemeral, e é representado por
uma fungdo trigonométrica com ciclos a cada 24
horas, e a freqiiéncia 4, harmonica em relagdo a fre-
guéncia 1, corresponde a ciclos de 6 horas (Tabela 2).
A freqliéncia O corresponde a média horaria dos
tempos gastosingerindo ou ruminando.

Em relagcdo ao experimento 2, constatou-se um
efeito significativo do estadio de lactagdo para o
tempo gastoingerindo eruminando, respectivamente
nos componentes de ritmo 0, 1 e 4 (Tabela 3).

Asdiferencgas entre os estadios de lactag&o quan-
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Tempo de ruminacédo (min/h)
Ruminating time (min/h)

Horas do dia
Hours of the day

Tempo de ruminacao (min/h)
Ruminating time (min/h)

Horas do dia
Hours of the day

Figura 2 - Duracdo horéaria do tempo de ruminacao (mi-
nutos/hora) de vacas alimentadas com
silagem de milho picada a 4 mm (no alto) e 8
mm (em baixo) ao inicio (B) e ao final (E) da
lactagéo.

Figure 2 - Hourly duration of ruminating time (minutes/hour) of
cows fed corn silage cut into 4 mm (above) and 8 mm
(below) at the beginning (B) and end (E) of lactation.

to ao padrdo de dispersdo da atividade deingestdo ou
ruminacgéo foram detectadas principa mente na am-
plitude, ou seja, entre asordenadas do periodograma,
nos dois experimentos (Figuras 3 e 4).

N&o houve diferengas entre os estadios de
lactacéo quanto aos valores do diagrama de fase,
significando que estesndo i nfluenciaram o momen-
to de ocorréncia dos valores maximos para 0s
tempos horérios de ingestdo ou ruminacdo. Este
fato deve-se, provavelmente, a grande influéncia
dos horérios de arragoamento sobre a ocorréncia
dos picos de atividade, tanto de ingestdo como de
ruminacao.

No experimento 1, as analises de variancia da
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Tabela 2 - Analise de variancia da média horéaria do tempo gasto ingerindo e ruminando (minutos/h) e da transformacéo
finita de Fourier para cada componente de ritmo, no experimento 1 (8 mm)
Table 2 - Variance analysis of eating and ruminating time (minutes/h) hourly mean and of the finite Fourier transform for each rhythm

component in experiment 1 (8 mm)

Tempo de ingestéo

Tempo de ruminagéo

Eatingtime Ruminating time
N° deciclos/24 h Estédio de lactagéo Vacas Estédio de lactagéo Vacas
Number of cycles/24 h Lactation stage Cows Lactation stage Cows
oa 01184 0,1228 0,7638 0,0001
1 0,1668 0,0007 0,1576 0,0068
2 09134 0,0001 0,1348 0,0001
3 0,1981 0,0001 0,0516 0,2252
4 0,0099 0,0183 0,0191 0,0241
5 0,7817 0,5970 0,6737 0,1751
6 0,3162 0,0677 0,1451 0,5982
7 0,7721 0,4705 0,9077 04113
8 0,2031 0,4629 0,7938 0,4088
9 0,3571 0,4288 0,6471 0,7974
10 0,7740 0,1157 0,9540 0,1305
1 0,0714 0,3162 0,0732 0,2827
(v 0,2759 0,0389 04411 0,8560

a8 Média diaria da proporgdo horaria do tempo gasto ingerindo ou ruminando.

2 Daily mean of hourly proportions of eating or ruminating time.

Tabela 3 - Analise da variancia da média horéaria do tempo gasto ingerindo e ruminando (minutos/h) e da transformacéao
finita de Fourier para cada componente de ritmo, no experimento 2 (4 mm)
Table 3 - Variance analysis of eating and ruminating time (minutes/h) hourly mean and of the finite Fourier transform for each rhythm

component in experiment 2 (4 mm)

Tempo de ingest&o

Tempo de ruminagéo

Eatingtime Ruminating time
N° deciclos/24 h Estédio de lactagéo Vacas Estédio de lactagéo Vacas
Number of cycles/24 h Lactation stage Cows Lactation stage Cows
o2 0,0001 0,0001 0,0048 0,0001
1 0,0239 0,0001 0,6149 0,0001
2 0,2444 0,0001 0,6102 0,0001
3 0,0799 0,0001 0,0958 0,3116
4 0,0172 0,0057 0,8994 0,0348
5 0,4893 0,0138 0,4405 0,3201
6 0,2546 0,0001 0,1023 0,0009
7 0,3946 0,0025 0,1189 0,0168
8 0,3305 0,0022 0,1158 0,0908
9 0,3858 0,0102 0,8546 0,0373
10 0,1460 0,3444 08772 0,8367
1 0,3636 0,0076 0,7073 0,6205
12 0,9602 0,0657 0,4485 0,7327

a8 Média diaria da proporgdo horaria do tempo gasto ingerindo ou ruminando.

Daily mean of hourly proportions of eating or ruminating time.

TFF e do periodograma mostraram que, no inicio da
lactacéo, a distribuicdo nictemeral do tempo gasto
ingerindo na freguéncia de 4 ciclos/24 h apresentou
maior amplitude que ao final dalactac&o. Entretanto,
no experimento 2, noinicio dalactagdo, adistribuicdo
nictemeral dotempo gastoingerindo, nasfrequéncias
de1e4ciclos/24 h, apresentou maior amplitude que
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ao final da lactagdo (Figura 3). Estes resultados
provavelmente estdo relacionados a evolugdo do
tempo gastoingerindo por hora. Durante ostréspicos
de atividade ingestiva (Figura 1), as vacas, no inicio
da lactacéo, apresentaram maior tempo de ingestéo
por hora que aquelas ao final da lactagcdo, enquanto
gue, durante os demais horarios, a diferenca entre o
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tempo de ingestdo das vacas ao inicio e fina da
lactacdo foi bem menor, o que gerou as diferencas de
amplitude. Estefato pode evidenciar aimportanciade
se manter alimento no cocho a disposicao das vacas
durante todo o nictémero, especia mente aguelas no
inicio dalactag&o, para ndo restringir o consumo.

Nos dois experimentos, a dispersdo do padréo
nictemeral do tempo de ingestéo nos estadiosinicial
efinal dalactagéo foi descrita, principal mente, pelos
componentes de ritmo 1, 2, 3 e 6, correspondentes,
respectivamente, aciclos acada 24, 12, 8 e 4 horas
(Figura 3). A importancia relativa do tempo de
ingest&o, associado com os componentesderitmo 1,
2, 3 e6, foi calculada para cada estadio da lactacéo
como porcentagem da disperséo total explicada por
estes componentes do ritmo.

No experimento 1, o componente de ritmo 1 des-
creveu 16,69 e 16,76% da disperséo total das propor-
¢Oes de tempo gasto ingerindo, respectivamente, nos
estadios inicial e final dalactacdo, o0 componente de
ritmo 2, 14,42 e 15,58%, o componente de ritmo 3,
19,43 e 21,51% e o componente 6, 12,44 e 11,11%,
enquanto, no experimento 2, o componentederitmo 1
descreveu 21,07 e 19,86%, o componente de ritmo 2,
12,51 e 12,24%, o componente de ritmo 3, 21,55 e
16,64% e 0 componente 6, 15,83 €13,61% (Figura3).

A importancia dos componentesderitmo 1 e 2
foi parcialmente promovida pela concentracéo da
atividade de ingestdo durante o periodo diurno. A
importéancia do componente de ritmo 3 pode ser
relacionada ao intervalo de aproximadamente 8
horas entre os arragoamentos da manhé e datarde,
enquanto aimportanciarelativado componente de
ritmo 6 pode estar relacionado ao intervalo de
tempo decorrido entre os picos de atividade
ingestiva, de aproximadamente 4 e 8 horas.
Deswysen et al. (1989, 1993) mostraram que o
horério de arragcoamento e o tempo decorrido entre
refeicOes principais influenciaram a importancia
dos diferentes componentes de ritmo. A ocorrén-
cia de refei¢des intermediarias pode exercer um
efeito benéfico sobre o consumo, ao atenuar as
flutuacBes do pH e da producdo de metabdlitos
ruminais (Deswysen et al., 1993).

As diferencas entre os estadios de lactacéo,
guanto ao padréo de dispersao da atividade de rumi-
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nacao, foram detectadas, principal mente naamplitu-
de, para 0 componente de ritmo 4, no experimento 1
(Figura4).

A andlise do periodograma mostrou que, ao final
dalactacéo, adistribuicao nictemeral do tempo gasto
ruminando apresentou maior amplitudequenaoinicio
dalactacéo, nafreqiénciade4 ciclos/24 h, provavel-
mente refletindo a menor consisténcia da atividade,
com maior niUmero de pequenos picosdaatividadede
ruminacéo (Figura4).

Em ambos os experimentos, o padrao nictemeral
do tempo gasto ruminando foi descrito principal-
mente pelos componentes de ritmo 1, 2 e 3. No
experimento 1, o componentederitmo 1 descreveu
15,15 e 13,71% da dispersdo das proporcdes de
tempo gasto ruminando, respectivamente, nos es-
tadiosinicial efinal dalactacéo, o componente de
ritmo 2, 36,05 e 33,53% e o componente de ritmo
3, 25,32 e 19,99%, enquanto, no experimento 2, 0
componente de ritmo 1 descreveu 15,95 e 20,97%, o
componentederitmo 2, 45,22 e 45,43% e o compo-
nente de ritmo 3, 21,49 e 14,76% (Figura 4).

A importancia do componente de ritmo 1 em
relacdo aos outros componentes de ritmo, para des-
crever o padréo dedistribuicdo circadiano darumina-
¢80, no inicio e no final dalactacéo, esta de acordo
com observagOes anteriores sobre consisténcia da
ruminagéo durante o periodo noturno (Gordon, 1958;
Gordon & Mc Allister, 1970; Deswysen et al., 1989,
1993). A importancia dos componentes deritmo 2 e
3foi associada, respectivamente, aatividade derumi-
nagdo no inicio datarde, também descrita por Pearce
(1965) e Deswysen et al. (1989, 1993) e aexisténcia
de um pequeno pico da atividade entre 7 e 8h.

Em ambos os experimentos, pode-se verificar
que os valores de amplitude para o tempo gasto
ingerindo foram superiores aos do tempo de rumina-
¢80, exceto no componente de ritmo 2. A proporcao
dotempo gastoingerindofoi maisvariavel, duranteo
nictémero, do que o tempo para ruminagdo. Estes
resultados estéo de acordo com aqueles obtidos por
Deswysen et a. (1993) e narevisdo de literatura de
Dulphy & Faverdin (1987), que caracterizaram a
atividade de ruminacéo como composta por periodos
com duragéo mais homogénea e de distribui¢do mais
uniforme durante o dia.
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Tempo de ingestdo (min/h)2
Eating time (min/h)2

NuUmero de ciclos/24 horas
Number of cycles/24 hours

Tempo de ingestdo (min/h)2
Eating time (min/h)2

Numero de ciclos/24 horas
Number of cycles/24 hours

Figura 3 - Periodograma do tempo de ingestdo (minu-
tos/hora)? de vacas alimentadas com silagem
de milho picada a 4 mm (no alto) e 8 mm (em
baixo) ao inicio (B) e ao final (E) da lactacao.

Figure 3 - Periodogram of eating time (minutes/hour)?2 of
cows fed corn silage cut into 4 mm (above) and 8
mm (below) at the beginning (B) and end (E) of
lactation.

Conclusdes

A distribuicdo nictemeral do comportamento
ingestivo de vacas|eiteiras em producéo foi influen-
ciadapel o estadio delactacao, provavelmentedevido
as diferentes necessidades nutricionais e, conse-
glentemente, a diferentes consumos voluntérios.
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