§\\\\\W//

= UFPI =

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
CAMPUS PROF2, CINOBELINA ELVAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

Comportamento ingestivo e suas correlacoes de vacas
lactantes em pastagem tropical com balanco cation-anidnico

na dieta

MARILENE DOS SANTOS MACIEL
Bom Jesus — PI
2017



MARILENE DOS SANTOS MACIEL

Comportamento ingestivo e suas correlacdes de vacas
lactantes em pastagem tropical com balancgo cation-anidnico

na dieta

Orientador (a): Prof. Dr. Hermdgenes Almeida de
Santana Janior

Coorientador (a): Prof. Dr. Ricardo Edivan Loiola

Dissertagdo apresentada ao Campus Prof®. Cinobelina
Elvas da Universidade Federal do Piaui, como parte das
exigéncias do Programa de P6s-Graduacdo em Zootecnia,
na area de Producdo Animal, linha de pesquisa Nutricdo e
Producdo de Alimentos, para obtencdo do titulo de Mestre.

Bom Jesus - Pl
2017



FICHA CATALOGRAFICA
Universidade Federal do Piaui
Biblioteca Setorial de Bom Jesus
Servico de Processamento Técnico

M152c

Maciel, Marilene dos Santos.

Comportamento ingestivo e suas correlagdes de vacas
lactantes em pastagem tropical com balan¢o cation-aniénico
na dieta. / Marilene dos Santos Maciel. — 2017.

113 f.

Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal do Piaui,
Campus Prof.2 Cinobelina Elvas, Programa de P6s-Graduacéao
em Zootecnia, area de Producdo Animal (Nutricdo e
producdo de alimentos), Bom Jesus-Pi, 2017.

Orientacdo: “Prof. Dr. Hermogenes Almeida de Santana
Junior”.

1. Bicarbonato de sddio. 2. Bovino. 3. Eletrolitico.

4. Runimanate. Titulo I.
CDD 636.208




UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
CAMPUS PROF*. CINOBELINA ELVAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

CERTIFICADO DE APROVACAO

Titulo: Comportamento ingestivo e suas correlagdes de vacas lactantes em

pastagem tropical com balango cation-anionico na dieta

Autor (a): Marilene dos Santos Maciel
Orientador: Prof°. Dr. Herm6genes Almeida de Santana Jinior
Co-orientador: Prof°. Dr. Ricardo Edivan Loiola

Aprovada dia 16 de Fevereiro de 2017

Banca Examinadora:

Prof®. Dr. Herm enes Alm da de Santana Junior
UESPI -PI/PPGZ0O0O

Prof®. Dr. F’abrlmo Bacelar Lima Mendes

QﬂESFI CO&(}(E ﬁ;}k

Prof°. Dl Thiago Pereira Motta
UESPI-CORRENTE-PI

Bom Jesus — PI
2017



Dedico a meu pai Felisberto Ferreira Maciel e minha mde Mariene Evangelista
dos Santos Maciel. De vocés recebi o dom mais precioso do universo: a vida.
Somente por isso ja seria eternamente grata. Mas, além dela, vocés ainda me
deram amor, carinho, conforto e cultivaram em mim, ainda crianca, todos 0s
valores que me transformaram em um adulto responsavel e consciente. Também
abriram as portas para o meu futuro, muitas vezes sacrificando os seus sonhos em
favor dos meus. Vocés ndo sdo apenas pais, séo amigos e companheiros. Mesmo
nas horas em que meus ideais pareciam distantes e inatingiveis e em que o estudo
parecia estar além dos nossos limites, vocés estavam presentes, a disposicdo para
me ouvir, orientar, encorajar e nos fazer acreditar que somos vencedores em
potencial. Tantas vezes meu cansaco e minha preocupacdo foram sentidos e
compartilhados por vocés, num colo, num afago ou mesmo num siléncio. Por isso
existe em mim uma imensa vontade de alcangar o tdo sonhado objetivo e ver o

sorriso de satisfacdo e orgulho estampado em seus rostos. Amo vocés!



AGRADECIMENTOS

A Deus, por ser essencial em minha vida, autor do meu destino, meu guia, Socorro

presente na hora da angustia;

Aos meus irmdos Antusa dos Santos Maciel, Alzemira dos Santos Maciel, Ailson dos
Santos Maciel, Geilson dos Santos Maciel e Maisa dos Santos Maciel. VVocés sdo
extraordinarios, apesar de todas nossas brigas, apesar de todos os erros, vocés sdo a
minha Unica certeza de que fariam muitas coisas por mim, sem pedir nada em troca.

Obrigada por tudo. Amo vocés eternamente;

Ao meu orientador, Prof. Dr. Hermdgenes Almeida de Santana Janior, ao qual aprendi a
admirar e respeitar, pela paciéncia que teve nos momentos mais dificeis, pelo incentivo
e, principalmente, por acreditar em minha capacidade. Saiba que esse trabalho em

grande parte é mérito seu;

Ao meu coorientador, Prof. Dr. Ricardo Edivan Loiola, pela contribuicdo no ambito de

sugestdes nas correcdes que elevassem o embasamento cientifico desse trabalho;

A todos os professores do Programa de Pés-Graduacdo em Zootecnia da UFPI/CPCE

que foram tdo importantes na minha vida académica;

Ao coordenador do curso de graduacdo em Zootecnia da Universidade Estadual do Piaui
(UESPI), Campus de Corrente, Prof. Dr. Maurilio Souza dos Santos, que sempre se

demonstrou acessivel durante minha estadia na UESPI/Corrente.

A Prof2. Dr. Elizangela Oliveira Cardoso Santana, por seus ensinamentos, paciéncia e
confianca ao longo das supervisfes das minhas atividades e incentivos que tornaram
possivel a conclusdo deste trabalho. Eu posso dizer que a minha formacéo, inclusive

pessoal, ndo teria sido a mesma sem a sua pessoa;

Aos pesquisadores FAPEPI/DCR, Aracele Prates de Oliveira e Fabricio Bacelar Lima

Mendes, pelo convivio, pelo apoio, pela compreensao e pela amizade;

A todos meus amigos e colegas PPGZ/UFPI, pelo incentivo e pelo apoio constantes, em
especial a Cibelle Borges Figueiredo, Méario Alves Barbosa Junior e Raquel Vieira

Rodrigues de Souza;



A todos meus amigos e colegas da UESPI/Corrente, em especial a Zeliana Fernandes

Oliveira e Elves Souza Cardoso;

Ao grupo de estudos PRORUMEN, que exerceu como uma base extra para minha

formacéo académica. As conversas durante as reunides do grupo foram fundamentais;

Ao programa de Pds-Graduacdo em Zootecnia da Universidade Federal do Piaui,

Campus Prof. Cinobelina Elvas, pela oportunidade da realizacdo desse trabalho;

A Coordenacgio de Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior (CAPES), pela

concessao de bolsa;

E a todos que, de forma direta ou indireta, contribuiram para a realizacdo dessa
conquista, pelas alegrias, tristezas e dores compartilnadas com vocés, as pausas entre

um paragrafo e outro, melhoraram tudo que tenho produzido na vida.

Vi



"O sucesso nasce do querer, da
determinacdo e persisténcia em se chegar a
um objetivo. Mesmo n&o atingindo o alvo,
quem busca e vence obstaculos, no minimo
fara coisas admiraveis."

(José de Alencar)

vii



BIOGRAFIA DA AUTORA

Filha de Felisberto Ferreira Maciel e Mariene Evangelista dos Santos Maciel,
Marilene dos Santos Maciel, nasceu em 14 de marco de 1992, nacionalidade Brasileira,

naturalidade de Corrente, Piaui, Brasil.

No primeiro semestre de 2010 (2010.1), ingressou no curso de Bacharelado em
Zootecnia pela Universidade Estadual do Piaui (UESPI), Campus/Nucleo Dep, Jesualdo
Calvacanti Barros, localizado em Corrente, Piaui, Brasil. Obtendo o titulo de Bacharel

em Zootecnia em tempo regular no dia 23 de Agosto de 2014.

No primeiro semestre de 2015 (2015.1), ingressou no Mestrado em Zootecnia
pelo Programa de P6s-Graduacdo em Zootecnia (PPGZ), da Universidade Federal do
Piaui (UFPI), Campus Profé. Professora Cinobelina Elvas, localizado em Bom Jesus,
Piaui, Brasil. Em 16 de Fevereiro de 2017, logrou sua aprovacdo para a obtencdao do

titulo de mestre em tempo regular.

viii



Sumario

LISTADE TABELAS ... ..o s Xi
RESUMO GERAL ... 13
GENERAL ABSTRACT ... 14

CAPITULO 1. Revisdo de literatura: Interacdo entre comportamento ingestivo e

balango cation-anidnico em vacas laCtantes ............ccoevirineinine e, 16
RESUMIO ...t ettt sn e r e n e e 16
SUMMIBEY ettt b e b bt e et e e e bb e e e bb e e e bb e e s bb e e e beeeanbeeennes 17
INEFOAUGED ... bbbt 17
Equilibrio acido-base no metaboliSmO ..........cccccvviiieiiiic i, 18
Bicarbonato de S0dio (NaHCO3) .....c.eiiiiriiiiiieceree e 20
Balanco cation-anionico da dieta (BCAD) ........cccoveieiieieeie e 22
CompPOrtamento INGESTIVO ......cc.orviiiiriiriiiieiee e 25
(00 =] F-Tor: Lo OSSPSR 28
CONSIABIAGOES FINAIS ......veiiieiieiieieeie sttt 29
RETEIBNCIAS ...ttt bbbt e e e s 30

CAPITULO 2. Comportamento ingestivo de vacas lactantes em pastagem tropical

submetida a niveis de balango cation-anionico da dieta ............ccocevereverieieceeeee, 39
RESUMIO ...ttt ettt b et e e ner e nns 39
INEFOAUGED ... bbbttt 40
Material € MELOUOS.........oiiiieieiee ettt 41
RESUITATOS. ...ttt e sreente et e eneenneens 47
DISCUSSAD ....eveeveesie et sttt e et et b et se e s et esbesbe s be e be e bt ere e st et et e nbeebeeneeneeneeneeneas 48
(@0 000 113 [0 USSR 52
RETEIBNCIAS ... ettt sttt e e 52

CAPITULO 3. Correlagbes entre comportamento ingestivo e consumo alimentar em

VACAS |ACTANTES ....vviivieieeee ettt e e st e e te s e saa e teeneesreenaeeneenrees 61
RESUMIO ...ttt ettt et e bt et et e e e ne e e e enns 61
ADSITACT. ...ttt bbb nr e e enes 61
INEFOAUGED ...ttt bbbt 62
Material € MELOUOS.........oiiiieieieee ettt 63
RESUITAd0S € DISCUSSAD.......ccivrereeirieieeiesiesieesiesseestee e sseesteeseeeseesseesseeseesseesseeneesneesseens 66
CONCIUSAD ...ttt bbbttt s b e be e b be e b e 73



RETEIBINCIAS ... s 74

CAPITULO 4. Correlagbes entre comportamento ingestivo e digestibilidade aparente

EM VACAS ACTANTES .....oviiiiiiiciicieiee e bbbt 78
RESUMO ...t e bbb e e br e e e e nneas 78
SUMMIATY ..ttt b b e e bt e e b b e e e bb e e e bb e e e bb e e s bb e e e beeeanbeeennes 79
INEFOAUGED ...t bbbt 79
Material € MELOUOS.........ciiiiiieiiie et bbb 80
RESUITATOS. ... et te e reenne e 82
DISCUSSAD ...ttt sttt sttt bbbttt e bbbt bbb e st et et bbbt b e e s e e e 83
(070 000 113 (o RS TSOR 85
RETEIBNCIAS ...ttt bbbt e e e s 85

CAPITULO 5. CorrelagBes entre comportamento ingestivo e caracteristicas produtivas

BM VACAS lACTANTES ....eivieieieii ettt e ere e sre e e sreesreenaeeneenrees 93
RESUMIO ...ttt be e b e e b e e e n e nne e nns 93
ADSTFACT. ... et e e 93
INEFOAUGED ...ttt 94
Material € MELOUOS.........oiiiieiiieie et bbb 96
RESUITA00S € DISCUSSAD.......ccivrereeirieieeniesiiesieeiesieesteeteeseesseeseeeseesseesseaseesseesseeneeanessseens 99
O] Tod 11157 o TSSOSO 108
RETEIENCIAS ....vve ettt sttt e et esreeteeneesneenneeneennees 108

CONSIABIAGORS FINAIS ......veiieiieiieiesie sttt bbbt 113



LISTA DE TABELAS

CAPITULO 1
Tabela 1. Principais sistemas tampdo em fluidos COrporais ..........cccccvvvevesiieieeresinennn, 37
CAPITULO 2
Tabela 1. Caracteristicas do ambiente, forragem e suplemento experimental ................ 56

Tabela 2. Consumo diério e comportamento ingestivo de vacas lactantes em pastagem
tropical submetidas a balangco cétion-aniébnico da dieta, com seus respectivos
coeficientes de variacdo (CV%), equacdo de regressdéo (ER) e coeficiente de
AELEIMINACAD (R2) ... eeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeee e eeee e e e e s s es s eee et ssees e e s ene s eneenes 57

Tabela 3. Periodos discretos e aspectos dos bocados do comportamento ingestivo de
vacas lactantes submetidas a balanco céation-anidnico da dieta, com seus respectivos
coeficientes de variacdo (CV%), equacdo de regressdéo (ER) e coeficiente de
AEEIMINACAD (R2) ...eeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeee e ee e et s s esees e e s eeees e esse s e eeeenes 58

Tabela 4. Aspectos da ruminacdo e eficiéncias do comportamento ingestivo de vacas
lactantes em niveis de balangco cation-anidnico da dieta, com seus respectivos
coeficientes de variacdo (CV%), equacdo de regressdéo (ER) e coeficiente de

AELEIMINACAD (R2) ...eeeeeeeeeeeeeeeeeee e ee e ee e e st s s es s eee e et esees e ee s eseeneeeenes 59
CAPITULO 3

Tabela 1. Definicdo da intensidade de correlagao (1) .......coovvireeieiineienceseeeeeees 66
Tabela 2. Correlagbes entre comportamento ingestivo e periodos discretos do
comportamento ingestivo com consumo alimentar em vacas lactantes ...........c.c.ccocoe.... 67
Tabela 3. CorrelacGes entre aspectos dos bocados e ruminacdo do comportamento
ingestivo com consumo alimentar em vacas 1actantes ..., 70
Tabela 4. CorrelacBes entre eficiéncias do comportamento ingestivo e consumo
alimentar em Vacas laCtANTES .........ccvoveiieiiee e 72
CAPITULO 4

Tabela 1. Definicdo da intensidade de correlacao () ......cccoeevvereereeiieieeie e 88
Tabela 2. Correlagbes entre comportamento ingestivo e periodos discretos do
comportamento ingestivo com digestibilidade aparente em vacas lactantes................... 89
Tabela 3. Correlagdes entre aspectos do bocado e aspectos da ruminacdo do
comportamento ingestivo com digestibilidade aparente em vacas lactantes................... 90
Tabela 4. Correlagdes entre eficiéncias do comportamento ingestivo e digestibilidade
aparente em Vacas laCtaNTES.........cccuiiiieiie et 91
CAPITULO5

Xi



Tabela 1. Definicdo da intensidade de COrrelagao (I) ......ccooereereerieriiniiere e 99

Tabela 2. Correlagbes entre comportamento ingestivo e periodos discretos do
comportamento ingestivo com caracteristicas produtivas em vacas lactantes .............. 100

Tabela 3. CorrelacGes entre aspectos dos bocados e ruminacdo do comportamento
ingestivo com caracteristicas produtivas em vacas lactantes ...........cccoooceeeieieieiennns 104

Tabela 4. CorrelacOes entre eficiéncias do comportamento ingestivo e caracteristicas
Produtivas m Vacas laCtantes. ..........coovriiieieieieie e 108

Xii



RESUMO GERAL

MACIEL, S.M. Comportamento ingestivo e suas correlacfes de vacas lactantes em
pastagem tropical com balango cation-aniénico na dieta. 2017. 113f. Dissertacdo
(Mestrado em Zootecnia) — Universidade Federal do Piaui, Campus Professora Cinobelina
Elvas, Bom Jesus, 2017.

Objetivou-se, com o presente estudo, avaliar o efeito de niveis de balanco catidnico da
dieta (BCAD), sobre o comportamento ingestivo de vacas lactantes em pastagem tropical,
assim como as correlagfes entre 0 comportamento ingestivo com as variaveis nutricionais
e produtivas. Para avaliar os niveis BCAD e as correlagdes, foram utilizadas 10 vacas
lactantes % Holandés x ¥ Gir Leiteiro, no terco médio de lactacdo, com média de 70+4,6
meses e peso corporal médio de 400 + 55,2 kg. Para os niveis de BCAD, os animais foram
distribuidos em cinco tratamentos, em delineamento experimental de quadrado latino 5x5,
com dois quadrados simultaneos. Os tratamentos foram: +237 — Dieta com +237 mEq na
MS do suplemento; +258 — Dieta com +258 mEq na MS do suplemento; +294 — Dieta com
+294 mEq na MS do suplemento; +347 — Dieta com +347 mEq na MS do suplemento;
+419 — Dieta com +419 mEq na MS do suplemento. Para avaliar as correlagdes, utilizou-se
o0 delineamento inteiramente casualizado com 50 unidades experimentais, sendo que cada
animal representou uma unidade experimental. As avaliagdes do comportamento ingestivo
foram realizadas no 14° dia de cada periodo, sendo feitas avaliagdes a cada cinco minutos,
por um periodo de 24 horas, durante cinco periodos, totalizando 120 horas. Os resultados
para 0s niveis de BCAD foram analisados estatisticamente por meio de analises de
variancia e regressdo a 0,05 de significancia com o auxilio do programa SAEG (versdo
9.0). As correlacdes foram feitas por meio de anéalise de correlagdes lineares de Pearson e
teste 't', 0,05 de significancia com o auxilio do programa SAEG (versdo 9.0). Os niveis de
BCAD nao influenciaram (P>0,05) o comportamento ingestivo de vacas lactantes em
pastagens, com exce¢do para 0 nimero de periodos de ruminagao (P<0,05), que apresentou
efeito linear crescente. Para as correlagdes, observou-se que as variaveis comportamentais
tempo de alimentacdo no cocho (COC), eficiéncias de alimentacdo da matéria seca
(EAMS), fibra em detergente neutro (EAFDN), nutrientes digestiveis totais (EANDT),
proteina bruta (EAPB) e as eficiéncias da ruminacdo da matéria seca (ERMS) e fibra em
detergente neutro (ERFDN) apresentaram correlagdes com as varidveis de consumo e
digestibilidade aparente. Sobre as varidveis produtivas, observaram-se correla¢cbes com o
nimero de periodos em outras atividades, tempo por periodos de ruminacdo, taxa de
bocados, tempo entre degluticdes, nimeros de bocados por dia, nimero de mastigacGes
mericica por bolo. Os niveis de BCAD em grande parte ndo exerceram efeitos sobre o
comportamento, sugerindo que com animais sob essas condi¢fes ndo ha necessidade da
utilizacdo do NaHCOj3 para manipulagcdo do BCAD. A presenca de correlagfes fortes com
algumas varidveis comportamentais sugere que € possivel a selecdo dessas variaveis,
podendo ser utilizadas com finalidade de desenvolver modelos estatisticos que possam
predizer as caracteristicas produtivas e nutricionais.

PALAVRAS-CHAVE: bicarbonato de sodio, bovino, correlagdes, eletrolitico, ruminante
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GENERAL ABSTRACT

MACIEL, S.M. Cation-anion balance in diets for lactating cows in tropical pasture:
evaluation and use of ingestive behavior to estimate productive and nutritional
characteristics. 2017. 113f. Dissertation (Master in Animal Science) - Federal
University of Piaui, Campus Professor Cinobelina Elvas, Bom Jesus, 2017.

The objective was to evaluate the effect of cationic balance of the diet (BCAD) on the
ingestive behavior of lactating cows in tropical pasture, as well as the correlations
between ingestive behavior and nutritional and productive variables. To evaluate the
BCAD levels and correlations, 10 lactating cows % Dutch £ ¥ Gir Leiteiro were used in
the middle lactation, with a mean of 70 + 4.6 months and mean body weight of 400 +
55.2 kg. For the BCAD levels, the animals were distributed in five treatments, in a 5x5
Latin square experimental design, with two simultaneous squares. The treatments were:
+237 - Diet with +237 mEq in the MS of the supplement; +258 - Diet with +258 mEq in
supplement MS; +294 - Diet with +294 mEq in the MS of the supplement; +347 - Diet
with +347 mEq in supplement MS; +419 - Diet with +419 mEq in the MS of the
supplement. To evaluate the correlations, we used the completely randomized design
with 50 experimental units, with each animal representing an experimental unit. The
evaluations of the ingestive behavior were performed on the 14th day of each period,
evaluations were done every five minutes for a period of 24 hours, during five periods,
totaling 120 hours. The results for the BCAD levels were analyzed statistically through
analysis of variance and regression at 0.05 significance with the aid of the SAEG
program (version 9.0). Correlations were made through Pearson's linear correlation
analysis and 't' test, 0.05 significance using the SAEG program (version 9.0). The
BCAD levels did not influence (P> 0.05) the ingestive behavior of lactating cows in
pastures, except for the number of rumination periods (P0.05), which presented a linear
increasing effect. For the correlations, it was observed that the behavioral variables of
feed in the trough (FTT), dry matter feed efficiency (DMFE), neutral detergent fiber
(NDFapFE), total digestible nutrients (TCHFE), crude protein (CPFE) And dry matter
rumination (DMRE) and neutral detergent fiber (NDFapRE) efficiencies showed
correlations with consumption and apparent digestibility variables. On the productive
variables, we observed correlations with the number of periods in other activities, time
for rumination periods, bite rate, time between swallows, number of mouthfuls per day,
number of mercica chews per cake. The levels of BCAD largely had no effect on
behavior, suggesting that animals on such conditions do not need the use of NaHCO3
for manipulation of BCAD. The presence of strong correlations with some behavioral
variables suggests that it is possible to select these variables and can be used to develop
statistical models that can predict productive and nutritional characteristics.

KEYWORDS: Bicarbonate of sodium, bovine, correlations, electrolytic, ruminant
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Resumo

A utilizacdo do balanco catiénico-anionico (BCAD) em dietas para vacas em lactacdo tem como
finalidade prevenir a incidéncia de distarbios metabolicos, principalmente a acidose ruminal, e
consequentemente aumentar a produtividade leiteira. O BCAD age diretamente no equilibrio acido-
base de ruminantes adultos, podendo influenciar o desempenho da lactacdo, o metabolismo do célcio
e a utilizacdo do fosforo e manipular outras fungdes fisioldgicas, a fim de beneficiar a saide e a
produtividade das vacas. O uso de tamponantes para vacas leiteiras tem merecido atencdo especial na
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medida em que as exigéncias nutricionais destes rebanhos foram crescentes. O bicarbonato de
sodio tem se tornado o principal tamponante utilizado nas dietas de bovinos devido a sua agéo eficaz
no organismo, contribuindo dessa forma para a manipulagdo do BCAD. O comportamento ingestivo
destaca-se pela sua importancia na avaliagdo de dietas. No entanto, suas associacfes atraves de
correlagbes com os aspectos nutricionais e produtivos possibilitam a selecdo de varidveis para um
melhor ajuste da gestdo dos animais, visando ao aprimoramento de técnicas de manejo, que nesse
sentido as pesquisas Sao escassas.

Summary

The use of cationic anion balance (BCAD) in diets for lactating cows aims to prevent the incidence
of metabolic disorders, especially ruminal acidosis, and consequently increase milk yield. BCAD
acts directly on the acid-base balance of adult ruminants, and may influence lactation performance,
calcium metabolism and phosphorus utilization, and manipulate other physiological functions to
benefit cow health and productivity. The use of buffers for dairy cows has deserved special attention
as the nutritional requirements of these herds have increased. Sodium bicarbonate has become the
main buffer used in bovine diets because of its effective action in the organism, thus contributing to
the manipulation of BCAD. The ingestive behavior stands out for its importance in the evaluation of
diets. However, their associations through correlations with the nutritional and productive aspects
allow the selection of variables to better adjust the management of the animals, aiming at the
improvement of management techniques, which in this sense the research is scarce.

Introducéao

O balango cation-anidnico da dieta (BCAD) para vacas lactantes representa a diferenca entre
cations e anions, sendo calculado em miliequivalentes ( (Na* + S*) — (CI" + S°)) por kilograma da
matéria seca, onde sua principal funcdo é regular o equilibrio acido-base, que pode ser variavel
conforme sua finalidade. Dietas com BCAD negativo, ou seja, dietas anidnicas favorecem as vacas
que se encontram no periodo de transi¢cdo, tempo esse correspondente as trés semanas antes e até trés
semanas ap0s o parto, quando estudos indicam que dietas com BCAD negativo previnem a
hipocalcemia (Wilkens et al. 2012, p. 151; Wu et al., 2015, p. 4629). Ja as dietas com BCAD
positivo, ou seja, dietas catidnicas favorecem as vacas lactantes apds o periodo de transi¢do, por
proporcionar um melhor desempenho produtivo, devido ao efeito tamponante associado a utilizacéo
de cations dietéticos (Na" e K*), tendo em vista que esses animais possuem uma alta taxa metabélica
0 que predispbe a um ambiente celular acido.

A manipulacdo do BCAD para vacas lactantes, durante muitos anos, foi predominantemente
voltada para a prevencdo de disturbios metabolicos associados ao periodo de transi¢cdo, como a
hipocalcemia. Mais recentemente, segundo Iwaniuk e Erdman (2015, p. 1), pesquisas tém sido
empenhadas em avaliar as respostas do BCAD sobre as caracteristicas produtivas.

O aumento da concentracdo do BCAD é alcangado através da utilizacdo de tampdes dietéticos,
tais como bicarbonato de sodio, carbonato e sesquicarbonato, servindo como fontes de cations
dietéticos (Na*™ e K), desempenhando papel importante na regularidade do estado &cido-base
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(Iwaniuk e Erdman, 2015, p. 2). Dentre os tampdes dietéticos, o bicarbonato de sodio tem sido
considerado o mais importante, devido a sua eficiéncia exercida sobre a manipulacdo do BCAD e,
consequentemente, sobre o equilibrio acido-base.

Gonzalez et al. (2008, pp. 718-719), avaliando novilhas Holstein, fornecendo dieta de alto
concentrado (13,41% PB, 13,35 FDN e palha de cevada ad libitum), com niveis de bicarbonato de
sodio na dieta (0%, 1,25%, 2,5% e 5%, com base na matéria seca do suplemento), observaram que o
numero de refei¢des por dia e a taxa de alimentacdo diminuiram linearmente com o aumento do nivel
de bicarbonato de sodio, mas o comprimento das refeicdes aumentou linearmente, indicando que
animais ruminantes alteram as suas atividades comportamentais, tais como tempo de alimentacéo e
ruminacao, na tentativa de manter uma boa satde ruminal.

Sob outro ponto de vista, a manipulacdo de ions fortes (sddio, potassio, cloro e enxofre) pode
alterar as concentracbes de ions no rdmen, podendo ter como consequéncias variacdes no
comportamento ingestivo, uma vez que essas variacdes estdo associadas a composicdo da dieta.
Cartterton e Erdman (2016, p. 9) examinaram o efeito do BCAD (340 mEqg/kg MS) no ambiente
ruminal, fontes de cations (Sodio vs. Potassio) e fontes de anions (Cloro vs. Bicarbonato ou
carbonato) em vacas lactantes, com dieta a base de silagem de milho (57,4%), feno de alfafa (8,4%),
milho moido, farelo de soja e mineral vitaminico (34,2%). Relataram que o aumento do BCAD (340
mEqg/kg MS) aumentou o pH do rumen em até 0,10 unidades de pH e o aumento do acetato em 4
mEQg/L, mas ndo aumentou os &cidos graxos volateis totais, demonstrando que a concentracdo de
ions fortes no rimen pode ser manipulada por concentracfes de ions na dieta.

Os ruminantes submetidos a dietas com alta concentracdo de concentrado podem sofrer
mudancas drésticas no ambiente ruminal, que resultam em acimulo de &cidos organicos, acarretando
em uma acidose ruminal, justificando, dessa forma, a importancia da utilizacdo de tamponantes na
dieta. Em regides tropicais, a ado¢do da dieta concentrada tornou-se uma pratica comum entre 0s
produtores que buscam aumentar a eficiéncia produtiva através de dietas balanceadas. Esse fato
ocorre devido as sazonalidades das chuvas, fazendo com que ocorra declinio da qualidade das
forragens, bem como escassez. Indibu et al. (2016, p. 12) relatam que a sazonalidade das chuvas tem
efeito modificador sobre a composi¢do do volumoso, tanto em quantidade quanto em qualidade da
pastagem. Nesse sentido, em grande parte o valor nutritivo dos nutrientes acaba sendo
indisponibilizado (Roschinskv et al. 2012, p. 199), acarretando um déficit nutricional.

Os animais reagem a esses fatores supracitados (suplementacdo, restricdes sazonais de
quantidade e qualidade da pastagem) através de alteracbes no comportamento ingestivo. Nesse
contexto, o entendimento das correlacdes lineares de Pearson surge como ferramenta de estudo,
visando a definir a dependéncia linear entre as varidveis. Diante desse universo de informacdes e
efeitos expressos no presente estudo através do grau e direcdo das correlacdes, as caracteristicas
nutricionais (consumo e digestibilidade) e produtivas (producdo e composicdo do leite) podem
contribuir para o aperfeicoamento de técnicas de manejo.

Equilibrio acido-base no metabolismo

O equilibrio acido-base no metabolismo animal € definido como um processo fisiologico
complexo, que atua para manter o pH estavel do corpo (Goel et al. 2012, p. 142). Isto €, regulado por
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tampdes intracelulares e extracelulares e pelos sistemas renal e respiratorio. Qualquer alteracdo neste
equilibrio poder interferir nos processos fisiologicos, exercendo efeitos deletérios sobre o
metabolismo animal. Atherton et al. (2009, p. 557), preconizam valores de pH plasmaético dentro do
intervalo entre 7,38 e 7,42, considerando-o como requisito essencial para a vida, porque muitos
processos metabdlicos (por exemplo, reacOes enziméticas) sdo sensiveis a mudancas nas
concentracdes de H”.

Os fluidos corporais sdo dispostos em forma dindmica, ordenada e funcional entre os
compartimentos dos fluidos intracelular e extracelular (Carlson e Bruss, 2008, p. 529). A
manutencdo destes compartimentos em termos de volume e composicéo é essencial para sustentar
eventos fisioldgicos e bioquimicos de uma forma normal (Freitas et al. 2010, p. 2608).

De acordo com Atherton et al. (2009, p. 557), a concentragdo de H* intracelular é mais elevada
(cerca de pH 7,0) do que o fluido extracelular (que é geralmente alcalino), mas é sensivel a
alteragBes na concentracio H* extracelular, sendo que esse estreito intervalo de pH deve ser mantido
em condicdes de grande quantidade de producdo de acido volatil (principalmente CO2) e &cido ndo
volatil, oriundo do metabolismo de gordura e certas proteinas. Nesse contexto, observa-se que o0
principal problema encontrado no controle homeostatico do pH plasmético estd associado ao
mecanismo de defesa do ambiente alcalino, diante dessa expressiva carga de acido produzida
diariamente, uma vez que, para manter a neutralidade dos fluidos intracelular e extracelular, deve
haver um nimero igual de miliequivalente de cations e anions em solucéo.

Na tentativa de manter o equilibrio acido-base, 0 metabolismo animal desenvolve mecanismos
de defesa, que envolvem sistemas tampdes e mecanismos compensatdrios nos sistemas respiratorio e
renal. Na tabela 1, encontram-se os principais sistemas tampdes em fluidos corporais.

O primeiro mecanismo de acdo dos sistemas de tamponamento do metabolismo animal a uma
carga acida é realizado pelos tampdes presentes no fluido extracelular. Assim, Carlson e Bruss
(2008, p. 558) destacam como o principal agente responsavel por tal mecanismo o bicarbonato, pelo
fato de esse componente estar presente em concentracdes relativamente elevadas e ser o sistema
tampdo sobre o qual o corpo tem maior controle, onde o pH do plasma é determinado pela
concentracdo de bicarbonato e acido carbdnico ou a proporcao entre ambos.

No entanto, os tamp0es intracelulares, como proteina e fosfato, auxiliam no processo de
tamponamento, onde 0 movimento intracelular de ions de hidrogénio e a troca de potassio ajudam a
prevenir um aumento excessivo das concentracfes de ions de hidrogénio no fluido extracelular na
presenca de uma carga acida (Carlson e Bruss, 2008, p. 532).

No meio intracelular as proteinas plasmaticas sdo consideradas os tampfes mais eficientes,
onde o mecanismo de agéo ocorre através dos aminoacidos, os quais podem associar ou dissociar H*
de acordo com a necessidade do sangue e, assim, atuar na manutencdo do pH fisioldgico (Freitas et
al. 2010, pp. 2611-2612). Como transportadora de gases, a proteina aumenta ou diminui sua
afinidade pelo gas carbonico, permitindo sua liberacdo, no caso da acidose, ou sua reteng¢do, no caso
da alcalose (Carlson e Bruss, 2008, p. 532).

A hemoglobina é a proteina que atua como tampao intracelular mais abundante no organismo,
cerca de 80%, e tem a capacidade de fixar CO2 e H™ (Freitas et al. 2010, p. 2612). Modificactes na
dissociacdo do grupo imidazol relacionam a capacidade tampdo da hemoglobina com a sua
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oxigenacgéo e desoxigenacgéo, onde o aumento da acidez favorece a liberagdo de oxigénio, enquanto
que sua reducdo facilita a fixacdo de oxigénio (Carlson e Bruss, 2008, pp. 535-536).

Atherton et al. (2009, p. 558) resumem 0s mecanismos de defesa do ambiente alcalino em trés
processos basicos:

1. Tamponamento fisico (ou seja, a remogdo de H™ realizado por varias reacdes listadas na
tabela 1), que é considerado instantaneo, limitando apenas a queda do pH.

2. Compensacao respiratoria rapida, que age operando através do controle do plasma pCO,
através de mudancas na ventilacdo alveolar e evolugéo posterior de CO,.

3. Compensacdo renal, onde ocorre a excregdo de H+, promovendo o aumento de HCO;
plasma, sendo que as células tubular renal recuperam quase que sua totalidade, mas o status
acido-base nao pode ser corrigido completamente.

A funcdo do rim é manter a constancia do meio interno. Para isto, ele excreta 4gua, promove a
troca de fons e mantém o organismo em equilibrio. Os tdbulos renais secretam ions H* na urina
tubular, e para cada mol de acido secretado, um mol de bicarbonato aparece no sangue (Carlson e
Bruss, 2008, p. 535).

Do ponto de vista nutricional, os desequilibrios dos eletrélitos nesses sistemas provocam
disturbios metabdlicos relacionados a acidose e a alcalose. A acidose estd associada com a
diminuicdo do pH resultante de um aumento na concentragdo de ions de hidrogénio. E a alcalose
ocorre devido a uma diminui¢do na concentracdo de ions de hidrogénio, que reflete em um aumento
do pH. Em funcdo das mudancas ocorridas nas concentrac@es de ions de hidrogénio, Carlson e Bruss
(2008, pp. 535-535) relataram que existe uma resposta compensatoria que € medida pelo sistema
tamponante, que, dentro dos limites, altera pCO,, contrabalanceia o desequilibrio primério e
reestabelece o pH em uma faixa considerada ideal. Essas alteracdes promovidas estdo relacionadas a
ventilacdo alveolar, na qual o aumento pCO, resulta em acidose respiratoria e sua diminuicao
promove alcalose respiratéria.

Todas essas medidas realizadas tém como objetivo manter o pH do meio interno em niveis
compativeis com o funcionamento celular. No entanto, quando essas linhas de defesa sdo
insuficientes para tamponar grande sobrecarga de &cido encontrado no metabolismo, ha uma
necessidade vital de ado¢do de agentes tamponantes, como o bicarbonato de sédio.

Bicarbonato de sédio (NaHCO3)

A adicdo de bicarbonato de sédio (NaHCO3) como tamponante ruminal tornou-se um
procedimento padrdo na dieta de vacas lactantes (Rauch et al. 2012, p. 181). Os animais que Sao
submetidos a dieta com elevada proporcdo de amido, podem acarretar efeitos indesejaveis, como a
acidose ruminal, diminui¢cdo no consumo de matéria seca, producdo de leite e teor de gordura do
leite, implicando-se em perdas econdmicas.

Além desses efeitos bem conhecidos, alguns resultados sugerem que algumas mudancas
podem ocorrer no estado acido-base do sangue. Apper-Bossard et al. (2010, p. 4196) relatam que
pode ocorrer uma diminui¢do no pH do sangue e na concentragcdo de HCOg e, nesse contexto, 0
excesso de base pode declinar quando dietas com elevada proporcdo de amido s&o ministradas,
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mostrando assim que uma carga acida pode esgotar HCO3 do sangue. Segundo Rauch et al., (2012,
p. 181), a adicdo de NaHCOj3 afeta a diferenca cation-aniénica devido ao ion de sodio (Na).

Resultados resumidos por Hu e Murphy (2005, p. 52) em uma meta-anélise demonstraram que
o efeito do NaHCO3; em vacas lactantes vai depender do tipo de forragem, o teor de fibra da mesma,
a quantidade de MS e a producédo de leite. Apper-Bossard et al (2006, p. 758) mostraram que 0
BCAD aumentou o consumo de matéria seca em vacas alimentadas com dieta rica em amido, 0
mesmo ndo ocorrendo quando reduziu a quantidade de amido fornecido as vacas. Rauch et al. (2012,
p. 184) também encontraram resultados semelhantes, associando-se tais resultados ao baixo nivel de
amido da silagem presente na dieta experimental, que reduz o potencial de &cido ruminal, enquanto
que os niveis relativamente altos de alfafa e, consequentemente, maior teor de fibra resultaram em
aumento da capacidade tamponante e ruminacéo, respectivamente.

Apper-Bossard et al. (2010, p. 4205) inseriram niveis de BCAD (0 (controle);150 e 300 mEq
por kg de MS) em dietas a base de silagem de milho para vacas lactantes e em seus resultados
demonstraram que o pH do rumen ap6s a refeicdo foi maior com a dieta com alto concentrado (41%
de silagem de milho vs. 59% de concentrado), quando comparado com baixo concentrado, (21% de
concentrado vs. 79% silagem de milho).

Tais resultados citados anteriormente podem estar atrelados a uma dieta com alta proporcéo de
concentrado, tornando-se assim rapidamente degradada no rimen. De acordo Beauchemin et al.
(2003, p. 634) a acidose ruminal subaguda ocorre em periodos de pH abaixo de 5,8. No estudo de
Apper-Bossard et al. (2010, p.4202), isso ocorreu quando as vacas foram alimentadas com dietas
com o BCAD controle (zero) e médio (150 mEq por kg de MS).

De acordo com Apper-Bossard et al. (2010, p. 4196), o HCO3 é negativamente correlacionado
com a concentracdo dos acidos graxos volateis (AGVs) no liquido ruminal. Isso ocorre porque o
sodio e potassio sdo absorvidos a partir do trato gastrointestinal em troca da secrecdo de protons,
enquanto que o cloro e enxofre sdo frequentemente absorvidos em troca da secrecdo de ions de
bicarbonato. Devido a estas propriedades, um BCAD elevadamente positivo (definido em mEq
(Na+ + K+) — (CI- + S-)/kg de MS) deve ajudar na prevencédo da acidose metabdlica.

Sobre a mudanga nas propor¢des de AGVs acredita-se que o aumento da gordura no leite é
devido as propriedades lipogénicas do propionato. Ou seja, a diminuicdo da producdo de propionato
reduz a secrecdo de insulina e a deposicdo de gordura corporal em favor da sintese de gordura do
leite. Contudo, hd um aumento na concentracdo de gordura do leite sem afetar o rendimento de
gordura observado por Rauch et al. (2012, p. 191), indicando que o tamponamento ruminal pode ter
ocorrido sem afetar a relacdo dos AGVs.

Isto é consistente com a meta-analise de Hu e Murphy (2005, p. 50). Os mesmos relataram que
a suplementacdo com NaHCO;3; diminui as proporcdes molares de propionato com dieta baseada em
silagem de milho, mas ndo afeta as concentracdes de acetato e propionato ou suas proporcgdes, em
vacas alimentadas a base de silagem sem milho, sugerindo que pH do rimen relativamente elevado e
estavel implicaria que o tamp&o nao era necessario sob essas condigdes.

A alta ingestdo de MS oriunda da suplementacdo concentrada pode aumentar o risco de
acidose ruminal, devido a elevada ingestdo de componentes com alto teor de carboidratos ndo
fibrosos, que podem promover rupturas digestivas. A utilizacdo do NaHCOj3 é feita no sentido de
minimizar os efeitos adversos da producdo de acidos durante a fermentacdo de carboidratos ndo
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fibrosos, uma vez que é bem documentado na literatura o poder tamponante do NaHCO3, no sentido
de melhorar os efeitos da producéo de acido e manter um pH elevado (Erdman et al. 1982, p. 712;
Tucker et al. 1991, p. 2297; Clayton et al. 1999, p. 1545). Sob outro ponto de vista, Gonzélez et al.
(2008, p. 1545) relataram que os animais regulam o pH através do comportamento ingestivo, para
restaurar o pH a niveis confortaveis, consequentemente, alterando o tempo de alimentagdo e
ruminacao.

Balanco cation-anionico da dieta (BCAD)

A principal acdo do balanco cation-anidnico da dieta (BCAD) é regular o equilibrio acido-
base, despertando o interesse da sua manipulacdo em relagcdo ao desempenho dos animais (Correa et
al. 2014, p. 1873). O balanco céation-anidnico dietético (BCAD), também conhecido por diferenca
cation-anibénica da dieta (DCAD), balango eletrolitico (BE) ou balanco iénico da dieta (BID),
representa a diferenca entre os cations e os anions fixos totais, presentes na dieta, podendo ser
calculado em mEq (miliequivalente) de (Na* + K*) — (CI" + S") por quilograma de matéria seca (MS).
Sendo que a utilizacdo desses minerais na equacao é devido a sua importancia no metabolismo, pela
participacdo no balanco osmotico, no balango &cido-base e na integridade dos mecanismos que
regulam o transporte das membranas celulares.

O potencial da dieta em causar alcalose ou acidose pode ser estimado calculando a diferenca
entre cations (carga positiva) e anions (carga negativa) da dieta.

Correa et al. (2014, p. 1875) demonstraram que vacas em lactagdo aumentaram o consumo
avaliando os niveis de BCAD positivo (+150, +250, +400, +500 mEqg/kg de MS, respectivamente). O
BCAD também pode ter influéncia sobre a composicao do leite (Correa et al. 2006, p. 1589). De
acordo com Hasan et al. (2001, p. 144), durante o pico da lactacdo a producédo de leite respondeu
positivamente ao maior BCAD (+20 comparado com -10mEqg), onde também as porcentagens de
gordura e proteina do leite aumentaram com o aumento do BCAD.

O BCAD deve ser positivo para vacas durante o inicio da lactacdo (ap6s o periodo de
transicdo) e diminuindo gradativamente, alterando a dieta para BCAD negativo no final da gestacédo
(durante o periodo de transicdo), beneficiando a homeostase no sangue. Como consequéncia,
melhora a satde ruminal (Wu et al. 2007, p. 223).

De acordo com Hasan et al. (2001, p. 144), o aumento do BCAD durante a lactacdo aumenta o
CMS, resultando em uma maior producdo de leite, bem como o uso de dietas catibnicas com
inclusdo de fonte de sdédio (Na) ou potéssio (K) é recomendada para se obter um melhor
desempenho. Desta forma, percebe-se que esses animais apresentam alta taxa metabdlica e tendéncia
para 0 ambiente celular &cido. Tal assunto tem despertado interesse consideravel, referente a
ingestdo de alimentos e & producéo de leite, podendo ser os primeiros alvos a serem impactados pelo
desbalango cation-anionico (Correa et al. 2014, p. 1873).

Apper-Bossard et al. (2010, p. 4204) relataram que 0 aumento no CMS é mais consistente em
dietas com alto concentrado. Sendo que um alto BCAD positivo(300 mEq por kg de MS) levou a um
aumento no CMS, especialmente quando amido rapidamente degradado constitui uma proporgao
elevada da dieta fornecida as vacas. Assim como 0 aumento do CMS foi acompanhado por um
aumento da percentagem de gordura do leite.
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Esses efeitos positivos sdo, geralmente, associados a uma diminuicdo da média do pH ruminal,
indicando que o BCAD positivo tamponou qualquer potencial de diminuicdo do pH causado pelo
aumento do CMS.

Sobre o estado acido-base do sangue Hu e Murphy (2004, p. 2225) relataram que o padrao de
bicarbonato provavelmente explica a resposta do pH do sangue, promovendo aumento do pH
sanguineo. Com o aumento do BCAD, os ions de bicarbonato sdo gerados e langados no sistema,
sendo que ions fixos absorvidos contribuem com cargas positivas e negativas para os fluidos do
sistema dos compartimentos extra e intracelular do corpo no sentido de manter a eletroneutralidade
do corpo.

Apper-Bossard et al. (2010, p. 4200) descreveram que o pH sanguineo, a concentracdo de
HCO3 e 0 excesso de base padrdo do sangue aumentaram quando aumentaram os niveis de BCAD
positivo (150; 300 mEqg/kg/MS) tanto para baixo quanto para alto concentrado. Entdo, nesse sentido,
observa-se que além do efeito tamponante que exerce no rumen, o BCAD positivo melhora o estado
acido-base das vacas, mesmos em condi¢fes em que ha um aumento no CMS. Isso porque 0 baixo
pH do sangue pode ser um fator limitante para maximizar 0 consumo e, como se observa 0 aumento
do BCAD positivo, pode permitir que as vacas aumentam o CMS, mantendo o pH do sangue em
condicdes ideais (7,4), evitando assim uma possivel acidose.

Sobre o pH da urina, Herson et al. (2010, p. 380) descreveram que esse componente demonstra
ser altamente sensivel as variagdes do BCAD. Wu et al. (2013, p.1623), avaliando niveis e BCAD (-
288; -101; +117; +317 mEqg/ kg /MS), observaram que o aumento de ions fortes (Cl e S) no sangue
foram compensados pelo aumento H* no rim, resultando em diminuicdo do pH da urina. Esses
resultados também foram observados em outros estudos, onde houve a diminui¢do do pH da urina
8,0-8,5 para 5,5-6,5 como consequéncia da acidose compensada leve induzida pela reducdo do
BCAD (DeGaris et al. 2010, p. 143; Seif et al. 2010, p. 72; Griinberg et al. 2011, p. 727).

Além disso, houve uma associagéo significativa (R* = 0,793) entre 0 BCAD e o pH da urina,
sugerindo que o estado &cido-base é altamente afetado quando o BCAD é reduzido, corroborando
dessa forma com os estudos de Wu e Li (2011, p. 113) e Wu (2011, p. 2198).

Apper-Bossard et al. (2010, p. 4207) observaram que a excrecao urinaria de prétons foi de 7,5
pmol para dietas com BCAD baixo e 0,1 umol para BCAD alto. De fato, a excre¢do urinaria de
prétons € a Gnica maneira para o0 animal evacuar os acidos e € um dos principais contribuintes para o
equilibrio &cido-base do animal. Sendo que o aumento do BCAD também contribui para a
concentracdo de HCOg, através da superacgdo da limitacdo dos mecanismos de reciclagem do HCOs.

Sobre a excrec¢do urinaria, estudos demonstraram que o aumento do BCAD promove aumento
na excrecdo do sédio (Na*). Apper-Bossard et al. (2010, p. 4209) descreveram que a excrecdo de Na*
foi em média 4 g/dia para os niveis de 0 (zero) e 150 mEqg/kg/MS e 60 g/d para 300 mEg/kg/MS de
BCAD, uma vez que Na" é reabsorvido como HCO:s.

Esse resultado € consistente com o aumento da reciclagem renal de HCO3, quando vacas sao
alimentadas com baixo BCAD. Além disso, a excrecdo de cloro (CI") foi mais elevada com dietas
com baixo BCAD, onde foram supracitados valores médios de 37 g/dia para os niveis 150 e 300
mEq/kg/MS e 152 g/dia para o nivel 0 (zero) mEqg/kg/MS.
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De acordo Apper-Bossard et al. (2010, p. 4209), esse resultado indica que as vacas utilizam
mecanismos para evitar uma diminui¢do na concentracdo de HCO3 no sangue quando alimentadas
com dietas de baixo BCAD, confirmando a importancia do sistema renal na regulagdo da homeostase
acido-base do sangue.

Vaérios estudos e meta-analises foram publicadas demonstrando que balango cétion-aniénico
estd negativamente correlacionado com o pH do sangue e urina quando utilizam dietas com BCAD
negativo (Hu e Murphy, 2004, p. 2228; Spanghero, 2004, p. 90; Apper-Bossard et al. 2006, p.
756; Charbonneau et al. 2006, p. 544; Lean et al. 2006, p. 675; Hu et al. 2007, p. 223; Charbonneau
et al. 2008, p. 1591; Penner et al. 2008, p. 1963). Os resultados anteriormente corroboram com o
encontrado por Oba et al. (2011, p. 152), ao observar menor pH urinéario quando dietas com BCAD
negativo foram comparadas com dietas BCAD positivo.

Apper-Bossard et al. (2010, p. 4203) observaram também que, & medida que diminuiram o
nivel de BCAD inferior a 150 mEg/kg/MS, o pH urinario decresceu rapidamente, ocorrendo o
inverso com o nivel 300 mEg/kg/MS.

Essas relacGes positivas entre dietas com BCAD positivo e 0 pH sugerem que o aumento
positivo do balanco cation-anidnico pode ser Gtil para manter o status acido-base normal quando
vacas leiteiras consumirem dietas acidogénicas (Hu et al. 2007, p. 223), associadas ao alto teor de
concentrado ou baixo teor de fibra.

No ramen, uma grande fracdo varidvel dos prétons produzidos no processo de fermentagédo é
neutralizada pelo NaHCOj salivar, formando H,O e CO,, ao passo que 0s anions dos acidos graxos
de cadeia curta (AGCC) sdo absorvidos como Na* (ou K" liberado da forragem), num processo que
minimiza a carga acida do epitélio ruminal (Aschenbach et al. 2011, p. 1098).

Em situacbes onde a secrecdo salivar € insuficiente, uma quantidade de prétons terd de ser
transportada através do epitélio ruminal e eliminada basolateralmente, envolvendo vérias proteinas
de transporte, tais como NHEL (Rabbanl et al. 2011, p.314), co-transporte de NaHCO3 e um impulso
de anions oriundos dos AGCC em troca de HCO, (Dengler et al., 2014, p. 412).

Sobre o fluido ruminal Hille et al. (2016, p. 2) destacaram que o rimen funciona como um
sistema tamponante em aberto, em virtude de que o pCO, é mantido a niveis constantes associados a
eructacdo e absorcdo de CO,. Esse conceito € bem conhecido a partir da fisiologia do sistema
equilibrio &cido-base, onde o pH cai com o aumento dos valores de pCO; e, consequentemente,
hiperventilacdo com a remocdo de CO, a partir do corpo através dos pulmdes, podendo corrigir a
acidose metabdlica, enquanto que a infusdo de NaHCO3; muda o pH de volta para o intervalo neutro.

Na avaliacdo do sistema equilibrio acido-base, Hille et al. (2016, p. 11) destacam que sdo
determinados por trés pardmetros principais: pH, pCO3 e 0 excesso de base, que é equivalente a
quantidade de base necessaria para retornar o pH do sangue para o valor normal (7,4), em condicdes
normais (37 °C, pCO; = 5,33 kPa). Ainda de acordo com 0s mesmos autores, a determinagdo do
excesso de base faz com que seja possivel fazer a distincdo entre os tampdes protonados e nédo
protonados, onde o excesso de base negativa reflete a quantidade de protons que terd de ser
absorvida através da parede do rimen e tamponada por mecanismos celulares, para evitar danos
epiteliais.
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Teoricamente, pelo menos o0 excesso base deve ser Gtil, particularmente com pH baixo, quando
a capacidade de tamponamento do AGCC se eleva. Nessa situacdo, grandes mudancas na producéo
de &cido terdo pouco efeito sobre o pH ruminal, mas um importante efeito na quantidade total de
prétons que entram no citosol e desafiam a homeostase epitelial (Stumpff et al. 2009, p. 1003).

As elevadas temperaturas ambientes também modificam fortemente o equilibrio acido-base por
trés razdes: 0 potéssio é o principal componente encontrado no suor bovino; o Na é excretado
durante o stress de calor em vacas; e a excre¢do diurna de bicarbonato pode induzir a acidose
metabolica durante os periodos frios do dia (Khelil-Arfa et al. 2014, p. 2306).

O aumento da perda de &gua por evaporacao € o primeiro mecanismo de adaptagdo de calor de
animais homeostaticos (Khelil-Arfa et al. 2014, p. 2305). As perdas de evaporacdo cutanea
aumentam a medida que a temperatura ambiental aumenta (especialmente acima de 24°C), tornando-
se o principal meio de dissipacédo de calor latente (Maia et al. 2005, p. 1839).

Ainda de acordo Khelil-Aarfa et al. (2014, p. 2314), as altas temperaturas ambientes podem
aumentar as taxas de respiragdo (para termorregulagdo), o que pode levar a diminuicdo do pCO; no
sangue e aumento do pH. Schneider et al. (1988, p. 123) observaram que as variacdes no pCO; do
sangue e o pH podem ser suficientemente elevados para produzir alcalose respiratoria, o que, por sua
vez, produz aumento compensatorio na excrecdo renal de bicarbonato para restaurar a proporcédo
pCO,/HCO3 do sangue e pH. Essa compensacdo pode até levar a acidose metabolica. No esperado a
suplementacdo de NaHCO3 é para aumentar a capacidade de vacas para se adaptar ao calor, evitando
uma diminuic¢do noturna no pH plasmatico (Schneider et al. 1988, p. 113), que induz a excrecao de
compensacdo de Na' juntamente com o bicarbonato e por poupadores de K* para a perda de
eletrélitos associados com a evaporacgdo cutanea de agua (West, 2003, p. 2314).

Comportamento ingestivo

Os bovinos em pastejo possuem um padrdo diario de consumo, sendo mais ativos para
consumir forragem ao nascer e ao por do sol, com maior e menor nivel de consumo ao longo do dia
(Toikamp et al. 2011, p. 386; Niu et al., 2014, p. 7764), mostrando-se totalmente capazes de alterar
0s numeros e o0 tamanho de refeicdes diarias, em funcdo da disponibilidade e da composicdo do
dossel forrageiro.

Animais em condicGes de pastejo variam o tempo de pastejo por dia para coletar forragem, o
que dependera principalmente da qualidade e disponibilidade do dossel forrageiro. Sob sistema de
producdo intensiva, as dietas volumosas acrescidas de alimentos concentrados, em propor¢oes
elevadas, podem causar diminuicdo no tempo de alimentacdo, podendo chegar a atingir niveis
minimos de 1,3 a 2 h/dia de pastejo (Faleiro et al. 2007, p. 165).

Missio et al. (2010, p. 1574), avaliando niveis de concentrado, relataram que o tempo de
alimentacdo apresentou comportamento linear decrescente com o incremento de concentrado na
dieta, (22%; 40%; 59% e 79%, respectivamente). Esses resultados sdo oriundos principalmente do
aumento do teor de matéria seca da dieta (39,47; 50,06; 61,00 e 71,73%, respectivamente), da
concentragcdo energeética (2,87; 2,94; 3,11; 3,27 Mcal/kg, respectivamente) e diminuicdo da FDN
(48,00; 43,10; 29,60; 16,50% respectivamente).

Pagina/Page 25



401
402
403
404
405
406
407

408
409
410
411
412

413
414
415
416
417

418
419
420
421
422
423
424

425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435

436
437
438
439
440
441

As alteragdes, tanto na forma mecénica quanto nas propriedades quimicas da dieta, podem
alterar significativamente o comportamento de mastigacdo e, consequentemente, a producdo de
saliva (Albrigjt, 1993, p. 486). A saliva contribui com componentes tamponantes como bicarbonato e
fosfatos, que agem neutralizando os acidos organicos durante a fermentacdo de grdos ou outros
componentes altamente fermentaveis (Krehbiel, 2014, p. 133). Contudo, em casos especificos, as
quantidades de bicarbonato e fosfatos sdo insuficientes para neutralizar esses acidos organicos,
diminuindo o poder de ensalivagéo.

Beauchemin et al. (2008, p. 2881) descreveram que a saliva produzida por animais que
recebem suplementacdo concentrada € muito menor (0,76 a 1,12 ml de saliva/g de MS ingerida) do
que para os animais que recebem forrageiras (3,40 a 7,23 ml de saliva/g de MS), e que isso reflete no
comportamento ingestivo, onde a maior ensalivacdo proveniente do consumo de forragem promove
um aumento no tempo de alimentagao e ruminagéo.

Além da consisténcia fisica da dieta, a quantidade de alimento ofertado também interfere sobre
0 tempo de alimentacdo. Jones et al. (1996, p. 491) relataram que pequenas quantidades de
concentrado sdo mais espessas sobre a base da area de cocho do que uma quantidade maior,
aumentando assim o tempo e a manobrabilidade para formar o bolo alimentar em sua cavidade bucal,
0 que leva a um aumento do tempo de alimentacéo.

Quando o alimento mistura com a saliva forma o bolo alimentar, que é projetado para o
esdfago e depositado no reticulo (Krehbiel, 2014, p. 133). Geralmente o bolo alimentar oriundo da
forragem flutuara sobre a zona aquosa do rimen, inversamente aos bolos alimentares formados por
concentrados, que, devido ao conteido mais denso, tendem a submergir no liquido ruminal. De
acordo DeVries et al. (2014, p. 6500), um ambiente de fermentacdo ruminal mais favoravel de
prever-se, que resultaria de uma maior atividade de ruminacdo, o que contribui para a estabilizacao
do pH ruminal.

Sobre isso, Lonck et al. (2012, p. 589) descreveram que o tamanho da refeicdo tende a ser
menor quando vacas utilizam suplementacdo concentrada em grandes propor¢oes, resultando em
uma maior frequéncia de visita ao cocho e, por consequéncia, um menor consumo por visita. No
entanto, Ferrareto et al. (2012, p. 4026) fornecerem dietas para vacas lactantes classificadas como
dieta de alto concentrado (30% de amido) e baixo concentrado (20%) e encontraram taxas
semelhantes de alimentacdo (média: 0,142 vs. 0,137 kg/min para alto e baixo concentrado,
respectivamente). Na manipulacdo da dieta, houve uma substituicdo parcial da silagem de milho por
casca de soja, que resultou em média 10,5% menos amido e 9,6% menos FDN para a dieta de baixo
concentrado. Porém a FDN da forragem oriunda da alfafa, em ambas as dietas, continham o mesmo
nivel de FDN (19.8%), ndo havendo diferencas no consumo de matéria seca, 0 que pode ter
contribuido para a auséncia de efeitos entre as dietas.

Para Gonzalez et al. (2012, p. 71), aditivos na alimentagdo animal como a monesina e o
bicarbonato de sodio podem exercer efeitos diretos sobre o pH do rimen, associadas as alteracGes
nas populagdes microbianas e nas condigdes fisico-quimicas do rimen, como a capacidade de
tamponamento e velocidade de passagem, como também efeitos indiretos, que incluem fatores
derivados de alteragdes no comportamento da alimentacdo, tais como tamanho ou frequéncia de
alimentacéo.
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Por exemplo, Mullins et al. (2012, p. 1329) observaram que, com a utilizacdo de monesina na
dieta, aumentou a frequéncia e o tempo entre as refeicdes. Esses autores associaram essas mudancas
nos padrdes de refeicbes a uma reducdo na variacdo do pH do rimen. Para DeVries et al. (2014, p.
6506), isso ocorre porque as utilizacbes dos aditivos exercem um padrdo de fermentacdo mais
consistente, que pode resultar em menor variagdo dos AGVs, melhorando a digestibilidade da fibra,
favorecendo a uma maior rapidez na ingestdo de novos alimentos.

Nesse contexto, estudos sobre o comportamento ingestivo de ruminantes podem ser
considerados uma variavel poderosa, pois determinam o consumo dos alimentos, assim como a
avaliagdo de mecanismos de regulacdo metabdlica. Gonzélez et al. (2012, p. 73) relataram que o
comportamento ingestivo de curto prazo para a variavel consumo envolve os fatores que determinam
0 inicio e o término das refeicdes, onde o tamanho e frequéncia sdo os dois parametros que
determinam a ingestdo diaria dos alimentos. Sendo que o mesmo nivel de ingestdo diaria pode ser
alcancado através de diferentes combinacgdes de tamanho e frequéncia de refeicdes.

Contudo, é notavel salientar que o animal inicia e termina a captura dos alimentos muito antes
de vérios nutrientes terem sido absorvidos. Entende-se que outros mecanismos Sa0 necessarios para
equilibrar a ingestdo dos alimentos, associados, por exemplo, a periodos longos de ingestéo,
propriedades organolépticas de um alimento ou seus efeitos gastrointestinais, como as consequéncias
pos-digestivas.

Desta forma, o comportamento ingestivo pode ser visto como resultado das condicdes internas
e externas integradas pelo sistema nervoso central (SNC) (Provenza e Villalb, 2006, p. 210). Nesse
sentido, compreender as consequéncias e adaptacdo a essas condi¢cBes bem como as caracteristicas
do alimento ingerido associadas as questdes fisioldgicas ou metabdlicas dos alimentos € solene para
a evolucéo da pesquisa e melhorias no manejo e produtividade do sistema.

Krehbiel (2014, p. 133) enfatizou que a caracteristica da dieta afeta 0 ambiente ruminal, que
incluem caracteristicas fisico-quimicas. Por ultimo, influenciam o consumo, digestdo e taxa de
passagem. E o comportamento ingestivo, nesse sentido, tem demonstrado ser bastante notério ao
manejo alimentar. Gonzélez et al. (2012, p. 73) relataram a necessidade da reducdo no tamanho das
refeicbes ou uma menor quantidade de ingestdo e do aumento nas frequéncias das refeicdes que
podem resultar em aportes de alimentacdo mais uniformes e consequentemente reduzir o risco de
acidose. Isso porque uma quantidade maior na refeicdo pode aumentar a taxa e extensao do rimen,
queda do pH do fluido ruminal e, a partir de uma maior quantidade de carboidratos ndo fibrosos
potencialmente digestiveis, resulta em alta producdo de acidos orgénicos para o rimen, sem um
aumento sincronizado de agentes tamponantes, tais como a saliva.

O corpo do ruminante parece ter um conjunto completo de biossensores, distribuidos por todo
o corpo do animal, que permitem detectar diferentes sinais, a fim de regular a ingestdo de alimentos
dentro de prazos diferentes. Forbes (1999, p. 7) descreve alguns sinais de sensores que estdo
envolvidos na transmiss@o para 0 SNC para regular a ingestdo de alimentos, e, por conseguinte, 0
comportamento ingestivo:
1. Primeiro o alimento é identificado por visdo e odor, o que vai levar o animal a selecionar e
ingerir o alimento;
2. Posteriormente o alimento é monitorado pelo sabor e textura, através de sensores da boca,
para transmitir informacdes para o0 SNC baseado na aceitabilidade do alimento;
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3. Uma vez que o alimento é ingerido, diferentes receptores ao longo da parede do trato
gastrointestinal direcionam informacdes das caracteristicas fisicas e quimicas da digesta
para 0 SNC, onde desencadeia respostas comportamentais que regulam o consumo.

A suplementacdo concentrada ofertada a vacas em pastejo tem como objetivo principal
aumentar o CMS, entretanto pode ocorrer reducdo no CMS da forragem (Sheahan et al. 2011, p.
3583). Essa escolha pelo consumo do concentrado e diminuicdo do consumo de forragem é
caracterizada como efeito substitutivo. Estudo realizado por Sheahan et al. (2011, p. 3597), relatou
uma diminuicdo de 12 minutos no tempo de pastejo por cada 1,0 kg de MS consumida atraves da
suplementacdo concentrada.

De acordo Allen et al. (2005, p. 531), todos os &cidos graxos de cadeia curta (AGCC) estdo
envolvidos na regulacdo do consumo alimentar. No entanto, os acidos graxos volateis (AGVs) sao
mais ativos, porque predominam entre os produtos da fermentagdo ruminal. Nesse contexto, o
propionato foi proposto por exercer maiores efeitos hipofagicos do que os outros AGCC, porque é
mais extensivamente metabolizado no figado dos ruminantes, aumentando a concentracdo de glucose
e insulina no sangue.

A alta osmoralidade (mOsm/L) em diferentes partes do trato gastrointestinal dos ruminantes
também é considerada como um fator de regulacdo do consumo alimentar e, consequentemente, do
comportamento ingestivo. Sendo que a alta osmolaridade é definida pela composi¢do quimica da
dieta, associada a dissolucdo de minerais e acumulacao dos produtos da fermentacao, quando ha sua
diminuicdo da osmoralidade geralmente estd atrelada ao fluxo de agua trasruminal, saliva e o
desaparecimento dos contribuintes (absorcao e passagem) (Allen et al., 2005, p. 531). Andersen et al.
(1994, p. 489) relataram mOsm/L entre 500 a 700 para 0 pH < 5. Sobre os AGVs, Lopez et al. (1994,
p. 161) relataram que a mOsm/L alta (>340) diminui a absorcao.

De acordo Whetsell et al. (2004, p. 1809), niveis de pressdo osmética em pré-alimentacdo sao
geralmente inferiores a 250 mOsm/kg, mas podem chegar até mais de 500 mOsmol/L apoés refei¢bes
mais prolongadas. Sobre dietas volumosas, Whetsell et al. (2004, p. 1815) informaram que a
mOsm/L ruminal varia de 240 a 265 mOsm/L e 280 a 300 mOsm/L para dietas concentradas. A
mOsm/L também afeta o consumo, diminuindo o tempo de ruminacéo e a producdo de saliva.

O pH ruminal é o indicador mais comumente utilizado para avaliar o0 ambiente ruminal, onde a
acumulacdo de AGCC no rimen resulta em baixo pH ruminal e a sua posterior absor¢do pela
corrente sanguinea pode sobrecarregar o sistema de tamponamento do bicarbonato, inibindo a
motilidade ruminal, levando a acidose ruminal.

Observa-se que o comportamento ingestivo e 0 CMS sdo controlados pelo preenchimento
ramen reticular e mecanismos quimostaticos. No entanto, existem fatores como o manejo alimentar
que modulam o consumo diario da dieta, enfatizando a importancia da avaliacdo das dietas sobre as
diferentes condices de manejo adotadas.

Correlacao

O coeficiente de correlacdo mede o grau de associacdo entre duas variaveis qualitativas,
podendo ser de forma negativa ou positiva, sendo os valores situados entre -1 e 1, podendo ser
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classificado com fraco, moderado e forte. De acordo Sampaio (2015, p. 265), a correlacdo entre duas
variaveis podera ser calculada quando se deseja saber se a variagcdo de uma delas reage direta ou
inversamente a variacdo da outra e nenhuma razdo bioldgica possa justificar uma dependéncia entre
elas.

Pesquisas sobre o comportamento ingestivo ja estdo bem elucidadas sobre a sua importancia na
avaliacdo da dieta (Figueiredo et al. 2013, p. 486; Mendes et al. 2014, p. 423; Oliveira et al. 2015, p.
688). No entanto, suas associacGes atraves de correlages com 0s aspectos nutricionais podem
quebrar alguns paradigmas (Santana Janior et al. 2013, p. 368), eliminando a necessidade de testes
invasivos, que em muitos casos ndo cumprem os requisitos de bem-estar, em que 0s animais sao
submetidos (Silva et al. 2014, p. 9). Apesar de que nem todas a variaveis dos aspectos nutricionais
estdo relacionadas diretamente ao comportamento ingestivo, identificando aquelas que podem ser
altamente correlacionadas, poderia gerar subsidios para a criagdo de modelos que podem estimar
corretamente 0s aspectos nutricionais, sem a necessidade de técnicas invasivas (Silva et al. 2015a, p.
16; Silva et al. 2015b, p. 383).

Pesquisas vém sendo realizadas com intuito de buscar embasamento cientifico entre o
comportamento ingestivo e as correlagdes com as variaveis nutricionais e produtivas. No entanto, a
maioria dos estudos tem sido focados na bovinocultura de corte (Santana Junior et al., 2012; Dias et
al., 2014; Silva et al., 2014; Silva et al., 2015a; Silva et al., 2015b; Silva et al., 2015c; Martins et al.,
2015). Trabalhos com bovinocultura de leite sdo escassos, onde podemos citar o trabalho de Martins
et al. (2015), que avaliou as caracteristicas de producdo dessa categoria, havendo uma necessidade
vital de um maior nimero de pesquisas para que se solidifiquem as compilacdes de dados, e
posteriormente possam ser realizadas equacbes que predigam as caracteristicas nutricionais e
produtivas através do comportamento ingestivo.

Consideracoes finais

Com base no exposto, observa-se a importancia da avaliacdo com base na interface do animal,
forragem e suplemento através do comportamento ingestivo. Como relatado o animal ruminante
demostra-se sensivel ao manejo alimentar, associadas principalmente as frequéncias de fornecimento
da dieta concentrada, o intervalo de fornecimento de uma refei¢do pra outra e a quantidade fornecida
por refeicdo, como consequéncia, alteracbes podem ocorrer na digesta ruminal.

Em situacdes onde, a producdo enddgena de tamponantes é insuficiente para manter a salde
adequada do ambiente ruminal, alternativas precisam ser adotadas. Nesse sentido, a manipulagdo do
BCAD, através do tamponante exdgeno NaHCOj3, surge como uma alternativa para amenizar 0s
efeitos causados pela utilizacdo cada vez mais recorrente e elevada da suplementacdo concentrada
para vacas lactantes de alta producdo. Uma vez, que a suplementagdo concentrada tornou-se
essencial para desempenho maximo da cadeia produtiva.

Com isso, observa-se cada vez mais a necessidade de técnicas que visam o aprimoramento do
manejo alimentar. Como relatado a correlacdo transcende com uma vertente, que apesar de nem
todas as varidveis nutricionais e produtivas interagirem com as variaveis do comportamento
ingestivo. E possivel a selecdo de variaveis espécificas, o que contribuira para o &mbito da pesquisa
na busca do aperfeicamento das técnicas de manejo alimentar.
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Tabela I. Principais sistemas tamp6es em fluidos corporais

Sangue

Proteinas plasmaticas HPr=Pr + H+
Hemoglobina HHb = Hb + H+
Bicarbonato H2CO3 = H+
Fluido extracelular

Bicarbonato H2CO3 = H+
Fluido intracelular

Proteinas HPr = Pr + H+
Fosfato H2PO4 + H+

(Atherton et al., 2009)
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CAPITULO 2. COMPORTAMENTO INGESTIVO DE VACAS LACTANTES
EM PASTAGEM TROPICAL, SUBMETIDAS A NIVEIS DE BALANCO
CATION-ANIONICO DA DIETA

Elaborada de acordo com as Normas da Revista Brasileira de Zootecnia

(http://www.scielo.br/revistas/rbz/iinstruc.htm)
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Comportamento ingestivo de vacas lactantes em pastagem tropical, submetidas a

niveis de balanc¢o cation-anidnico da dieta

RESUMO - Objetivou-se avaliar o comportamento ingestivo de vacas lactantes
submetidas a niveis de balango céation-anidnico da dieta. Foram utilizadas 10 vacas
lactantes % Holandés x ¥ Gir Leiteiro, no ter¢co médio de lactacdo, com idade média de
70+4,6 meses e peso corporal médio de 400£55,2 kg. Os animais foram mantidos em
sistema de pastejo intermitente. Distribuidos em cinco tratamentos, em delineamento
experimental de quadrado latino 5x5, com dois quadrados simultaneos. Os tratamentos
foram constituidos de niveis de balango cation-anidnico da dieta (BCAD): +237 — Dieta
com +237 mEq na MS do suplemento; +258 — Dieta com +258 mEqQ na MS do
suplemento; +294 — Dieta com +294 mEq na MS do suplemento; +347 — Dieta com
+347 mEq na MS do suplemento; +419 — Dieta com +419 mEq na MS do suplemento.
O experimento teve duracdo de 75 dias, sendo cinco periodos de 15 dias. A avaliacdo do
comportamento ingestivo foi realizada no 14° dia de cada periodo, sendo feitas
avaliacBes a cada cinco minutos por um periodo de 24 horas. Os resultados foram
analisados estatisticamente por meio de analises de variancia e regressdo a 0,05 de
significancia, com o auxilio do programa SAEG (versdo 9.0). As varidveis de
comportamento ingestivo, aspectos de bocados, aspectos de ruminacdo e eficiéncias do
comportamento ingestivo ndo foram influenciadas pelos niveis de BCAD. O numero de
periodos de ruminacdo apresentou efeito linear crescente em fungdo dos niveis de
BCAD. Os niveis de BCAD, em grande parte, ndo exerceram efeitos sobre o
comportamento ingestivo, sugerindo que animais sob essas condi¢fes de pastejo ndo ha
necessidade manipulacdo do BCAD, pois demonstraram capacidade autoreguladoras de

manter o tamponamento ruminal e, consequentemente, a satde do rumen.

Palavras-chave: bicarbonato de sodio, eletrolitico, ingestdo, ruminante, suplementacéo,

tamponante
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Introducéo

O balanco cétion-aniénico da dieta (BCAD) representa a diferenca entre cations e
anions, sendo calculado em miliequivalentes (Na* + S*) — (CI" + S)) por kilograma da
matéria seca, sendo sua principal funcéo regular o equilibrio acido-base. A manipulagdo
do BCAD para vacas lactantes tinha como objetivo primario favorecer esses animais no
periodo de transicdo, com a finalidade de prevenir a hipocalcemia, atraves do BCAD

negativo (Wilkens et al. 2012; Wu et al. 2015).

No entanto, Iwaniuk e Erdman (2015) relataram em meta-analise que pesquisas
tém sido voltadas para vacas lactantes ap6s o periodo de transicdo, onde foi relatado que
a utilizacdo do BCAD positivo, exerce efeito sobre o ambiente ruminal devido a sua
acdo tamponante. Principalmente quando h& fornecimento da suplementacdo

concentrada, que predispdem o animal a um ambiente ruminal &cidotico.

Associando essa atividade ao comportamento ingestivo, podem ocorrer variagoes
no tempo destinado as atividades comportamentais, como aumento no tempo de
alimenta¢do no cocho e diminuicdo no tempo de pastejo. Depedendo da quantidade
fornecida, ocorre uma sobrecarga de &cido organicos, o0 que pode acarretar na auséncia
de sicronizacdo entre essa producdo de acidos e capacidade tamponante enddgena do
metabolismo (principalmente a saliva), podendo acarretar distrurbios metabdlicos, como

a acidose ruminal.

Gonzalez et al. (2012) enfatizam que o consumo diario e a mastigacdo estdo
intimamente relacionados com o equilibrio acido-base do rimen, em que o consumo
diario determina a producéo de acidos organicos e a mastigacdo determina a producéo
de saliva. A saliva contribui com a reciclagem ou producéo de substancias capazes de

auxiliar na manutencdo da homeostase ruminal.

40



Apesar de a producdo de bicarbonato de sédio (NaHCO3) se dar pela mastigacéo,
em casos especificos de suplementagdo concentrada podem ndo ser suficientes. O
tamponante dietético NaHCOj3 atua neutralizando a acidez do rimen e estabilizando o
pH ruminal (Cruywagen et al. 2015). Nesse contexto, alteracdes podem ocorrer sobre o
comportamento ingestivo, devido a mudangas na concentragdo de nutrientes associadas
a producdo de acidos graxos volateis ou da pressdo osmotica dos fluidos corporais

(Gonzélez et al., 2012).

Objetivou-se avaliar o comportamento ingestivo de vacas lactantes em pastagem

tropical, submetidas a niveis de balanco cétion-anidnico da dieta.

Material e métodos

O Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Estadual do Piaui —
UESPI avaliou e aprovou a pesquisa cientifica sob o protocolo nimero 10.918/15.

O experimento foi conduzido em Jequié, Bahia, Brasil (latitude: 13° 51' 27" S,
longitude: 40° 05' 01" W, altitude: 215 m). Sendo o trabalho de campo implantado numa
area de dois hectares, dividida em 13 piquetes de aproximadamente 0,15 hectares cada,
formada de Brachiaria brizantha cultivar MG-5. Foi utilizado o sistema de pastejo
intermitente nos piquetes, com periodo de ocupacdo de dois dias e 24 dias por periodo

de descanso, com taxa de lotacdo correspondente a aproximadamente 6,06 UA/ha.

Foi utilizada irrigacdo modelo de aspersdo fixa em malha com evasdo 6mm/h,
sendo regulada para manter a umidade ideal para a cultivar utilizada. No entanto houve
variacdo na distribuicdo nos periodos entre a precipitacdo e irrigacdo, devido a
estacionalidade, associadas as temperaturas de inverno que ndo permitem que

forrageiras tropicais se desenvolvam adequadamente nessa época do ano. Foram
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coletados os dados de temperatura (termémetro de maxima e minima com amplitude de
-40 a +50°C, Walmur®), precipitacdo e irrigacdo durante todo o periodo experimental

(Tabela 1).

Foram utilizadas 10 vacas lactantes % Holandés x ¥ Gir Leiteiro, no tergco medio
de lactacdo, com idade média de 70+4,6 meses e peso corporal médio de 400+55,2 kg,
distribuidas em cinco tratamentos, em delineamento quadrado latino 5x5, com dois
quadrados simultaneos. O experimento teve duracdo de 75 dias, divididos em cinco
periodos de 15 dias, sendo 10 dias para adaptagcdo dos animais ao aditivo (Bicarbonato
de so6dio) e cinco dias para coletas de dados. Os tratamentos foram constituidos de
niveis de balanco cation-anidnico da dieta (BCAD): +237 — Dieta com BCAD de +237
mEqg na MS do suplemento; +258 — Dieta com BCAD de +258 mEq na MS do
suplemento; +295 — Dieta com BCAD de +294 mEq na MS do suplemento; +347 —
Dieta com BCAD de +347 mEq na MS do suplemento; +419 — Dieta com BCAD de

+419 mEqg na MS do suplemento.

Os valores do BCAD nos tratamentos supracitados foram manipulados por meio
de niveis de bicarbonato de sédio na dieta: +237 — Dieta com 0% de inclusdo do
bicarbonato de sodio na MS do suplemento; +258 — Dieta com 0,75% de inclusdo do
bicarbonato de sodio na MS do suplemento; +294 — Dieta com 1,50% de inclusdo do
bicarbonato de sodio na MS do suplemento; +347 — Dieta com 2,25% de inclusdo do
bicarbonato de sodio na MS do suplemento; +419 — Dieta com 3,00% de incluséo do

bicarbonato de sédio na MS do suplemento.

O BCAD foi calculado pela equagdo: BCAD = [(Na® + K* - CI" + S")] mEqg/kg da
MS do suplemento. O calculo do BCAD foi realizado a partir do percentual de sédio,
potassio, cloro e enxofre na dieta em miliequivalente (mEq), que é a miléesima parte do
equivalente e este, por sua vez, relaciona o peso atbmico com a carga do cation ou
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anion. O fornecimento do concentrado (5 kg/animal/dia) foi feito duas vezes ao dia apds
as ordenhas. O concentrado era composto por: milho moido (626,6 g/kg), farelo de soja
(235,0 g/kg), caroco de algoddo (94,0 g/kg) calcério calcitico (15,7 g/kg), sal mineral
(25,1 g/kg), ureia (3,1 g/kg), sulfato de amonia (0,3 g/kg) e bicarbonato de sodio (0,0
g/kg no tratamento BCAD +237; 0,1 g/kg no tratamento BCAD +258; 0,2 g/kg no
tratamento BCAD +294; 0,3 g/kg no tratamento BCAD +347; 0,4 g/kg no tratamento

BCAD +419).

A taxa de lotacdo (TL) foi calculada considerando a unidade animal (UA) como
sendo 450 kg de peso corporal, utilizando-se a seguinte formula: TL = (UAt)/area, em
que: TL = taxa de lotagdo, em UA/ha; UAt = unidade animal total; Area = é&rea
experimental total, em ha. Para estimar a disponibilidade de MS, foram tomadas
amostras cortadas ao nivel do solo com um quadrado de 0,25m?, conforme metodologia
descrita por McMeniman (1997). As estimativas de biomassa residual de matéria seca

(BR) foram realizadas conforme o método da dupla amostragem (Wilm et al., 1994).

A estimativa da taxa de acumulo diario de MS (TAD) foi realizada através da
equacdo proposta por Campbell (1966): TADj = (Gi — Fi — 1)/n; em que: TADj = taxa
de acumulo de matéria seca diaria no periodo j, em kg MS/ha/dia; Gi = matéria seca
dentro das gaiolas no instante i, em kgMS/ha; Fi — 1 = matéria seca fora das gaiolas no

instante i — 1, em kg MS/ha; n= nimero de dias do periodo j.

A oferta de forragem (OF) foi calculada de acordo com a equacdo proposta por
Prohmann et al. (2004): OF = {(BRD*area + TAD*area)/PCiu}*100, em que: OF =
oferta de forragem, em kg MS/100 kg PC/dia; BRD = biomassa residual total, em
kg/MS/ha dia; TAD = taxa de acimulo diario, em kg/MS/ha/dia; PC = peso corporal

total dos animais, em kg/ha.
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Foi calculada a MS potencialmente digestivel (MSpd) da pastagem, conforme
descrito por Paulino et al. (2006), pela equacdo: MSpd = 0,98 * (100 — %FDN) +
(%FDN — %FDNi). Para calculo da disponibilidade de MS potencialmente digestivel
(DMSpd), foi utilizada a equacdo: DMSpd = DTMS * MSpd, em que: DMSpd =
disponibilidade de MS potencialmente digestivel, em kg/ha; DTMS = disponibilidade
total de MS, em kg/ha; MSpd = MS potencialmente digestivel, em percentual. Foi
mensurada a altura da forragem através de uma régua graduada em todos os pontos de
coleta da forragem. As amostras do pastejo simulado foram obtidas através dos animais
experimentais, identificando-se o tipo de material consumido e coletando-se uma
amostra semelhante ao alimento ingerido (Johnson, 1978), sendo que as coletas foram

realizadas trés vezes por periodos, totalizando quize coleta durante os cincos periodos.

Posteriormente a avaliagdo da pastagem foram encontrados 0s seguintes
resultados: disponibilidade massa de forragem total = 5114,72+1192,12 kg/ha;
disponibilidade massa verde de forragem = 3053,13+1170,99 kg/ha; matéria seca

potencialmente digestivel = 73,48+0,87 g/kg; disponibilidade de matéria seca

potencialmente digestivel 3754,55+856,98 kg/ha; biomassa residual diaria =
154,49+54,58 kg de MS/ha/dia; taxa de lotagcdo = 6,06+1,8 UA/ha; taxa de acumulo
diario = 58,62+9,95 kg de MS/ha/dia; oferta de forragem = 7,38+1,72 kg de MS/100 kg
de PC/dia; altura de forragem = 42,71+11,68 cm; folha = 22,5% kg/ha; colmo = 37,2%

kg/ha; folha:colmo = 0,62+0,13 g/g, sendo que a dieta total apresentou uma relacdo

volumoso:concentrado 62:38.

Para estimar a producéo fecal foi utilizado o LIPE® de 500 mg (Lignina isolada e
purificada de Eucalipto) como indicador externo, fornecida diariamente uma capsula
apos o fornecimento de concentrado, durante sete dias, sendo trés dias para adaptagéo e

regulacdo do fluxo de excrecdo do marcador e quatro dias para coleta das fezes (Saliba
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et al., 2003). As fezes foram coletadas uma vez ao dia, logo apds a administracdo do
indicador, diretamente da ampola retal, e armazenadas em freezer fria a -10°C. Para
determinacdo do indicador interno, fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi), as
amostras da forragem, fezes e concentrado foram incubadas no rimen de cinco animais

fistulados por 240 horas (Casali et al., 2008), tendo o residuo como indigestivel.

O consumo de MS foi obtido através da seguinte equacdo: CMS = {[(PF*CIFZ) —
IS]J/CIFR} + CMSS, em que CMS é o consumo de matéria seca (kg/dia); PF é a
producdo fecal (kg/dia); CIFZ concentracdo do indicador presente nas fezes (kg/kg); IS
é o indicador presente no suplemento (kg'dia); CIFR é a concentracdo do indicador
presente na forragem (kg/kg) e o CMSS que é o consumo de matéria seca do
suplemento (kg/dia). O teor de matéria seca (Protocolo 967,03), proteina bruta
(Protocolo 981,10), matéria mineral (Protocolo 942,05) e extrato etéreo (Protocolo 920,
29) foram determinados de acordo com o método da AOAC (1990) (Tabela 1). O teor
de fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteina (FDNcp) foi estimado de
acordo com Licitra et al. (1996) (Tabela 1). Os carboidratos nédo fibrosos (CNF) foram
calculados como proposto por Hall (2000): 100 - [% PB - % PB derivada da ureia + %

ureia) + % FDNcp + % EE + % cinza) (Tabela 1).

A avaliacdo do comportamento foi realizada no 14° dia de cada periodo,
totalizando cinco avaliagdes (120 horas), sendo feitas observacgdes a cada cinco minutos,
por um periodo de 24 horas, conforme metodologia de Santana Junior et al. (2014),
objetivando identificar o tempo destinado ao pastejo, ruminacao, alimenta¢édo no cocho
e outras atividades. Os animais foram avaliados visualmente, por dois observadores
treinados para cada tratamento, sendo 0s mesmos posicionados estrategicamente de
forma a ndo incomodar os animais. Para obter o tempo gasto em cada atividade foram

utilizados reldgios digitais.
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As variaveis comportamentais estudadas foram: tempo de pastejo (PAS), tempo
de ruminacdo (RUM), tempo de alimentagdo no cocho (COC) e tempo em outras
atividades (OUT). O tempo de alimentagéo total (TAT) e de mastigacéo total (TMT) foi
determinado pelas seguintes equag¢bes: TAT = PAS + COC e TMT = PAS + RUM +
COC, em que: PAS (minutos) = tempo de pastejo; RUM (minutos) = tempo de
ruminacdo; COC (minutos) = tempo de alimentagcdo no cocho. A discretizacdo das
séries temporais foi realizada diretamente nas planilhas de coleta de dados, com a
contagem dos periodos discretos de pastejo, ruminagdo, outras atividades e alimentacdo
no cocho. A duragdo média de cada um dos periodos discretos foi obtida pela divisdo
dos tempos diérios de cada uma das atividades pelo nimero de periodos discretos da

mesma atividade.

Durante a ruminacdo, foram coletadas trés repeticdes de mastigacbes mericicas,
em dois periodos (manhd e tarde), a fim de determinar o nimero de mastigacoes
mericicas por bolo ruminado (MMB) e o tempo gasto para ruminacdo de cada bolo
(Tho). Assim como, durante a atividade de pastejo apdés 30 minutos do inicio, foi
registrada a taxa de bocado (TxB) dos animais de cada tratamento, estimada por meio
do tempo gasto pelo animal para realizar 20 bocados (Hodgson, 1982). Para o calculo da
massa de bocado em MS (MaBsg), foi dividido o consumo diario de MS da forragem

pelo total de bocados diérios (Jamieson e Hodgson, 1979).

Foram coletados o numero de bocados e o tempo por degluticdo. Os resultados
das observacOes de bocados e degluticdo foram registrados em seis momentos distintos
durante o dia, conforme Santana Junior et al. (2014), sendo trés avaliacdes durante a
manha e trés a tarde, e usados também para determinar o numero de bocados por dia

(NBD), que € o produto entre taxa de bocado e tempo de pastejo.
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Foram calculados as eficiéncias de alimentagdo, em gramas por hora, da MS,
FDN, NDT, CNF e PB e eficiéncia de ruminacdo da MS e FDN, onde foi dividido o
consumo do item pelo tempo de alimentacéo total (eficiéncia de alimentagéo) ou pelo

tempo de ruminacdo (eficiéncia de ruminacao).

Os resultados foram analisados estatisticamente por meio de analises de variancia
e regressdo a 0,05 de significancia com o auxilio do programa Sistema para Analises

Estatisticas ( SAEG, versao 9.0).

Resultados

Os niveis de balanco cétion-aniénico da dieta ndo exerceram efeito sobre as
variaveis de consumo em vacas lactantes em pastagem (P>0,05) (Tabela 2). Ocorrendo
0 mesmo sobre as varidveis comportamentais (Tabela 2), tais resultados podem estar
relacionados ao fato de que o0s componentes catibnicos sdo negativamente

correlacionados com a concentracdo de acidos graxos volateis (AGVs) no rimen.

Observou-se também que o nimero de periodos de ruminacdo (NPR) apresentou
efeito linear crescente (P<0,05) em fungdo dos niveis de BCAD (Tabela 3). Porém, nas
demais varidveis dos periodos discretos do comportamento ingestivo ndo foram

observados efeitos (P>0,05).

A auséncia de efeito significativos foram também recorrentes para as variaveis
dos aspectos do bocado (P>0,05) (Tabela 3) e aspectos da ruminacdo (P>0,05) (Tabela

4).

Para as variaveis de eficiéncia de alimentacdo e ruminacdo ndao foram observadas

diferengas significativas (P>0,05) em funcdo dos niveis de BCAD da dieta em vacas
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lactantes mantidas em pastagens tropicais (Tabela 4). Esses resultados podem estar

diretamente associados a auséncia de efeitos encontrados para a variaveis de consumo.

Discussao

Ao que parece, o efeito do BCAD positivo é mais consistente em dietas com alto
teor de concentrado, uma vez que o aumento no CMS potencializa sua agdo, associada a
uma diminuicdo média do pH provocado pelo aumento no CMS e a répida ingestdo de

carboidratos ndo fibrosos.

Resultados semelhantes foram observados por Apper-Bossard et al. (2010), onde
relataram que o BCAD positivo (300 mEq por kg de MS) ndo exerceu efeito sobre o
CMS na dieta com baixo concentrado (79% de volumoso vs. 21% de concentrado)
quando comparado com alto concentrado (59% de volumoso vs. 41% de concentrado),
onde foi observado aumento no CMS. Martins et al. (2015) também observaram um
aumento no CMS quando niveis de BCAD (+150, +250, +400, +500 mEqg/kg de MS,
respectivamente) foram adicionados em dieta com alto teor de concentrado (40% de

volumoso vs. 60% de concentrado).

Os resultados observados com pH baixo mostraram que o consumo foi limitado,
reforcando a hipétese de que o BCAD positivo exerce efeitos somente quando ha
aumento no CMS, permitindo que vacas aumentam o CMS, através da manutencdo do

pH em condig¢des normais, evitando assim uma possivel acidose ruminal.

Como relatado por Apper-Bossard et al. (2010), o sédio (Na*) e potassio (K*) séo
absorvidos a partir do trato gastrointestinal em troca da secrecdo de protons, enquanto
que os anions cloro (CI") e enxofre (S°) sdo frequentemente absorvidos em troca da

secrecdo de ions de bicarbonato (HCOg3). Devido a essas caracteristicas, devemos
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considerar que o ambiente ruminal possui um BCAD constantemente positivo, 0 que
tampona qualquer potencial de diminui¢do do pH causado pelo elevado consumo da

dieta concentrada.

Para Aschenbach et al. (2011), no ramen uma grande fracdo varidvel de protons
que sdo produzidos durante a fermentacdo sdo neutralizados pelo bicarbonato de sodio
salivar (NaHCO3), formando H,O e CO, e, concomitantemente, os &nios oriundo dos
AGCC sio absorvidos como Na* (ou K* liberado da forragem), em um processo que

acaba minimizando a carga 4cida do epitélio ruminal.

Além do que, no rumen os niveis de pCO, sdo mantidos em niveis constantes
devido aos processos de eructacdo e absor¢do de CO, (Hille, et al., 2016) uma vez que
as oscilagbes pCO, acabam afetando a fisiologia do equilibrio acido-base, o que pode

provocar distarbios relacionados a acidose ou alcalose.

Pode-se prever que todos esses efeitos supracitados resultariam em um ambiente
de fermentacdo ruminal favordvel para uma maior atividade de ruminagdo, o que
contribui para a estabilizacdo do pH. Além do que, a utilizagdo de aditivos (como
NaHCO; para manipulagdo do BCAD) pode contribuir com um padrdo mais
consistente, resultando em menor variacdo do AGVs, promovendo uma constancia nas
atividades comportamentais, ou seja, ndo havendo alteracbes nas atividades

comportamentais em funcédo da dieta.

Para o0 NPR que apresentou efeito linear crescente, esse resultado indica que a
elevacdo da dieta catidnica proporcionou beneficios ao ambiente ruminal, alcangando
um equilibrio entre 0 NPR e a boa funcdo ruminal, por meio de uma distribuicdo diaria
de varios periodos de ruminagdo. Esse resultado pode ser benéfico ao desempenho de

vacas leiteiras, uma vez que a distribuicdo diaria de intervalos para os NPR pode ajudar
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a manter a salde do ambiente ruminal, devido a uma maior producdo de tamponantes

através da saliva.

Precebe-se uma semelhanga com a afirmagdo de Gonzélez et al. (2012), ao
descrever efeitos indiretos exercidos pela adi¢do de aditivos (bicarbonato de sodio e
monoenzina) na dieta, através de alteracdes nas varidveis comportamentais, tais como:
tamanho e frequéncia dos nimeros e periodos de ruminacdo. Mullins et al. (2012)
observaram que, com a utilizacdo de monoensina na dieta, aumentou a frequéncia de
refeicOes e o tempo entre as refeicdes. Esses autores associaram essas mudangas aos

padrbes de refeicGes a uma reducdo na variagao do pH do ramen.

Porém, nas demais variaveis dos periodos discretos do comportamento ingestivo
ndo foram observados efeitos em funcdo dos niveis de BCAD, corroborando com
Ferrareto et al. (2012), que ndo encontraram diferencgas na padronizacdo da refeicdes de
vacas lactantes com a utilizacdo de aditivos na dieta, sugerindo esse resultado devido a

falta de efeito sobre a producdo de propionato.

Os aspectos do bocado estdo atrelados a forragem e, consequentemente, a uma
maior producéo de saliva proveniente da forragem, o que pode ter mascarado o efeito

dos niveis de BCAD.

Beauchemin et al. (2008) descreveram que a saliva oriunda da suplementacao
concentrada é muito menor (0,76 a 1,12 ml de saliva/g de MS) do que para forrageiras
(3,40 a 7,23 ml de saliva/g de MS) e que isso reflete no comportamento ingestivo, onde
a maior ensalivacdo proveniente da forragem promove um aumento no tempo de

ruminacéo, ocorrendo o inverso com suplementacdo concentrada.

Geralmente o bolo alimentar oriundo da forragem fluturara sobre a zona aquosa

do rimen, estimulando o bolo alimentar através de ondas anti-peristalticas para o

50



processo de regurgitacdo e remastigacdo, estimulando uma maior producéo de saliva,
promovendo um ambiente favoravel para uma maior atividade de ruminacéo,
contribuindo para a estabilizagcdo do pH ruminal. Inversamente aos bolos alimentares de
grdos ou concentrados, que, devido ao contetdo mais pesado, tendem a submergir no

liquido ruminal.

Como ja supracitado, as atividades comportamentais que desencadeiam as
variaveis associadas a forragem e ao processo de ruminacdo podem exercer um efeito
direto sobre o potencial de mascarar os efeitos dos niveis BCAD. Sendo consistente
essa afirmacdo mais uma vez, onde observa-se a auséncia de efeito significativos nas

variaveis dos aspectos da ruminagdo do comportamento ingestivo.

Esses resultados sdo consistentes, porque a principal funcdo do processo da
ruminagdo é reduzir o tamanho dos componentes fibrosos do alimento, contribuindo
para ordenacdo das particulas do alimento de acordo com sua densidade, assim como,
induzir a salivagdo para ajudar no processo de engolir o alimento, o que indiretamente
estabiliza o pH ruminal. Logo, os aspectos da ruminacdo sdo varidveis que
desencadeiam o processo de ruminagdo e estdo diretamente associadas a capacidade de
tamponamento através da saliva. Levando-se em conta que a dieta era altamente fibrosa,
faz com que ocorra a estimulagdo do processo de ruminagdo, que em troca impede a

diminuigédo do pH, mantendo-o constante.

A eficiéncia de alimentacdo representa a velocidade do consumo dos nutrientes da
dieta por unidade de tempo. Como as eficiéncias sdo valores calculados através do
consumo dos nutrientes e 0 tempo de alimentagédo total ou ruminacdo, a auséncia de
efeitos significativos ocorreu em decorréncia da ndo diferenca estatistica dessas

respectivas variaveis.
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Concluséao

Os niveis de BCAD, em grande parte, ndo exerceram efeitos sobre o
comportamento ingestivo de vacas lactantes em pastagem, sugerindo que com animais
sob essas condi¢des ndo ha necessidade da utilizagdo do NaHCOj3 para manipulacéo do
BCAD, pois demonstraram capacidade autoreguladoras de manter o tamponamento

ruminal e, consequentemente, a saude do ramen.
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Tabela 1. Caracteristicas do ambiente, forragem e suplemento experimental.

Variavel Pertodo Média
1° 2° 3° 4° 5°

Tmin. a sombra (°C) 26.6 185 211 20.9 20.1 21.4

Tmax. a sombra (°C) 31.3 277 311 36.3 317 31.6

Tmin. ao sol (°C) 22.3 183  19.2 18.4 17.8 19.2

Tmax. ao sol (°C) 35.1 364 352 37.4 34.0 35.6

Precipitagdo (mm) 22.5 2.5 14.0 6.5 4.0 9.9

Irrigacdo (mm) 10.0 171.0 33.0 29.0 91.0 86.0

Composicdo quimica do pastejo simulado
Item Periodo Meédia

1° 2° 3° 4° 5°

MS?! (g/kg) 237.9 239.6 204.5 289.3 231.1 240.5

PB? (g/kg MS) 96.3 157.5 1772 1019 1439 135.4

FDNcp® (g/kg MS) 7489 7422 7305 7565 7424 744.1

EE (g/kg MS) 37.2 37.0 43.0 30.7 38.1 37.2

CNF° (g/kg MS) 113.8 58.7 44.0 107.5 70.7 78.9
Composicdo quimica do suplemento

Item Pertodo Média

1° 2° 3° 4° 5°

MS' (g/kg) 336.2  329.7 3218 3353 3417 332.9

PB? (g/kg MS) 201.0 201.0 201.0 201.0 201.0 201.0

FDNcp® (g/kg MS) 401.5 401.5 401.5 401.5 401.5 401.5

EE? (g/kg MS) 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7 9.7

CNF° (g/kg MS) 392.7 392.7 392.7 392.7 392.7 392.7

1° periodo: 04/05/2014 a 09/05/2014; 2° periodo: 28/05/2014 a 02/06/2014; 3° periodo: 12/06/2014 a
17/06/2014; 4° periodo: 27/06/2014 a 01/07/2014; 5° periodo: 12/07/2014 a 16/07/14; Tmin. —
temperatura minima; Tmax. — temperatura méaxima ‘Matéria seca; Proteina bruta; *Fibra em detergente

neutro corrigido para cinza e proteina; “Extrato etéreo; *Carboidratos no fibrosos

56



Tabela 2. Consumo diério e comportamento ingestivo de vacas lactantes em pastagem
tropical, submetidas a balango cation-aniénico da dieta, com seus respectivos
coeficientes de variacdo (CV%), equacdo de regressdo (ER) e coeficiente de

determinacéo (R?).

y Balango cation-anidnico da dieta CvVv )
Variavel ER R
+237  +258  +294  +347  +419 (%)

Consumo (kg/dia)

CMSF? 7.18 716 7.01 773 7.03 1071 Y=722 -
CMST? 1154 1157 11.44 1220 1153  6.63 Y=11.66 -
crB? 2.21 222 223 233 224 4.76 ¥=225 -
CFDN* 7.09 710 698 754  7.03 8.06 ¥Y=715 -
CEE® 0.31 031 031 033 031 9.04 ¥Y=031 -
CCNF® 1.90 191 189 196 192 3.44 Y=1.92 -
CNDT’ 7.65 758 768 839 7.63 8.35 ¥=779 -
Comportamento ingestivo (min/dia)
PAS® 4950 416.0 399.0 4420 4670 1963 Y =4438 --
RUM?® 426.0 389.0 387.0 450.0 3980 21.08 Y=4100 ---
cocY 22.0 240 240 260 260 2231 Y=244 -
ouTH 497.0 611.0 630.0 5220 5490 2547 Y =568 --
TATY 517.0 4400 4230 468.0 4930 1853 Y =4682 -
T™MTE 043.0 829.0 810.0 9180 8910 1623 VY=8782 ---

IConsumo da matéria seca da forragem; “Consumo de matéria seca total; *Consumo de proteina bruta;
*Consumo de fibra em detergente neutro; °Consumo de extrato etéreo; °Consumo de carboidratos néo
fibrosos; ‘Consumo de nutrientes digestiveis totais; Tempo de pastejo; *Tempo de ruminacéo; **Tempo
de alimentacdo no cocho; “Tempo de outras atividades; **Tempo de alimentacéo total; *Tempo de

mastigacdo total
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Tabela 3. Periodos discretos e aspectos dos bocados do comportamento ingestivo de

vacas lactantes submetidas a balango cation-anidnico da dieta, com seus respectivos

coeficientes de variacdo (CV%), equacéo de regressdo (ER) e coeficiente de determinacgéo

(R?).
y Balango cation-anidnico da dieta CvVv )
Variavel ER R
+237 +258  +294  +347 +419 (%)
Periodos discretos do comportamento ingestivo
NPP* (n°) 11.0 140 116 100 112 3088 Y=1156 ---
NPR? (n°) 124 136 148 154 130  9.67 14 0.98
NPC3 (n°) 2.1 2.2 2.0 20 20 1733 Y=206 --
NPO* (n°) 222 272 256 232 224 2441 Y=29.00 --
TPP® (min.) 456  31.1 365 478 541 5509 Y=43.02 --
TPR® (min.) 344 288 265 294 317 2568 Y=3016 ---
TPC’ (min.) 102 110 120 130 123 2375 Y=11.70 --
TPO® (min.) 224 226 248 227 243 1635 Y=23.36 --
Aspectos dos bocados do comportamento ingestivo
TxBY (n°/seg.) 2453 2378 26.16 21.76 2651 1393 Y =2455 -
MaBusr™ (9) 063  0.79 083 083 063 4239 Y=074 -
BDe'! (n°) 4333 4080 38.87 5047 3833 19.14 Y=4236 -
TDe'(seg.) 52.67 48.47 4953 5493 5047 1607 Y=5121 -
NBD™ (n°) 12286 9982 10525 9555 12406 26.50 Y =10951 ---

INGmero de periodos de pastejo; “NGmero de periodos de ruminacéo; *Ndmero de periodos no cocho;

*Namero de periodos em outras atividades; *Tempo por periodos de pastejo; ®Tempo por periodos de

ruminagdo; 'Tempo por periodos de alimentacdo no cocho; ®Tempo por periodos em outras atividades;

*Taxa de bocados; °Massa de bocado em matéria seca oriunda da forragem; **Ntmero de bocados entre

degluticdes; *Tempo entre degluticdes; **Nmero de bocados por dia; g = -0,000x* + 0,2155x - 20,517.
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Tabela 4. Aspectos da ruminacdo e eficiéncias do comportamento ingestivo de vacas

lactantes em niveis de balanco cation-anidnico da dieta, com seus respectivos coeficientes

de variacdo (CV%), equacdo de regressdo (ER) e coeficiente de determinacéo (R?).

g Balango cation-anionico da dieta Cv )

Variavel R R
+237 +258 4294 +347  +419 (%)
MMB* (n°) 421 438 436 424 435 1536 Y=43.08 ---
TBo” (seg.) 447 453  48.0 44.5 46.4 10.84 Y =4578 -
VeM?® (n°/seg) 094 095  0.97 091 096 1123 Y=095 -
TeM* (seg.) 1.07 105 1.12 1.05 1.09 1224 Y=108 --
MMnd® (n°/dia) 405.0 383.2 358.5 4355 3787 2833 Y=392.18 ---
BOL® (n°/dia)  577.9 5209 4815 6154 5111 2454 Y =54136 --
Eficiéncias de alimentagédo e ruminacdo do comportamento ingestivo

EAMS’ (g/min.) 2323 2765 3097 2695 2465 3057 Y=21.30 ---
EAFDN® (g/min.) 1430 17.03 1897 16.67 1503 3195 Y=1640 ---
EANDT?(g/min.)  15.46 1836 20.94 1868 16.38 3191 Y=17.96 --
EACNF®(g/min.) 3.89 450 491 432 409 2526 Y=434 --
EAPB™ (g/min.) 370 451 525 439 407 3143 Y=438 -
ERMSY (g/min.)  27.42 3171 3426 2801 31.00 3298 Y=3048 ---
ERFDN"(g/min.) 16.83 1950 21.04 17.29 1894 3385 Y=1872 --

'NUmero de mastigacBes mericicas por bolo; “Tempo por bolo ruminado; *Velocidade de mastigacao;

“Tempo por mastigagdo mericica; °Numero de mastigacées mericicas por dia; *Nimero de bolo ruminados

por dia; 'Eficiéncias de alimentagdo da matéria seca; ®Eficiéncias de alimentacéo da fibra em detergente

neutro; °Eficiéncias de alimentacdo dos nutrientes digestiveis totais; '°Eficiéncias de alimentacdo dos

carboidratos ndo fibrosos; “Eficiéncias de alimentagdo da proteina bruta; “*Eficiéncias de ruminacéo da

matéria seca; “*Eficiéncias de ruminagéo da fibra em detergente neutro
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CAPITULO 3. CORRELACOES ENTRE COMPORTAMENTO INGESTIVO E
CONSUMO ALIMENTAR EM VACAS LACTANTES

Elaborada de acordo com as Normas da Revista Acta Scientiarum

(http://periodicos.uem.br/ojs/index.php/ActaSciAnimSci/about/submissions)
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Correlagdes entre comportamento ingestivo e consumo alimentar em vacas lactantes

RESUMO. Objetivou-se analisar as correlacfes entre comportamento ingestivo e consumo
alimentar em vacas lactantes. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com 50
unidades experimentais, sendo cada unidade experimental composta por uma vaca lactante %
Holandés x ¥ Gir Leiteiro, com idade média de 70+4,6 meses e peso corporal médio de
400+55,2 kg. Os animais foram suplementados objetivando promover variagbes no
comportamento ingestivo e consumo alimentar para avaliacbes das correlagbes. As
correlacbes foram feitas por meio de analise de correlagGes lineares de Pearson e teste 't', 0,05
de significancia com auxilio do programa SAEG (versdo 9.0). O tempo de alimentagdo no
cocho apresentou correlacdo (P<0,05) com consumo de proteina bruta (CPB), extrato etéreo e
carboidratos ndo fibrosos (CCNF). O tempo de periodos no cocho apresentou correlacdo com
CPB e CCNF. As eficiéncias de alimentacdo e ruminacdo da matéria seca e fibra em
detergente neutro apresentaram correlagcdes com todas as variaveis de consumo, exceto, para 0
CCNF (P>0,05). As correlactes fortes encontradas para as variaveis dos aspectos do bocado e
eficiéncias da alimentacdo e ruminacdo com o consumo possibilitam a selecdo dessas
respectivas varidveis para um melhor ajuste da gestdo dos animais, visando o aprimoramento

de técnicas de manejo.

PALAVRAS-CHAVE: bovino, bocado, forragem, interacdo, ruminante

Correlations between ingestive behavior and feed intake in lactating cows

ABSTRACT. The objective was to analyze the correlations between ingestive behavior and
feed intake in lactating cows. A completely randomized design with 50 experimental units
was used, each experimental unit consisting of a suckler cow % Dutch x ¥ Gir Milkman, with
mean age of 70 =+ 4.6 months and mean body weight of 400 + 55.2 kg. The animals were
supplemented to promote variations in ingestive behavior and food intake for correlations.
Correlations were made through Pearson's linear correlation analysis and 't' test, 0.05
significance using the SAEG program (version 9.0). Feeding time in the trough showed a
correlation (P <0.05) with consumption of crude protein (CPI), ethereal extract and non-
fibrous carbohydrates (NFCI). The time of trough periods showed a correlation with CPI and

NFCI. The feed and rumination efficiencies of dry matter and neutral detergent fiber
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presented correlations with all consumption variables, except for NFCI (P> 0.05). The strong
correlations found for the variables of the aspects of the bit and efficiencies of feeding and
rumination with consumption make it possible to select these respective variables for a better
adjustment of the animals' management, aiming at the improvement of management

techniques.

KEYWORDS: bovine, bit, fodder, interaction, ruminant

INTRODUCAO

O desempenho animal, em grande parte, é determinado pelo consumo de nutrientes.
No entanto, em sistema de pastagem existe a influéncia das caracteristicas do pasto, ambiente
e manejo adotado. Yayota, Kato, Ishida e Ohtaniet (2015) relataram que, em grande parte, 0
consumo diério da forragem € determinando pela taxa de consumo da forragem. No entanto,
ndo existem meios confidveis para mensurd-los. Portanto, sua previsdo e descricdo sdo
fundamentais para apoiar investigacdes que visam a melhorar a ingestdo do consumo em
sistema de criacdo de bovinos em pastagens.

Sobre o consumo de forragem, subentende-se que as pesquisas se concentraram sobre
a mecénica e dindmica de pastejo, ndo levando em consideragdo o componente animal de
forma elementar. Gregorini, Beukesa, Romera, Levya e Haniganb (2013) confirmam que
nenhum modelo integra dinamicamente o estado interno do animal com flutuacGes espaco-
temporais na estrutura do dossel e composic¢éo quimica da forragem.

Ruminantes realizam suas refeicGes em discretizacBes de séries temporais, 0 que
resulta no total do consumo diario. Assim, as decisdes comportamentais, tais como inicio e
término de uma refeicdo, a frequéncia das refeicdes, padrao das refeicdes no dia e intensidade
da colheita dentro de cada refeicdo determinam como os animais destinam suas atividades
comportamentais (Gregorini, 2012).

Quando héa o fornecimento da dieta concentrada, ocorre uma melhora na eficiéncia de
alimentacdo e ruminacdo. Em virtude do fornecimento de nutrientes altamente fermentéveis,
que disponibiliza substratos para 0s microrganismos ruminais, promovendo assim, um
ambiente adequado para a producdo de acidos graxos volateis (AGVSs), principal produto
proveniente da fermentagdo ruminal. De acordo Griger-Reverden, Rigalma, Desnoyers,
Sauvant e Duvaux-Ponter (2014) o comportamento ingestivo e fungdo ruminal estdo inter-

relacionados e o metabolismo é muito dependente dos fatores que acontecem no ramen.
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Silva et al. (2014) destacam que a existéncia de correlagdo entre o consumo de
nutrientes e comportamento ingestivo € uma ferramenta de extrema relevancia para a
compreensdo do metabolismo e aspectos nutricionais, eliminando a necessidade de testes
invasivos que, em muitos casos, hdo cumprem 0s requisitos de bem-estar ao qual os animais
sdo submetidos. Nesse contexto, possiveis relages existentes entre a interface de animais,
plantas e suplementos permitem um melhor ajuste da gestdo dos alimentos para animais
(Vilela et al., 2010). O que permitira a selecdo de variaveis do comportamento ingestivo para
prever o consumo desses animais.

Objetivou-se analisar correlagdes entre comportamento ingestivo e consumo alimentar

em vacas lactantes.

MATERIAL E METODOS

O Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Estadual do Piaui — UESPI
avaliou e aprovou a pesquisa cientifica sob o protocolo nimero 10.918/15.

O experimento foi conduzido em Jequié, Bahia/Brasil, sendo o trabalho de campo
implantado numa area de dois hectares, dividida em 13 piquetes de aproximadamente 0,15
hectares cada, formada de Brachiaria brizantha cultivar MG-5. Foi utilizado o sistema de
pastejo intermitente, com periodo de ocupacgdo de 2 dias e 24 dias por periodo de descanso
para cada piquete. A taxa de lotacdo correspondente foi de aproximadamente 6,06 UA/ha.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com 50 unidades experimentais,
sendo cada unidade experimental composta por uma vaca lactante ¥ Holandesa x % Gir
Leiteiro no terco médio de lactacdo, com idade média de 70+4,6 meses e peso corporal médio
de 400+55,2 kg. Os animais foram suplementados para atender as suas exigéncias nutricionais
de producdo. O fornecimento da dieta concentrada (5 kg/animal/dia) foi feito duas vezes ao
dia, logo apds as ordenhas, sendo composta: 626,8 g/kg MS milho moido; 235,0 g /kg MS
farelo de soja; 94,0 g/kg MS carogo de algoddo; 15,7 g/kg MS calcério calcitico; 25,1 g/kg
MS sal mineral; 3,1 g/kg MS ureia; 0,3 g/kg MS sulfato de amdnia; 0,2 g/kg MS bicarbonato
de sodio.

As amostras do pastejo simulado foram obtidas através dos animais experimentais,
identificando-se o tipo de material consumido e coletando-se uma amostra semelhante ao
alimento ingerido (Johnson, 1978), sendo encontrados os seguintes resultados: 288, 6 g/kg

matéria seca; 162,4 g/kg MS proteina bruta; 892, 9 g/kg MS fibra em detergente neutro
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corrigido para cinza e proteina; 44,6 g/kg MS extrato etéreo; 94,9 g/kg MS carboidratos ndo
fibrosos, sendo que a dieta total apresentou relagéo volumoso:concentrado 62:38.

Para estimar a producéo fecal, utilizou-se o LIPE® de 500 mg (Lignina isolada e
purificada de Eucalipto) como indicador externo, fornecida diariamente uma capsula apés o
fornecimento de concentrado durante sete dias, sendo trés dias para adaptacdo e regulagéo do
fluxo de excrecdo do marcador e quatro dias para coleta das fezes (Saliba, Rodrigez & Pilo-
Veloso, 2003). As fezes foram coletadas uma vez ao dia no momento da administracdo do
indicador, diretamente da ampola retal, e armazenadas em freezer a -10°C.

Para determinacdo do indicador interno, fibra em detergente neutro indigestivel
(FDNi), as amostras da forragem, das fezes e dos concentrados foram incubadas no rimen de
quatro animais fistulados por 240 horas (Casali et al., 2008), tendo o residuo como
indigestivel.

O consumo de matéria seca (CMS) foi estimado a partir da producéo fecal, verificada
com auxilio de LIPE® como indicador externo e da fibra em detergente neutro indigestivel
(FDNi) como indicador interno.

O consumo de MS foi obtido através da seguinte equacdo: CMS = {[(PF*CIFZ) —
IS]J/CIFR} + CMSS, em que CMS ¢ o consumo de matéria seca (kg/dia); PF € a producao
fecal (kg/dia); CIFZ concentracdo do indicador presente nas fezes (kg/kg); IS é o indicador
presente no suplemento (kg/dia); CIFR é a concentracdo do indicador presente na forragem
(kg/kg) e 0 CMSS, que é o consumo de matéria seca do suplemento (kg/dia).

O teor de matéria seca (Protocolo 967,03), proteina bruta (Protocolo 981,10), matéria
mineral (Protocolo, 942,05) e extrato etéreo (Protocolo 920,29) foram determinados de acordo
com o método da AOAC (1990). O teor de fibra em detergente neutro corrigido para cinza e
proteina (FDNcp) foi estimado de acordo com Licitra, Hernandez e Van Soest (1996).

Os carboidratos nao fibrosos (CNF) foram calculados como proposto por Hall (2000):
100 - [% PB - % PB derivada da ureia + % ureia) + % FDNcp + % EE + % cinza) e 0s
nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados pela formula de Weiss et al. (1992):
NDT = PBD + FDND + CNFD + (2,25 x EED), em que PBD, FDND, CNFD e EED
significam, respectivamente, consumos de PB, FDND, CNFD e EE digestiveis.

A avaliacdo do comportamento foi realizada no 14° dia de cada periodo, totalizando
cinco avaliagdes (120 horas), sendo feitas observacfes a cada cinco minutos, por um periodo
de 24 horas, conforme metodologia de Santana Janior et al. (2014), objetivando identificar o

tempo destinado ao pastejo, ruminagdo, alimentacdo no cocho e outras atividades. Os animais
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foram avaliados visualmente, por dois observadores treinados, sendo 0s mesmos posicionados
estrategicamente de forma a ndo interferir no comportamento dos animais. Os animais foram
avaliados a cada cinco minutos, com preenchimento de etogramas e em seguida calculados
em planilhas digitais os tempos gastos em cada atividade.

As variaveis comportamentais estudadas foram: tempo de pastejo (PAS), tempo de
ruminacdo (RUM), tempo de alimentacdo no cocho (COC) e tempo em outras atividades
(OUT). As atividades comportamentais foram consideradas mutuamente excludentes. O
tempo de alimentacdo total (TAT) e de mastigacdo total (TMT) foi determinado pelas
sequintes equacdes: TAT = PAS + COC e TMT = PAS + RUM + COC, em que: PAS
(minutos) = tempo de pastejo; RUM (minutos) = tempo de ruminagdo; COC (minutos) =
tempo de alimentacdo no cocho.

A discretizacdo das séries temporais foi realizada diretamente nas planilhas de coleta
de dados, com a contagem dos periodos discretos de pastejo, ruminacdo, outras atividades e
alimentacdo no cocho. A duracdo média de cada um dos periodos discretos foi obtida pela
divisdo dos tempos diarios de cada uma das atividades pelo nimero de periodos discretos da
mesma atividade.

Durante a ruminacdo foram retiradas trés repeti¢cbes de mastigaces mericicas, em dois
periodos (manhd e tarde), a fim de determinar o nimero de mastigagdes mericicas por bolo
ruminado (MMB) e o tempo gasto para ruminacdo de cada bolo (TBo). Assim como, durante
a atividade de pastejo ap6s 30 minutos do inicio, foi registrada a taxa de bocado (TxB) dos
animais de cada tratamento, estimada por meio do tempo gasto pelo animal para realizar 20
bocados (Hodgson, 1982). Para o calculo da massa de bocado em MS (MaBwsk), foi dividido
0 consumo diario de MS da forragem pelo total de bocados diarios (Jamieson & Hodgson,
1979).

Também foi coletado o numero de bocados e o tempo por degluticdo. Os resultados
das observacdes de bocados e degluticdo foram registrados em seis ocasides durante o dia,
conforme Santana Junior et al. (2014), sendo trés avaliagdes durante a manha e trés a tarde, e
usados também para determinar o nimero de bocados por dia (NBD), que é o produto entre
taxa de bocado e tempo de pastejo.

Foram calculadas as eficiéncias de alimentacdo, em gramas por hora, da MS, FDN,
NDT, CNF e PB e eficiéncia de ruminacdo da MS e FDN, onde foi dividido o consumo do
item pelo tempo de alimentacdo total (eficiéncia de alimentacéo) ou pelo tempo de ruminacgao

(eficiéncia de ruminacéo).
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As correlagdes foram feitas por meio de analise de correlagGes lineares de Pearson e
teste 't', a 0,05 de significAncia de com auxilio do programa Sistema de Analises Estatisticas
(SAEG, versdo 9.0). A correlacdo assume valores de forma positiva e negativa. O termo
correlacdo positiva € utilizado quando o r>0, e correlagdo negativa quando r<0, sendo os
valores correlacionados podendo ser classificados como muito fraco, fraco, moderado, forte e

muito forte (Tabela 1).

Tabela 1. Definicdo da intensidade de correlagéo (r)

Valorder (+ou-) Interpretacédo
0,00a0,19 Correlacdo muito fraca
0,20a0,39 Correlacéo fraca
0,40a0,69 Correlagdo moderada
0,70a0,89 Correlagéo forte
0,90a1,00 Correlagdo muito forte

Fonte: http://leq.ufpr.br/~silvia/CE003/node74.html

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se auséncia e correlacdo entre as variaveis de consumo e o tempo de pastejo
(PAS), ruminacdo (RUM) e tempo de mastigacgéo total (TAT) (P>0,05) (Tabela 2).

Sobre as caracteristicas da forragem, o teor de FDN ¢é considerado o fator mais
limitante do consumo. No entanto, ao que parece, o efeito de correlacdo é mais previsivel
quando ha um elevado teor de FDN na dieta, devido ao aumento no tempo de colonizacdo dos
microrganismos ruminais sobre a fracdo fibrosa, que reflete negativamente sobre o
desaparecimento da fibra no ambiente ruminal, contribuindo de forma significativa para o
enchimento ruminal. Van Soest (1994) preconiza que valores dos constituintes da parede
celular superiores a 55-60% MS correlacionam-se de forma negativa com o consumo da
forragem.

Em se tratando de forrageiras tropicais, de modo geral, apresentam concentragdo de
FDN quase sempre superior aos valores supracitados. No referido estudo, o teor de FDN da
forragem correspondeu em média a 74%. No entanto, a suplementagdo concentrada contribui
com 40%, sendo que o valor decresceu expressivamente (61% de FDN) devido ao
balanceamento da relagdo volumoso concentrado (62:38), onde o valor de FDN ficou proximo

da faixa considerada ideal, proposto por Van Soest (1994).
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Tabela 2. Correlagbes entre comportamento ingestivo e periodos discretos do

comportamento ingestivo com consumo alimentar em vacas lactantes.

Variavel PAS RUM COC ouT TAT TMT

rP r P P r P r P ) P
CMSF - - - - - - - - - - -
CMsS - - - - - - - - - - -
CPB - - - - -0,39 10,0283 - - - - - -
CFDN - - - - - - - - - - - -
CEE - - - - -03 00378 0,34 0,0459 - - -0,34 0,0459
CCNF - - - - 057 00014 - - - - - -

Periodos discretos do comportamento ingestivo

NPP NPR NPC NPO TPP TPR TPC TPO
CMSE - - - - - - - oo - - 0,43 0,0152
CMS - - - ..o oo - - 0,43 0,0146
CPB - - - - - - - - - - - - -034 00460 -045 0,0110
CFDN - - - - o oo oo - - 0,42 0,0185
CEE - - - - o oo oo - - 0,53 0,0029
CCNF - - - - - - - - - - - - 056 00017 - -

PAS - Tempo de pastejo; RUM - Tempo de ruminacdo; COC - Tempo de alimentagdo no cocho; OUT -
Tempo de outras atividades; TAT - Tempo de alimentagéo total; TMT - Tempo de mastigacéo total; CMSF -
Consumo de matéria da forragem; CEE - Consumo de matéria de seca; CPB - Consumo de proteina bruta;
CFDN - Consumo de fibra em detergente neutro; CEE - Consumo de extrato etéreo; CCNF - Consumo de
carboidratos ndo fibrosos; NPP - NUmero de periodos de pastejo; NPR - NUmero de periodos de ruminacéo;
NPC - Ndmero de periodos de alimentagdo no cocho; NPO - NUmero de periodos em outras atividades; NPP
- Tempo por periodos de pastejo; TPR - Tempo por periodos de ruminacdo; TPC - Tempo por periodos no

cocho; TPO - Tempo por periodos em outras atividades

Nesse sentido, acredita-se que o ambiente ruminal encontrava-se em condigdes
favoraveis para colonizacdo e acdo das bactérias ruminais sobre 0os componentes fibrosos,
acarretando uma uniformizacao nas atividades comportamentais de alimentacdo e ruminagéo,
contribuindo de forma positiva para a auséncia de correlagdes. Reforcando essa hipotese,
observa-se que especificamente a varidvel consumo de fibra em detergente neutro (CFDN)
ndo apresentou correlacdo (P>0,05) com as varidveis comportamentais e, devido a seu efeito

sobre a regulacdo do consumo, contribui para a auséncia das demais variaveis.
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O tempo de alimentagéo no cocho (COC) apresentou correlagcdo negativa fraca com
consumo de proteina bruta (CPB) (r = -0,39), consumo de extrato etéreo (CEE) (r = -0,36) e
correlacéo positiva moderada com consumo de carboidratos néo fibrosos (CCNF) (r = 0,57).

O tempo de alimentacéo no cocho favoreceu uma maior ingestdo de nutrientes em uma
menor unidade de tempo. Ou seja, ocorreu uma diminuicdo no tempo de alimentagéo e
aumento no CPB e CEE. Sendo assim, as varidveis demonstraram ser inversamente
proporcionais quando ocorre a avaliacdo do consumo de nutrientes em funcéo do tempo para
animais suplementados.

Observa-se que a correlacdo encontrada entre COC e CCNF apresentou-se de forma
positiva e moderada (r = 0,57). Esse resultado pode ser oriundo do tempo que 0s animais
permaneceram se alimentando no cocho, que foi 0 momento em que tiveram maior
disponibilidade de carboidratos ndo fibrosos por unidade de tempo, principalmente o amido,
maximizando o potencial de consumo, contribuindo de forma positiva para uma possivel
producédo dos AGVs.

O extrato etéreo é reconhecido pela sua densidade energética. No presente estudo o
tempo destinado a outras atividades (OUT) apresentou correlacdo positiva fraca com CEE (r =
0,34). Assim, pode-se pressupor que uma alta ingestdo de extrato etéreo leva o animais a
passar mais tempo em descanso ou praticando outras atividades ndo mensuradas no trabalho.
Isso vai de acordo com a afirmacéo de Missio et al. (2010), ao afirmar que aumento do tempo
de descanso é importante, porém, mesmo diminuindo as atividades fisicas, os animais
precisam de energia para manter suas atividades metabdlicas.

O tempo de mastigacéo total (TMT) apresentou correlacdo negativa fraca com CEE (r
=-0,34). O TMT ¢ resultado das somas do tempo de pastejo, tempo de alimentagcdo no cocho
e tempo de ruminacdo. No entanto, observou-se que ndo houve correlacdes entre as variaveis
de consumo com PAS e RUM e o COC apresentou correlacdo negativa moderada com CEE.
Nesse sentido ja era previsivel a correlacdo negativa entre TMT e CEE.

O tempo por periodos no cocho (TPC) apresentou correlagcdo negativa fraca com CEE
(r = -0,34) (Tabela 2). Esse resultado sugere que o aumento do TPC diminui o CEE por
unidade de tempo. Tal resultado deve estar associado ao fornecimento da suplementacédo
concentrada.

O fornecimento da suplementacao concentrada (5 kg/dia) foi fracionado duas vezes ao
dia e a quantidade do alimento ofertado pode interferir no tempo de alimentacdo. Isso porque

o fornecimento de pequenas quantidades de suplementacdo concentrada deixa o alimento mais
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susceptivel a ficar mais espesso sobre a area de cocho, aumentando dessa forma o tempo e a
manobrabilidade para o animal apanhar e formar o bolo alimentar na cavidade bucal.

No fracionamento dos constituintes da suplementacdo concentrada, o CEE foi
historicamente o constituinte que apresentou menor consumo diario (0,31 kg/dia), tornando
dessa forma o componente mais susceptivel a ficar espesso sobre a area de cocho,
aumentando dessa forma o TPC.

Quando se associa TPC e o CCNF, é possivel observar uma correlacdo positiva
moderada (r = 0,56). Como foi relatado anteriormente, o fornecimento da dieta concentrada
no cocho é caracterizada por alta proporcéo de carboidratos ndo fibrosos, principalmente o
amido, o que facilita a ingestao pelos animais.

O tempo por periodos em outras atividades (TPO) apresentou correlagdo positiva com
consumo de matéria seca da forragem (CMSF), consumo de matéria seca (CMS), consumo
de fibra em detergente neutro (CFDN) e CEE. O aumento no TPO pode estar diretamente
associado a qualidade da dieta, considerando que a dieta era composta com suplementacao
concentrada e no manejo da pastagem era adotado o sistema de adubacéo e irrigacdo. 1sso
provavelmente proporcionou condi¢des ideais para o animal consumir as partes mais
nutritivas da forragem. Sendo, nesse caso, improvavel o efeito do enchimento ruminal
exercido pela FDN, acarretando um aumento no TPO, uma vez que o aporte desses nutrientes
foi eficientemente disponibilizado.

Em contradicdo a esses resultados, observa-se uma correlacdo negativa moderada
entre 0 TPO e CPB (r = -0,45) e auséncia de correlagcdo para o CCNF (P>0,05). A auséncia de
correlagOes entre 0 TPO e CCNF pode estar vinculada a maior concentragdo do CNF oriunda
do concentrado e como o consumo do concentrado foi rapido durante o dia, podera ter
favorecido tais resultados. Entende-se, dessa forma, que, em alguns casos especificos, essa
variavel comportamental ndo exerce efeito direto sobre as atividades de consumo.

A matéria seca da forragem (MaBwsg) apresentou correlacdes positivas e fortes como
0 CMSF (r = 0,75) (P<0,05) (Tabela 3) com as variaveis de consumo alimentar, exceto CCNF
(P>0,05).

Um dos fatores que contribuiram para a diminuicdo da massa de bocado € a altura da
pastagem, podendo estar associado ao seu comportamento ingestivo, uma vez que a reducao
voluntaria da massa de bocado pode refletir em maior seletividade para aumentar a qualidade
nutricional da dieta. Ou seja, ndo precisamente esta relacionado as restrigdes imediatas da

pastagem.
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Tabela 3. CorrelagOes entre aspectos dos bocados e ruminagdo do comportamento ingestivo

com consumo alimentar em vacas lactantes.

Variavel B MaBwsr BDe TDe NBD
r P r P r P r P r P
CMSF - - 0,75 0,0000 - - - - - -
CMS - - 0,75 0,0000 - - - - - -
CPB - - 0,63 0,0003 - - - - - -
CFDN - - 0,74 0,0000 - - - - - -
CEE - - 0,71 0,0000 - - - - - -
CCNF - - - - - - - - - -

Aspectos da ruminacao do comportamento ingestivo
MMB TBo TeM BOL
VeM (n°/seq) MMnd(n°)

(n°) (seg.) (seg.) (n°)
CMSF - - - - - - - - - - - -
CMS - - - - - - - - - - - .
CPB - - - - - - - - - - - -
CFDN - - - - - - - - - - - -
CEE - - - - - - - - - - -
CCNF - - - - - - - - - - - .

TxB - Taxa de bocados; MaBysr - Massa de bocado em matéria seca da forragem; BDe - NUmero de

bocados entre degluticbes; TDe - Tempo entre deglutices; NBD - Ndmero de bocados por dia; CMSF -

Consumo de matéria da forragem; CMS - Consumo de matéria de seca; CPB - Consumo de proteina bruta;

CFDN - Consumo de fibra em detergente neutro; CEE - Consumo de extrato etéreo; CCNF - Consumo de

carboidratos ndo fibrosos; MMB - Nimero de mastigacdes mericica por bolo; TBo - Tempo por bolo

ruminado; VeM - Velocidade de mastigacdo; TeM - Tempo por mastigacdo mericica; MMnd - Nimero de

mastigacBes mericica por dia; BOL - Nimero de bolos ruminados por dia

Nesse contexto, o resultado encontrado nesse estudo sugere que a altura do pasto nédo
foi um fator que inibiu 0 CMSF, podendo estar associado a baixa profundidade do bocado,
uma vez que a mesma é considerada uma proporcao relativamente constante da altura do
dossel forrageiro. Os resultados encontram-se em concordancia com os relatos de Mezzalira

et al. (2014), que enfatizaram que o consumo da forragem com o efeito combinado da massa
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de bocado, taxa de bocado e tempo de pastejo ¢é a base para a influéncia da estrutura do dossel
forrageiro em massa de bocado e a relagdo entre massa de bocado e taxa de bocado.

Fonseca, Carvalho, Mezzalira, Galli e Gregorini (2013) relataram que quando uma
massa de bocado é pequena requer menos movimentos maxilares de mastigacdo por bocado.
Sendo assim, disponibiliza um maior nimero de movimentos maxilares da mandibula que
podem ser usados para os bocados de colheita. Ocorrendo o inverso, quando a massa de
bocado é grande, onde as necessidades de mastigacdao sdo maiores e a taxa de bocado é baixa,
subentendendo-se que animais ruminantes, para realizar suas refeicdes, requerem um tempo
fixo para abrir e fechar as maxilas. Ou seja, 0s movimentos mandibulares s&o constantes.

Hills, Wales, Dunshea, Garcia e Roche (2015) afirmaram que fatores comportamentais
que contribuem para 0 CMS do pasto sdo: a massa de bocado e taxa de bocados, na qual esses
fatores, juntamente com o tempo de pastejo, sdo padrdes comportamentais para o equilibrio
entre fatores fisioldgicos que regulam a fome e saciedade e refletem uma redugédo no tempo de
alimentacdo com a suplementagdo complementar.

A seletividade dos animais ruminantes em pastejo estimula os animais a buscarem as
proporcfes mais nutritivas da planta, visando a atender suas exigéncias nutricionais e, por
consequéncia, obter maior desempenho animal.

Para Morais et al. (2014), os animais ruminantes tém a capacidade de se adaptar a
variabilidade no consumo de nutrientes sem influenciar a eficiéncia de utilizacdo dos
nutrientes consumidos e, portanto, seu desempenho produtivo. O fornecimento da dieta
concentrada também promove alteracdes fisiologicas, o que tenderia a manter a fermentacéo
no ramen, principalmente o nivel de nitrogénio amoniacal ruminal, por um aumento da
reciclagem de nitrogénio no trato gastrointestinal, o que contribui para um maior consumo.

Ndo foram observadas correlacdes (P>0,05) entre os aspectos da ruminacdo e
consumo alimentar em vacas lactantes (Tabela 3). Essas respectivas variaveis sdo oriundas do
RUM e a auséncia de correlacfes nessa variavel comportamental pode ter contribuido de
forma direta para tais resultados.

As eficiéncias de alimentagdo da matéria seca (EAMS), fibra em detergente neutro
(EAFDN), nutrientes digestiveis totais (EANDT), proteina bruta (EAPB), eficiéncias da
ruminacdo da matéria seca (ERMS) e fibra em detergente neutro (ERFDN) apresentaram
correlagdes positivas (P<0,05) com todas as variaveis de consumo alimentar, exceto para o
consumo CCNF (P>0,05) (Tabela 4).
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Tabela 4. CorrelacOes entre eficiéncias do comportamento ingestivo e consumo alimentar em vacas lactantes.

EAMS EAFDN EANDT EACNF EAPB ERMS ERFDN

r P r P r P r P r P r P r P
CMSF 0,68 0,0001 0,72 0,0000 0,76 0,0000 0,36 0,0374 0,67 0,0001 0,60 0,0008 0,64 0,0003
CMS 0,68 0,0001 0,72 0,0000 0,76 0,0000 0,36 0,0373 0,67 0,0001 0,60 0,0008 0,64 0,0003

Variavel

CPB 060 00007 0,63 00004 0,67 00001 - - 0,70 0,0001 057 0,0016 059 0,0009
CFDN 0,68 0,0001 0,71 0,0000 0,76 0,0000 0,37 0,0332 0,66 0,0002 059 00010 0,63 0,0004
CEE 068 00001 0,70 00001 0,74 0,0000 - - 0,75 0,0000 0,61 0,0007 0,63 0,0003
CCNF - - - - - - 044 00140 - - - - - -

EAMS - Eficiéncias de alimentacdo da matéria seca; EAFDN - Eficiéncias de alimentacdo da fibra em detergente neutro; EANDT -
Eficiéncias de alimentacdo dos nutrientes digestiveis totais; EACNF - Eficiéncias de alimentagdo dos carboidratos ndo fibrosos; EAPB -
Eficiéncias de alimentagdo da proteina bruta; ERMD - Eficiéncias de ruminagdo da matéria seca; ERFDN - Eficiéncias de ruminag&o da fibra
em detergente neutro; CMSF - Consumo de matéria da forragem; CMS - Consumo de matéria de seca; CPB - Consumo de proteina bruta;

CFDN - Consumo de fibra em detergente neutro; CEE - Consumo de extrato etéreo; CCNF - Consumo de carboidratos ndo fibrosos
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As correlacOes positivas encontradas para as eficiéncias da alimentacdo e ruminagéo
sugerem que a oferta de forragem foi suficiente, ndo promovendo limitagdes.

Da mesma forma que o fornecimento adicional da dieta concentrada proporcionou
que os animais fossem mais eficientes na alimentacdo da forragem disponivel. Uma vez que a
dieta concentrada proporciona melhoria em condi¢Ges de ramen, possibilitando uma maior
producdo de substratos para 0s microrganismos ruminais, promovendo 0 aumento na
colonizacdo dos microrganismos ruminais.

O aumento da colonizacdo dos microrganismos ruminais tendencia a uma maior
digestdo, elevando a taxa de passagem, aumentando o consumo. E, nesse seguimento, a
ingestdo dos nutrientes torna-se mais eficiente, devido as caracteristicas da dieta, que
favorecem o processo de ruminacdo e subsequente reducdo das particulas da forragem em
uma menor unidade de tempo, contribuindo de forma elementar para as eficiéncias de
alimentacéo e ruminacao.

A eficiéncia de alimentacdo e ruminacdo depende, em parte, do aumento da eficiéncia
na utilizacdo do alimento ingerido por vacas lactantes. Berry e Crowley (2013), Rndt, Powell,
Aguerre, Crump e Wattiaux (2015), Hurley et al. (2015) citam que a conversdo, a eficiéncia
de conversdo alimentar e a eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio sdo medidas comuns da
eficiéncia de utilizagdo de energia em vacas leiteiras. No entanto, alternativas precisam ser
exploradas para a melhoria da eficiéncia de conversdo alimentar que ainda ndo foram
completamente elucidadas.

Lu et al. (2015) confirmam que a eficiéncia alimentar com base na converséo eficiente
dos nutrientes influencia diretamente na rentabilidade e na produgéo de leite, e que o0 aumento
da eficiéncia alimentar em bovinos é importante para maximizar a producdo de leite com o
uso de insumos na alimentacao, especialmente com restricdes sobre a producédo de alimentos
para animais, que se torna cada vez mais relevante.

Sendo assim, correlagbes fortes encontradas para eficiéncias da alimentacdo e
ruminacdo com as variaveis de consumo mostram que as mesmas tém potencial para serem
utilizadas para possiveis equagOes estatisticas, objetivando a predi¢cdo de consumo, devido a

seu papel importante no manejo nutricional para vacas lactantes.

CONCLUSAO
As correlagbes fortes encontradas para as variaveis dos aspectos do bocado e

eficiéncias da alimentagdo e ruminacdo com o consumo possibilitam a selecdo dessas
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respectivas variaveis para um melhor ajuste da gestdo dos animais, visando ao aprimoramento

de técnicas de manejo.
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CAPITULO 4. CORRELACOES ENTRE COMPORTAMENTO INGESTIVO E
DIGESTIBILIDADE APARENTE EM VACAS LACTANTES

Elaborada de acordo as Normas da Revista Archivos de Zootecnia

(https://www.uco.es/ucopress/az/index.php/az)

77


https://www.uco.es/ucopress/az/index.php/az

a U1 W N

10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

27

28
29
30
31
32
33
34
35

Acrticulo/Article

1 Nota corta/Short note

[ Revisién/Revision

[ Carta al Editor/Letter to the Editor
J In Memoriam

Area de nutricién y alimentacion de poligastricos/Area of poligastric nutrition and feeding.

Correlacbes entre comportamento ingestivo e
digestibilidade aparente em vacas lactantes

Correlations between ingestive behavior and apparent digestibility in lactating cows

Palavras-chave:
Alimentacéo.
Bocados.
Digestéo.
Eficiéncia.

Ruminante.

Key words:
Feeding
Bits
Digestion
Efficiency

Ruminant

Resumo

Objetivou-se avaliar correlacGes entre comportamento ingestivo e digestibilidade aparente em vacas
lactantes. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com 50 unidades experimentais,
sendo cada unidade experimental composta por uma vaca lactante % Holandés x ¥ Gir Leiteiro, no
terco médio de lactacdo, com idade média de 70 + 4,6 meses e peso corporal médio de 400+55,2 kg.
Os animais foram suplementados, objetivando atender as exigéncias nutricionais e avaliar as
variaveis comportamentais. As correlaces foram feitas por meio de analise de correlacGes lineares
de Pearson e teste 't', 0,05 de significancia com auxilio do programa SAEG (versdo (9.0). O tempo de
alimentacdo no cocho apresentou correlagdo com digestibilidade de extrato etéreo (DEE) (P<0,05).
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A massa de bocado em matéria seca da forragem apresentou correlacdo com as digestibilidades de
matéria seca (DMS), proteina bruta (DPB), fibra em detergente neutro (DCNF) e nutrientes
digestiveis totais (NDT). As eficiéncias de alimentacdo da matéria seca, fibra em detergente neutro,
nutrientes digestiveis totais, e as eficiéncias da ruminacdo da matéria seca e da fibra em detergente
neutro apresentaram correlagdes com CMS, CPB, CFDN e NDT. O uso das correlagcdes entre
comportamento ingestivo e digestibilidade aparente ndo foram altas. Assim, entende-se que a
digestibilidade aparente pode estar atrelada mais as caracteristicas do alimento e ndo ao
comportamento ingestivo.

Summary

The objective was to evaluate correlations between ingestive behavior and apparent digestibility in
lactating cows. A completely randomized design with 50 experimental units was used, each
experimental unit being composed of a sucking cow % Dutch x ¥ Gir Leiteiro, in the middle
lactation, with mean age of 70 = 4.6 months and mean body weight of 400 + 55.2 kg. The animals
were supplemented to meet nutritional requirements and to evaluate the behavioral variables. The
correlations were made through Pearson's linear correlation analysis and t-test, 0.05 significance
using the SAEG program (version 9.0). Feeding time in the trough showed correlation with
digestibility of ethereal extract (DCEE) (P<0.05). The dry matter mass of the forage showed a
correlation with the dry matter (DCDM), crude protein (DCPB), neutral detergent fiber (DCNDF)
and nutrient digestibilities (P<0.05) dry matter feed, neutral detergent fiber, total digestible nutrients,
and rumination efficiencies of dry matter and neutral detergent fiber showed correlations with
DCDM, DCPB, DCNDF and TDN. Of the correlations between ingestive behavior and apparent
digestibility were not high. Thus, it is understood that the apparent digestibility may be related to the
characteristics of the food rather than to the behavior ingestion.

Introducao

A utilizacdo de pastagens como base da alimentacdo de vacas lactantes € um modelo de
sustentacdo do sistema de producdo de leite, devido a aquisicdo de nutrientes mais baratos. Sendo
que a pasto é reconhecido amplamente como a fonte mais barata de nutrientes para vacas lactantes
(Pérez-Prieto et al., 2011, p. 151). No entanto, esse modelo de sustentacdo justifica-se quando a
pastagem é bem manejada, através de uma boa exploragdo tecnoldgica, que maximize o consumo de
forragem, como o uso da suplementacéo concentrada.

A digestibilidade € um dos componentes mais relevantes que influenciam o desempenho
animal (Schinader et al., 2011, p. 1). A utilizacdo de pastagens tropicais pode apresentar limitagoes
relacionadas a digestibilidade dos alimentos, podendo interferir no aproveitamento dos nutrientes, ja
que essa variavel é positivamente correlacionada com a qualidade da dieta (Peripolli et al., 2011, p.
170), sendo que o valor nutritivo da dieta é determinado pela sua digestibilidade. De acordo Rius et
al. (2012, p. 5024) a digestibilidade pode ser influenciada pelo estado fisiologico, caracteristicas
fisicas e quimicas da dieta, consumo e disponibilidade de alimentos para os animais.
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Todavia, para vacas lactantes em condigdes de pastejo que recebem suplementacdo
concentrada, é imprescindivel a observacdo do comportamento ingestivo. Sendo que a busca de
modelos que objetivam o aprimoramento e o entendimento do sistema de criagcdo a pasto torna-se
indispensavel.

A funcdo ruminal em bovinos estd ligada a acGes digestivas dos alimentos ingeridos nos
processos de pastejo, que sdo principalmente determinadas pela estrutura do dossel (Gregorini, 2012,
p. 416). A determinagdo da eficécia fisica das dietas, por sua vez, promove a estratificacdo da
digestdo no rimen-reticulo, atuando sobre o consumo e as atividades de ruminagdo, bem como o
tamponamento do rumen (Nasrollahi et al., 2012, p. 1237).

A utilizagdo do concentrado na dieta, tendo como principal fonte o amido, pode promover o
aumento da digestibilidade ruminal e a sintese de proteina microbiana (Kangar et al., 2014, p. 7001).
Porém, devemos considerar que dietas com essas caracteristicas podem submeter variacbes na
fermentacdo ruminal, em funcdo do processo de defaunacdo dos microrganismos e
consequentemente variagdes no comportamento ingestivo.

Nesse sentido, pesquisas buscam correlacionar varaveis do comportamento ingestivo com 0s
parametros nutricionais de animais ruminantes em sistema de pastejo, com o intuito de encontrar
varidveis que possam ser utilizadas para predizer equacdes, com a finalidade de preencher lacunas
abertas sobre os parametros fisiol0gicos desses animais.

Buscar correlacGes entre variaveis do comportamento ingestivo e digestibilidade pode se tornar
ponderoso, uma vez que a estimativa dos valores de digestibilidade é reconhecidamente essencial
para determinar o valor nutritivo dos alimentos, assim como dos componentes basicos na
determinacéo de energia dos alimentos para a producéo de leite.

Objetivou-se avaliar correlacdes entre o comportamento ingestivo e digestibilidade aparente de
vacas lactantes.

Material e Métodos

O Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Estadual do Piaui — UESPI avaliou e
aprovou a pesquisa cientifica sob o protocolo nimero 10.918/15.

O experimento foi conduzido em Jequié, Bahia/Brasil, sendo o trabalho de campo implantado
numa area de dois hectares, dividida em 13 piquetes de aproximadamente 0,15 hectares cada,
formada de Brachiaria brizantha cultivar MG-5. Foi utilizado o sistema de pastejo intermitente com
periodo de ocupacdo de 2 dias e 24 dias por periodo de descanso para cada piquete e taxa de lotacdo
correspondente a aproximadamente 6,06 UA/ha.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com 50 unidades experimentais, sendo
cada unidade experimental composta por uma vaca lactante ¥ Holandés x ¥ Gir Leiteiro, no terco
médio de lactacdo, com idade média de 70 + 4,6 meses e peso corporal médio de 400£55,2 kg. Os
animais foram suplementados objetivando atender as exigéncias nutricionais das vacas, bem como
analisar as possiveis variagdes no comportamento ingestivo e analisar correlagdes com a
digestibilidade dos alimentos. A suplementacdo concentrada foi fornecida duas vezes ao dia (5
kg/animal/dia), logo apos as ordenhas, sendo composta: 626,8 g/kg MS milho moido; 235,0 g/kg MS

80



115
116

117
118
119
120
121
122

123
124
125
126
127
128

129
130
131
132
133

134
135
136
137

138
139
140
141
142

143
144
145
146
147
148
149
150

151
152
153
154
155
156

farelo de soja; 94,0 g/kg MS caroco de algoddo; 15,7 g/kg MS calcario calcitico; 25, 1 g/kg MS sal
mineral; 3,1 g/kg MS ureia; 0,3 g/kg MS sulfato de amonia; 0,2 g/kg MS bicarbonato de sodio.

As amostras do pastejo simulado foram obtidas através dos animais experimentais,
identificando-se o tipo de material consumido e coletando-se uma amostra semelhante ao alimento
ingerido (Johnson, 1978, pp. 96-102), sendo encontrados os seguintes resultados: 288,6 g/kg matéria
seca; 162,4 g/kg MS proteina bruta; 892,9 g/kg MS fibra em detergente neutro corrigido para cinza e
proteina; 44,6 g/kg MS extrato etéreo; 94,9 g/kg MS carboidratos ndo fibrosos, sendo que a dieta
total apresentou relacdo volumoso:concentrado 62:38.

Para estimar a produco fecal foi utilizado o LIPE® de 500 mg (Lignina isolada e purificada de
Eucalipto) como indicador externo, fornecida, diariamente, uma cépsula apds o fornecimento de
concentrado durante sete dias, sendo trés dias para adaptacédo e regulacdo do fluxo de excrecédo do
marcador e quatro dias para coleta das fezes (Saliba et al., 2003, p.40). As fezes foram coletadas uma
vez ao dia no momento da administracdo do indicador, diretamente da ampola retal, e armazenadas
em freezer a -10°C.

Para determinacdo do indicador interno, fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi), as
amostras da forragem, das fezes e dos concentrados foram incubadas no rimen de quatro animais
fistulados por 240 horas (Casali et al.,, 2008, p. 341), tendo o residuo como indigestivel. A
digestibilidade aparente foi estimada a partir da producdo fecal, verificada com auxilio de LIPE®
como indicador externo e da fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) como indicador interno.

O teor de matéria seca (Protocolo 967,03), proteina bruta (Protocolo 981,10), matéria mineral
(Protocolo, 942,05) e extrato etéreo (Protocolo 920,29) foram determinados de acordo com o método
da AOAC (1990, pp. 369-406). O teor de fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteina
(FDNcp) foi estimado de acordo Licitra et al. (1996, p. 352).

Os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram calculados como proposto por Hall (2000, p. 25):
100 - [% PB - % PB derivada da ureia + % ureia) + % FDNcp + % EE + % cinza) e os teores de
nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados pela formula de Weiss et al. (1992, p. 108):
NDT = PBD + FDND + CNFD + (2,25 x EED), em que PBD, FDND, CNFD e EED significam,
respectivamente, consumos de PB, FDND, CNFD e EE digestiveis.

A avaliacdo do comportamento foi realizada no 14° dia de cada periodo, totalizando cinco
avaliacdes (120 horas), sendo feitas observacdes a cada cinco minutos, por um periodo de 24 horas,
conforme metodologia de Santana Junior et al. (2014, p,1884), objetivando identificar o tempo
destinado ao pastejo, ruminagdo, alimentacdo no cocho e outras atividades. Os animais foram
avaliados visualmente, por dois observadores treinados para cada tratamento, sendo 0S mesmos
posicionados estrategicamente de forma a ndo incomodar os animais. Os animais foram avaliados a
cada cinco minutos, com preenchimento de etogramas e em seguida calculados em planilhas digitais
0s tempos gastos em cada atividade.

As varidveis comportamentais estudadas foram: tempo de pastejo (PAS), tempo de ruminagdo
(RUM), tempo de alimentacdo no cocho (COC) e tempo em outras atividades (OUT). As atividades
comportamentais foram consideradas mutuamente excludentes. O tempo de alimentacdo total (TAT)
e de mastigacdo total (TMT) foi determinado pelas seguintes equacgdes: TAT = PAS + COC e TMT
= PAS + RUM + COC, em que: PAS (minutos) = tempo de pastejo; RUM (minutos) = tempo de
ruminacéo; COC (minutos) = tempo de alimentag@o no cocho.
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A discretizacdo das séries temporais foi realizada diretamente nas planilhas de coleta de dados,
com a contagem dos periodos discretos de pastejo, ruminacéo, outras atividades e alimentacdo no
cocho. A duracdo média de cada um dos periodos discretos foi obtida pela divisdo dos tempos
diarios de cada uma das atividades pelo nimero de periodos discretos da mesma atividade.

Durante a ruminacdo, foram retiradas trés repetices de mastigacdes mericicas, em dois
periodos (manha e tarde), a fim de determinar o numero de mastigacdes mericicas por bolo ruminado
(MMB) e o tempo gasto para ruminagdo de cada bolo (Tbo). Assim como, durante a atividade de
pastejo ap6s 30 minutos do inicio, foi registrada a taxa de bocado (TxB) dos animais de cada
tratamento, estimada por meio do tempo gasto pelo animal para realizar 20 bocados (Hodgson, 1982,
p. 113). Para o célculo da massa de bocado em MS (MaBwsg), foi dividido o consumo diério de MS
da forragem pelo total de bocados diarios (Jamieson & Hodgson, 1979, p. 276).

Também foi coletado o numero de bocados e o tempo por degluticdo. Os resultados das
observacOes de bocados e degluticdo foram registrados em seis ocasifes durante o dia, conforme
Santana Junior et al. (2014, p. 1884), sendo trés avaliagdes durante a manhd e trés a tarde, e usados
também para determinar o nimero de bocados por dia (NBD), que é o produto entre taxa de bocado
e tempo de pastejo.

Foram calculados as eficiéncias de alimentacéo, em gramas por hora, da MS, FDN, NDT, CNF
e PB e eficiéncia de ruminacdo da MS e FDN, onde foi dividido o consumo do item pelo tempo de
alimentacdo total (eficiéncia de alimentacdo) ou pelo tempo de ruminacéo (eficiéncia de ruminacao).

As correlacdes foram feitas por meio de anélise de correlacfes lineares de Pearson e teste 't', a
0,05 de significancia, com auxilio do Programa de Anélises Estatisticas (SAEG, versdo 9.0). A
correlacdo assume valores de forma positiva e negativa. O termo correlagdo positiva é utilizado
quando o r>0 e correlagdo negativa quando r<0, sendo os valores correlacionados podendo ser
classificados como muito fraco, fraco, moderado, forte e muito forte (Tabela 1).

Resultados

Dentre as variaveis comportamentais, observa-se que somente o tempo de alimenta¢do no
cocho (COC) apresentou correlagao (P<0,05), com uma varidvel especifica da digestibilidade, a
digestibilidade aparente de extrato etéreo (DEE), sendo uma correlacdo negativa moderada (-0,44)
(Tabela 2).

O numero de periodos de pastejo (NPP) apresentou correlacdo negativa moderada (-0,57) com
a DEE (Tabela 2). No entanto, observa-se que nimero de periodos de ruminacdes (NPR) apresentou
correlacdo positiva fraca (r = 0,38) com a DEE. Para o numero de periodos em outras atividades
(NPO) apresentou correlacéo negativa fraca (r = -0,37) com DEE.

A massa de bocado em matéria seca da forragem (MaBwsg) apresentou correlagdes positivas
moderadas com digestibilidade de matéria seca (DMS), digestibilidade de proteina bruta (DPB),
digestibilidade de fibra em detergente neutro (DFDN) e nutrientes digestiveis totais (NDT) (r = 0,52;
0,42; 0,55; 0,54 respectivamente) (Tabela 3).

Os aspectos da ruminacdo ndo apresentaram nenhuma correlacdo com as varidveis de
digestibilidade aparente (Tabela 3) (P>0,05). Para as eficiéncias do comportamento ingestivo,
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somente a eficiéncia da alimentacdo dos carboidratos ndo fibrosos (EACNF) ndo apresentaram
correlagcdes (P>0,05) com as variaveis de digestibilidade aparente, sendo que as demais variaveis
apresentaram correlagdes (P<0,05) positivas (Tabela 4). A associagdo da DEE com as variaveis
comportamentais ndo apresentaram correlacdes (P>0,05), exceto a eficiéncia de alimentacdo de
proteina bruta (EAPB), que apresentou correlagdo (P<0,05) positiva.

Discussao

A digestibilidade é considerada um componente que determina a qualidade de um alimento.
Sua capacidade de digestdo permite que o animal utilize, em maior ou menor escala, seus nutrientes.

Em relagdo as variaveis do comportamento ingestivo, o0 COC destaca-se por relacionar-se
positivamente com a digestibilidade, partindo do pressuposto de que, a medida que o animal
alimenta-se no cocho, tem uma maior disponibilidade de nutrientes prontamente disponiveis. Em
dietas potencialmente disponiveis ocorre maior taxa de passagem pelo trato gastrointestinal, o que
pode diminuir a digestibilidade dos nutrientes, sugerindo, nesse caso, que 0 aumento da taxa de
passagem pelo trato gastrointestinal, pode ter contribuido negativamente sobre a DEE.

As pastagens tropicais sdo caracterizadas pelo alto teor de FDN, que é reconhecida como
inversamente proporcional com a digestibilidade, limitando o consumo pela ocupacdo do trato
gastrointestinal. Entretanto, o volume do trato gastrointestinal estd associado a dieta de baixa
qualidade, sugerindo, nesse caso, que a presenca de correlacdo seria mais provavel em dieta com
essas caracteristicas. Essa justificativa é plausivel porque dietas de alta qualidade, onde a fracdo
fibrosa é mais facilmente digerida, provavelmente ndo influencia no consumo e na digestibilidade,
sendo a mesma controlada pelo requerimento energético do animal.

Todavia, tanto o consumo como a digestibilidade poderiam ser controlados pelo animal através
da reducéo do volume do alimento por meio do processo de ruminacao, o que contribui na conversao
de macromoléculas do alimento para compostos simples que podem ser digeridos e absorvidos pelo
trato gastrointestinal. De acordo Kangar et al. (2014, p. 7009), a similaridade no consumo de FDN da
forragem contribui para a auséncia de efeitos nos padrées de consumo e ruminacdo. No referente
estudo, o consumo de FDN proveniente da forragem ndo foi interferido pela adi¢do do concentrado,
sugerindo que o consumo e a concentracdo da FDN da forragem foram suficientes para promover a
ruminagdo, salivacdo e pH do rimen em uma faixa ideal, o que pode ter mascarado alguns efeitos
causados pela dieta concentrada no ambiente ruminal.

O valor do grau de associagdo encontrado para COC e DEE (-0,44) demonstra uma variagéo
moderada promovida pela varidvel independente COC sobre variavel dependente DEE, sugerindo,
nesse caso, que somente 44% explicam a variacdo do COC sobre DEE. Ou seja, hd uma grande
margem de variagéo esperada, diminuindo o grau de confiabilidade, o que dificulta a utilizagdo desta
variavel para predizer digestibilidade.

Para o NPP que apresentou correlagdo negativa moderada (-0,57) com a DEE, este resultado
pode estar associado ao alto teor de FDN da pastagem (em média 74%), tendenciando o animal a
desenvolver o efeito de enchimento ruminal, limitando o consumo da pastagem e,
consequentemente, a digestibilidade. Devido a essas condi¢bes, o animal aumentou o NPP e, em
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contrapartida, ocorreu uma diminui¢do na DEE, devido a necessidade maior de unidade de tempo
para a DEE, oriunda da pastagem.

No entanto, observa-se que NPR apresentou correlagdo positiva fraca (r = 0,38) com a DEE.
Esse efeito positivo pode ser explicado pelo fato de os ruminantes desempenharem importancia na
reducdo de particulas da forragem, o que facilita o ataque microbiano, tornando-o potencialmente
mais digestivel. Para Beecher et al. (2014, p. 3914), o aumento da digestibilidade de um alimento
favorece uma maior utilizagdo dos nutrientes e menos excregéo residual, aumentado, assim, a energia
disponivel para os animais. A energia possivelmente disponivel no presente estudo através da DEE é
de suma importancia para atender as exigéncias dos animais na fase de lactacdo em que se encontram
e balancear a relacdo energia-proteina da dieta.

A correlacdo negativa fraca (r = -0,37) encontrado para o NPO é plausivel, uma vez que em
alguns casos especificos a variavel OUT ndo esta diretamente associada aos aspectos de consumo e,
consequentemente, de digestibilidade.

Observaces nos periodos discretos do comportamento ingestivo demonstram que as variaveis
sdo inversamente proporcionais. O aumento no NPO promoveu uma diminuicdo na DEE, devido ao
efeito de diluicdo, ocorrendo o inverso com o TPO, onde a diminui¢cdo do TPO promoveu 0 aumento
da DEE, promovendo uma correlacdo positiva fraca. Suzuki et al. (2014, p. 48) relataram que o gasto
com energia por unidade de tempo tende a ser maior para o tempo de alimentacdo e ruminagéo,
assim como a producdo de calor, em comparacdo ao tempo de repouso, reforcando a hipdtese do
referente resultado.

Quando os animais buscam partes das forrageiras que apresentam melhor valor nutritivo, tende
a resultar em uma maior facilidade de apreensdo. De acordo com Peréz-Prieto et al. (2013, p. 14), a
massa de bocados da forragem esta diretamente associada a altura da pastagem, onde a reducdo da
taxa de consumo da pastagem de altura baixa a média deve ser impulsionada, principalmente, por
uma reducdo da massa de bocados. Por outro lado, pastos mais altos podem aumentar a taxa de
consumo, 0 que parece estar associado a um aumento na taxa de bocados por causa da baixa variagao
da massa de bocados. Assim, entende-se que a altura do pasto disponivel aos animais experimentais
favoreceu a uma maximizacdo do consumo, promovendo o fornecimento de substratos para 0s
microrganismos ruminais para a digestdo adequada da fibra.

A ruminacdo ¢ considerada um “componente chave” da digestibilidade no rimen, € tem como
funcéo principal facilitar o ataque dos microrganismos na parede celular.

Considerando as varadveis dos aspectos da ruminagdo, o aumento ou diminuicdo dessas
respectivas variaveis vai depender da degradacdo das particulas no rimen.

Uma reducdo no tamanho de particulas apds a primeira mastigacdo, por exemplo, evidencia
uma menor necessidade de ruminacdo, assim como as demais variaveis dos aspectos da ruminagéo.
Segundo Gregorini et al. (2013, p. 7803), uma maior degradacdo das particulas durante o consumo
facilita o ataque da colonizagdo microbiana e, desse modo, a digestibilidade de particulas da
forragem.

A existéncia de uma alimentacdo e ruminagdo eficiente abrird possibilidades de ocorrer uma
boa digestibilidade, justificando, assim, tais resultados.
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Assume-se que o consumo e digestibilidade relacionam-se entre si. Porém as associac¢fes de
ambas com as varaveis comportamentais podem se comportar de formas diferentes. Caracteristicas
ndo bromatolégicas como densidade caldrica, tamanho da particula, solubilidade do rdmen,
capacidade tamponante e a hidratacdo das particulas fibrosas influenciam sobre os efeitos
fisiologicos da ingestdo do trato gastrointestinal, assim como os processos de digestao.

Observa-se nesse estudo que as correlacbes apresentadas para consumo e as Vvariaveis
comportamentais apresentaram correlacfes fortes. No entanto, para digestibilidade aparente as
correlacdes apresentaram de forma moderada. A digestibilidade aparente é quantificada pelo balanco
dos nutrientes menos as fezes. Porém, as fezes ndo contém apenas alimento ndo digerido, mas
também produtos metabdlicos como bactérias e perdas enddgenas do metabolismo animal.

Conclusao

O uso das correlacdes entre comportamento ingestivo e digestibilidade aparente nédo foi alto.
Assim, entende-se que a digestibilidade aparente pode estar atrelada mais as caracteristicas do
alimento e ndo ao comportamento ingestivo. No entanto, ha a necessidade de mais pesquisas para a
obtencdo de dados mais conclusivos.
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Tabela 1. Definicdo da intensidade de correlacéo (r)

Valor der (+ou -) Interpretacdo
0,00a0,19 Correlacdo muito fraca
0,20a0,39 Correlacéo fraca
0,40 a0,69 Correlacdo moderada
0,70a0,89 Correlagéo forte
0,90a1,00 Correlacdo muito forte

Fonte: http://leqg.ufpr.br/~silvia/CE003/node74.html
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Tabela 2. CorrelagBes entre comportamento ingestivo e periodos discretos do comportamento ingestivo com digestibilidade
aparente em vacas lactantes

y PAS! RUM? coc? ouT* TAT® TMT®
Variavel

DMS’ N — I — - - - - -
DPB® U S — - - - - -
DFDN® - - - - - - - -
DEE® - - - - 044 0135 - - - - - -
N - - - - - -
NDT e —_ - - - - -

Periodos discretos do comportamento ingestivo

NPPE NPR* NPCP NPO™ TPPY’ TPR™ TPCY TPO?®

DMS’ - . e —
DPB? - A — U
DFDN® - i — e
DEE' ~ 057 00014 038 0316 - - -037 00328 — — — - — - 040 00251
DCNF - e — i

NDT? — — — — S — — — S — S — —

"Tempo de pastejo; “Tempo de ruminacéo; *Tempo de alimentagcdo no cocho; “Tempo de outras atividades; *Tempo de alimentacdo total; *Tempo de
mastigacéo total; 'Digestibilidade de matéria de seca; ®Digestibilidade de proteina bruta; °Digestibilidade de fibra em detergente neutro; *°Digestibilidade
de extrato etéreo; *'Digestibilidade de carboidratos ndo fibrosos; **Nutrientes digestiveis totais; **Nimero de periodos de pastejo; “*Ntmero de periodos de
ruminacdo; *Numero de periodos no cocho; **Ntmero de periodos em outras atividades; *Tempo por periodos de pastejo; **Tempo por periodos de
ruminacao; “Tempo por periodos no cocho; ?Tempo por periodos em outras atividades
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Tabela 3. Correlagdes entre aspectos do bocado e aspectos da ruminacdo do comportamento ingestivo com digestibilidade
aparente em vacas lactantes

y TxB' MaBwuse” BDe’ TDe" NBD’
Variavel r P r P r P r P r P
DMS® 0,52 0,0038
DPB’ 0,42 0,0180
DFDN?® 0,55 0,0021
DEE®
DCNFY
NDT" 0,54 0,0028

Aspectos da ruminacao do comportamento ingestivo
i MMB' (n°) TBo® (seg.) VeM® (n°/seg) TeM™ (seg.)  MMnd™ (n°) BOL™ (n°)
DFDN®
DEE®
DCNFY
NDTH — — — — — —

Taxa de bocados; “Massa de bocado em matéria seca da forragem; *Numero de bocados entre degluticées; “Tempo entre deglutices; “Ndmero de bocados
por dia; ®Digestibilidade de matéria de seca; 'Digestibilidade de proteina bruta; ®Digestibilidade de fibra em detergente neutro; °Digestibilidade de extrato
etéreo; °Digestibilidade de carboidratos ndo fibrosos; “"Nutrientes digestiveis totais; Nimero de mastigagdes mericicas por bolo; *Tempo por bolo
ruminado; “*Velocidade de mastigagdo; *Tempo por mastigacdo mericicas; “®Nimero de mastigacdes mericicas por dia; ’Ntmero de bolo ruminados por
dia
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Tabela 4. Correlaces entre eficiéncias do comportamento ingestivo e digestibilidade aparente em vacas lactantes

Varidvel EAMS! EAFDN? EANDT® EACNF* EAPB® ERMS® ERFDN’

p r P r P r P r P r p r p
DMS? 0,47 00092 051 00047 058 00011 -- - 046 00110 052 00039 056 0,0020
DPB® 0,37 0,0401 040 00253 047 00091 -- -~ 042 00175 047 0,0087 050  0,0053
DFDN? 049 0,0060 054 00028 061 00007 -- -- 048 00076 054 00026 058  0,0012
DEE! - - 0,38 0,0300
DCNF*? 049 00070 053 0003 060 00007 -- - 048 00075 052 00041 055 0,0021
NDT*® 049 00070 053 0003 060 00007 -- - 048 00075 052 00041 055 0,0021

'Eficiéncias de alimentagdo da matéria seca; 2Eficiéncias de alimentagdo da fibra em detergente neutro

2Digestibilidade de carboidratos ndo fibrosos; Nutrientes digestiveis totais

: *Eficiéncias de alimentacdo dos nutrientes digestiveis totais; *Eficiéncias
de alimentagdo dos carboidratos néo fibrosos; *Eficiéncias de alimentacdo da proteina bruta; °Eficiéncias de ruminacdo da matéria seca; 'Eficiéncias de ruminago da fibra em
detergente neutro; ®Digestibilidade de matéria de seca; *Digestibilidade de proteina bruta; *°Digestibilidade de fibra em detergente neutro; ** Digestibilidade de extrato etéreo;
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CAPITULO 5. CORRELACOES ENTRE COMPORTAMENTO INGESTIVO E
CARACTERISTICAS PRODUTIVAS EM VACAS LACTANTES

Elaborada de acordo com as Normas da Revista Comunicata Scientiae
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Correlagdes entre comportamento ingestivo e caracteristicas produtivas em vacas lactantes

Resumo

Objetivou-se avaliar correlagdes entre comportamento ingestivo e caracteristicas produtivas em
vacas lactantes. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com 50 unidades
experimentais, sendo cada unidade experimental composta por uma vaca lactante % Holandés x Y4
Gir Leiteiro, no terco médio de lactagdo, com idade média 70+4,6 meses e peso corporal médio de
400455,3 kg. Os animais foram suplementados objetivando atender as exigéncias nutricionais, com
avaliagdes entre possiveis correlagdes. As correlagbes foram feitas por meio de analise de
correlacBes lineares de Pearson e teste 't', 0,05 de significancia com auxilio do programa SAEG
(versdo 9.0). O tempo de ruminacdo apresentou correlacdo (P<0,05) com producéo de leite (PL) e
com escore de condicdo corporal (ECC). O tempo de alimentacdo no cocho apresentou correlacéo
com extrato seco desengordurado (ESD) e proteina (PTN). O nimero de periodos de alimentagéo
no cocho apresentou correlagdo com ESD e PTN. A velocidade de mastigagédo correlacionou com
PL, ESD, PTN e ECC. Observou-se que as interacfes entre comportamento ingestivo e a
caracteristicas produtivas de vacas lactantes apresentaram de formas fraca a moderada. Quando se
visa 0 aperfeicoamento de técnicas de manejo, através de compilacdo de dados para a composi¢do
de possiveis equacdes estatisticas, percebe-se a necessidade de mais pesquisas, uma vez que estudos

visando a correlagBes com as varidveis comportamentais Sao escassos.

Palavras-chave: forragem, gordura, interacéo leite, ruminante

Linear correlations between ingestive behavior and productive characteristics in lactating

Ccows

Abstract
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The objective was to evaluate correlations between ingestive behavior and productive
characteristics in lactating cows. A completely randomized design with 50 experimental units was
used, each experimental unit consisting of a suckling cow % Dutch x ¥ Gir Leiteiro, in the middle
third of lactation, with mean age 70 = 4.6 months and mean body weight of 400 + 55 , 3 kg. The
animals were supplemented to meet nutritional requirements, with evaluations among possible
correlations. Correlations were made through Pearson's linear correlation analysis and 't' test, 0.05
significance using the SAEG program (version 9.0). The rumination time presented correlation
(P<0.05) with milk production (MP) and with body condition score (BCS). Feeding time in the
trough showed a correlation with dry extract (DDE) and protein (PTN). The number of feeding
periods in the trough showed correlation with DDE and PTN. The chewing rate correlated with PL,
DDE, PTN and BCS. It was observed that the interactions between ingestive behavior and the
productive characteristics of lactating cows presented in weak to moderate forms. When the
improvement of management techniques is sought, through the compilation of data for the
composition of possible statistical equations, we see the need for more research, since studies

aiming at correlations with the behavioral variables are scarce.

Key Words: forage, fat, milk interaction, ruminant

Introducgéo

A forragem fornece nutrientes para atender as exigéncias de vacas lactantes a um custo
relativamente baixo (Al-Marashdeh et al., 2015). No entanto, variacfes sazonais podem
comprometer a disponibilidade da forragem, ao ponto de ndo conseguir quantitativamente suprir as
exigéncias de consumo. E complexo para o produtor conseguir ajustar 0 manejo preciso das
pastagens para quantidade e qualidade nutricional.

A qualidade de forragem é, por sua vez, negativamente associada com a maturidade. A

medida que a estacdo de crescimento progride, a forragem passa por diferentes estagios de
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maturidade, passando de tecido vivo jovem a material morto, interferindo negativamente na
digestibilidade (Pembleton et al., 2016).

Dietas & base de pastagem geralmente apresentam um desbalanceamento dos seus
componentes nutricionais para os animais de alta producéo (Schren et al., 2016). Devido a este
desequilibrio em nutrientes disponiveis, vacas lactantes em pastejo tendenciam a ter uma menor
producdo de leite quando nenhuma acéo é feita na tentativa de balancear a dieta (Roca-Fernandez et
al., 2013). Nesse contexto, Soca et al. (2014) destacam que a suplementacdo concentrada é uma
estratégia que pode ser utilizada para aumentar o consumo de matéria seca da dieta e manter a
producdo de leite, sugerindo nesse caso que um maior consumo de matéria seca € correlacionado
positivamente com a producéo de leite.

Na busca para atender as exigéncias nutricionais com o uso da suplementacdo concentrada,
pode-se suscitar em variacdo no comportamento ingestivo dos animais. Para Kangar et al. (2014), o
uso da suplementacdo gera uma maior fermentacdo ruminal, aumenta 0 consumo de energia e
producdo de proteina microbiana, mas, em contrapartida, pode causar redugcdo no consumo de
matéria seca. Ja Hills et al. (2015) relataram que o efeito da suplementacdo no consumo de matéria
seca do pasto é evidente em medi¢gdes do comportamento ingestivo, assim como fatores que
determinam o equilibrio entre os fatores fisioldgicos que regulam a fome e a saciedade e refletem
em redugé@o no consumo de vacas com alimentacdo concentrada.

Existe uma relacdo entre comportamento ingestivo, funcdo ruminal, nutrientes circulantes no
sangue e nutrientes disponiveis na glandula mamaria para a producdo de leite (Greger-Reverdin et
al., 2014). Nesse contexto, tanto a producdo quanto a composicao do leite estdo ligados ao fluxo do
sangue e metabolitos que chegam ao Ubere e pode ser modificado quando o ambiente ruminal é
alterado (Fievez et al., 2012), o que pode ocorrer através da suplementacdo concentrada.

Objetivou-se avaliar correlagdes entre comportamento ingestivo e caracteristicas produtivas

em vacas lactantes.
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Material e Métodos

O Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Estadual do Piaui — UESPI avaliou e
aprovou a pesquisa cientifica sob o protocolo nimero 10.918/15.

O experimento foi conduzido em Jequié, Bahia/Brasil, sendo o trabalho de campo
implantado numa area de dois hectares, dividida em 13 piquetes de aproximadamente 0,15 hectares
cada, formada de Brachiaria brizantha cultivar MG-5. Foi utilizado o sistema de pastejo
intermitente com periodo de ocupagdo de 2 dias e 24 dias por periodo de descanso para cada
piquete, com taxa de lotacdo correspondente a aproximadamente 6,06 UA/ha.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado com 50 unidades experimentais,
sendo cada unidade experimental composta por uma vaca lactante % Holandesa x ¥4 Gir Leiteiro, no
terco médio de lactacdo, com idade média de 70+4,6 meses e peso corporal médio de 400+55,2 kg.
Os animais foram suplementados objetivando promover variagdes no comportamento ingestivo e
consumo alimentar para avaliagfes das correlagdes. A suplementacdo concentrada foi fornecida
duas vezes ao dia (5 kg/animal/dia), logo apés as ordenhas, sendo composta: 626,8 g/kg MS milho
moido; 235,0 g/kg MS farelo de soja; 94,0 g/lkg MS carogo de algoddo; 15,7 g/lkg MS calcério
calcitico; 25, 1 g/kg MS sal mineral; 3,1 g/kg MS ureia; 0,3 g/kg MS sulfato de aménia; 0,2 g/kg
MS bicarbonato de sodio, visando a atender as exigéncias de mantenca e producdo de 15 litros de
leite a 3,5% de gordura (NRC, 2001).

O manejo diario das vacas iniciou-se as cinco horas e trinta minutos, quando retornaram da
pastagem para a realizacdo da primeira ordenha, e a segunda ordenha iniciada as dezesseis horas e
trinta minutos. A ordenha foi realizada de forma mecénica (tipo balde ao pé, modelo fila indiana
com fosso). A producéo de leite foi avaliada do 11° ao 14° dia de cada periodo experimental.

O escore de condicédo corporal das vacas foi mensurado através de avaliacdo visual realizada
por apenas um observador devidamente treinado, utilizando uma escala de 5 pontos (1 = magrae 5
= gorda) em incrementos de 0,25 unidades (Edmonson et al., 1989). Sobre as amostras do leite:

foram obtidas durante a ordenha da manha e tarde, de forma proporcional a producéo de cada turno,
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para formar uma Unica porgdo com representacdo real a producédo de leite diaria, e analisado o teor
de gordura, proteina, densidade, extrato seco desengordurado e total pelo processo de infravermelho
pelo analisador Ekomilk M®.

As amostras do pastejo simulado foram obtidas através dos animais experimentais,
identificando-se o tipo de material consumido e coletando-se uma amostra semelhante ao alimento
ingerido (Johnson, 1978), sendo que as coletas foram realizadas trés vezes por periodos, totalizando
quinze coletas durante os cincos periodos, onde foram encontrados os seguintes resultados: 288, 6
g/kg matéria seca; 162,4 g/kg MS proteina bruta; 892, 9 g/kg MS fibra em detergente neutro
corrigido para cinza e proteina; 44,6 g/kg MS extrato etéreo; 94,9 g/kg MS carboidratos ndo
fibrosos. Sendo que a dieta total apresentou relacdo volumoso:concentrado 62:38, respectivamente.

O teor de matéria seca (Protocolo 967,03), proteina bruta (Protocolo 981,10), matéria
mineral (Protocolo, 942,05) e extrato etéreo (Protocolo 920,29) foram determinados de acordo com
0 método da AOAC (1990). O teor de fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteina
(FDNCcp) foi estimado de acordo Licitra et al. (1996).

Os carboidratos néo fibrosos (CNF) foram calculados como proposto por Hall (2000): 100 -
[% PB - % PB derivada da ureia + % ureia) + % FDNcp + % EE + % cinza) e os teores de
nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados pela férmula de Weiss (1992): NDT = PBD +
FDND + CNFD + (2,25 x EED), em que PBD, FDND, CNFD e EED significam, respectivamente,
consumos de PB, FDND, CNFD e EE digestiveis.

A avaliacdo do comportamento foi realizada no 14° dia de cada periodo, totalizando entdo
cinco avaliacGes (120 horas), sendo feitas observacdes a cada cinco minutos, por um periodo de 24
horas, conforme metodologia de Santana Junior et al. (2014), objetivando identificar o tempo
destinado ao pastejo, ruminagdo, alimentacdo no cocho e outras atividades. Os animais foram
avaliados visualmente, por dois observadores treinados para cada tratamento, sendo 0S mesmos,
posicionados estrategicamente de forma a ndo incomodar 0s animais. Para obter o tempo gasto em

cada atividade foram utilizados relogios digitais. As varidveis comportamentais estudadas foram:
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tempo de pastejo (PAS), tempo de ruminacdo (RUM), tempo de alimenta¢do no cocho (COC) e
tempo em outras atividades (OUT).

O tempo de alimentacdo total (TAT) e de mastigacdo total (TMT) foi determinado pelas
equacgOes: TAT = PAS + COC e TMT = PAS + RUM + COC, em que: PAS (minutos) = tempo de
pastejo; RUM (minutos) = tempo de ruminacdo; COC (minutos) = tempo de alimentag&o no cocho.

A discretizacdo das séries temporais foi realizada em planilhas de coleta de dados, com a
contagem dos periodos discretos de pastejo, ruminacdo, outras atividades e alimentacdo no cocho. A
duracdo média de cada um dos periodos discretos foi obtida pela divisdo dos tempos diarios de cada
uma das atividades pelo numero de periodos discretos da mesma atividade.

Durante a ruminacdo, foram retiradas trés repeticbes de mastigacfes mericicas, em dois
periodos (manhd e tarde), a fim de determinar o nimero de mastigacbes mericicas por bolo
ruminado (MMB) e o tempo gasto para ruminacdo de cada bolo (Tbo). Assim como, durante 0s
mesmos periodos de avaliagdo do comportamento animal, quando os animais estavam em atividade
de pastejo havia mais de 30 minutos, foi registrada a taxa de bocado (TxB) dos animais de cada
tratamento, estimada por meio do tempo gasto pelo animal para realizar 20 bocados (Hodgson,
1982). Para o calculo da massa de bocado em MS (MaBwsg), foi dividido o consumo diério de MS
da forragem pelo total de bocados diérios (Jamieson & Hodgson, 1979).

Também foi coletado o nimero de bocados e o tempo por degluticdo. Os resultados das
observacOes de bocados e degluticdo serdo registrados em seis ocasides durante o dia, conforme
Santana Junior et al. (2014), sendo trés avaliagdes durante a manha e trés a tarde, e usados também
para determinar o numero de bocados por dia (NBD), que é o produto entre taxa de bocado e tempo
de pastejo.

Foram calculados as eficiéncias de alimentacdo, em gramas por hora, da MS, FDN, NDT,
CNF e PB e eficiéncia de ruminacdo da MS e FDN, onde foi dividido o consumo do item pelo
tempo de alimentacéo total (eficiéncia de alimentacdo) ou pelo tempo de ruminacéo (eficiéncia de

ruminacao).
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As correlagfes foram feitas por meio de analise de correlagBes lineares de Pearson e teste 't',
a 0,05 de significancia com auxilio do Programa de Analises Estatisticas (SAEG, versao 9.0). A
correlacdo assume valores de forma positiva e negativa. O termo correlacdo positiva é utilizado
quando o r>0, e correlagdo negativa quando r<0, sendo os valores correlacionados podendo ser

classificados como muito fraco, fraco, moderado, forte e muito forte (Tabela 1).

Tabela 1. Definicdo da intensidade de correlagéo (r)

Valor der (+ou -) Interpretacéo
0,00a0,19 Correlacdo muito fraca
0,20a0,39 Correlacéo fraca
0,40a0,69 Correlacdo moderada
0,70a0,89 Correlacéo forte
0,90a1,00 Correla¢do muito forte

Fonte: http://leg.ufpr.br/~silvia/CE003/node74.html

Resultados e Discussao

Percebe-se que as correlagcbes entre as varidveis comportamentais e caracteristicas
produtivas de vacas lactantes resumem-se em tempo de ruminagdo (RUM) com producédo de leite
(PL), apresentando uma correlacdo positiva moderada (r = 0,62) e com escore de condicdo corporal
(ECC), sendo uma correlagcdo negativa moderada (r = -0,40); tempo de alimentagdo no cocho
(COC) com extrato seco desengordurado (ESD) e proteina (PTN), sendo correlagdes negativas

fracas (r = -0,46 e -0,47 respectivamente) (Tabela 2).

As fibras sdo fontes de carboidratos que, quando ingeridas pelo animal ruminante,
estimulam o processo de ruminacdo, que correlaciona positivamente com o pH ruminal,
proporcionando condi¢des adequadas ao ambiente ruminal. Hills et al. (2015) enfatizam que a
energia metabolizavel é o fator nutricional mais limitante a producdo de vacas lactantes em

pastagem.

No entanto, Zhu et al. (2013) esclarecem que dietas com forrageiras de qualidade aumentam
a producdo de leite, devido a maior disponibilidade de nutrientes quando comparadas com

forrageiras de baixa qualidade. Partindo desse pressuposto, a correlagdo positiva entre PL e RUM
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Tabela 2. CorrelagGes entre comportamento ingestivo e periodos discretos do comportamento ingestivo com caracteristicas produtivas em vacas lactantes

PAS! RUM? coc? ouT? TAT® TMT®

Variavel r P r P r P r P r P r P

PL’ - - 0,62 0,0005 - -
ECC® - - -0,40 0,0442 - -
GOR’ - - - - - ---
PTN® - - - - -0,47 0,0094
DENS" - - - - - ---
ESD™ --- --- --- --- -0,46 0,0110
EST! — — — — — - — — — — — -

Periodos discretos do comportamento ingestivo

NPPY NPRY NPC™® NPOY TPPE TPRY TPC® TPO*

PL’ -0,44 0,0148 0,47 0,0088
GOR’
PTN® -0,39 0,0256
DE! — — — —

ESD* --- --- --- --- -0,38 0,0300 --- ---
EST® — — — — — — — —

Tempo de pastejo; “Tempo de ruminagéo; *Tempo de alimentagdo no cocho; “Tempo de outras atividades; *Tempo de alimentacéo total; *Tempo de mastigacao total; "Producéo de leite; Escore de condicéo corporal; °Gordura;
Yproteina; 'Densidade; “?Extrato seco desengordurado; “*Extrato seco total; **Numero de periodos de pastejo; Namero de periodos de ruminagdo; **Ndmero de periodos de alimentacéo no cocho; *’Numero de periodos em
outras atividades; **Tempo por periodos de pastejo; **Tempo por periodos de ruminagio; “Tempo por periodos no cocho; ?Tempo por periodos em outras atividades
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sugere que forragem ingerida pelos animais foi de qualidade que associada com a suplementacao
concentrada e a utilizagdo de reservas corporais, em virtude da correlagdo negativa entre RUM e
ECC, supriu as exigéncias de energia para a PL.

Os resultados encontrados no referente estudo corroboram com os resultados de pesquisa de
Martins et al. (2015), que relataram correlagdo positiva moderada (r = 0,45) entre RUM e PL.

Percebe-se que o COC é o momento em que 0s animais tém acesso a dieta com maior
densidade energética, oriunda da suplementacdo concentrada. A finalidade da utilizagdo da
suplementacdo concentrada € tentar suprir o déficit de nutrientes da pastagem para determinada
producdo, para que ocorra posteriormente maior producdo de leite. De acordo Liu et al. (2016),
quando os carboidratos sdo rapidamente fermentaveis ou alimentados com amido, ha uma maior
producdo de glicose e propionato de sintese microbiana, conduzindo sinais no corpo da vaca para
produzir mais leite.

No entanto, maior producdo de leite advinda da suplementacdo concentrada ndo proporciona
aumento no teor de proteina do leite, sugerindo nesse caso que ocorre efeito de diluicdo. Ou seja, 0
teor de proteina se mantém constante, diminuindo a proporcéo de proteina em relacdo a producédo de
leite, fator que pode ter contribuido para a correlacdo negativa entre COC e PTN. Sadri et al. (2009)
afirmam que a suplementacdo concentrada exerce pouco efeito sobre o rendimento de proteina
microbiana no rimen, e também a disponibilidade de aminoacido intestinal, e assim a carreamento
de amino&cido para a glandula mamaria néo é influenciado. Bem como Hills et al. (2015) afirmam
que as alteracdes necessarias no sistema enddcrino para aumentar a absor¢do de aminoécidos pela
glandula mamaria ndo sdo promulgadas a producéao de proteina do leite, que sofre alteracdes.

A variacdo no teor de soélidos totais (gordura, proteina, lactose e minerais) €, em grande
parte, dependente das variacbes no teor de gordura do leite, fracdo com maior amplitude de
variacdo. Hills et al. (2015) explicam que o efeito da suplementacdo no contetdo de gordura é
variado e fortemente dependente da composi¢do concentrada. No caso do ESD, que exclui a

gordura, o componente com maior capacidade significativa de variacdo em funcdo da dieta € a
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proteina, que apresentou correlacdo negativa com COC. Nesse contexto justifica-se a correlacdo
negativa entre COC e ESD.

O OUT nao apresentou nenhuma correlacdo (P<0,05) com as caracteristicas produtivas.
Esses resultados divergem dos resultados encontrados por Martins et al. (2015), que relataram
correlagdo negativa moderada (r = -0,64) entre PL e OUT. As divergéncias entre resultados podem
estar associadas ao sistema de manejo, composi¢do da dieta e ao fornecimento da dieta. O aumento
da frequéncia de fornecimento do alimento possui o potencial de influenciar o comportamento
ingestivo, onde vacas que se alimentam com mais frequéncia consomem de forma mais uniforme
durante todo o dia e, portanto, apresentam padrfes de alimentacdo mais desejaveis para apoiar a
salde do rumen (Hart et al., 2014).

Em sistemas que utilizam o pastejo para nutrir vacas lactantes, nota-se que 0s animais
determinam suas atividades comportamentais como pastejo, ruminagdo e o tempo destinado para
outras atividades. Para Gregorini (2012), animais nesse sistema exercem um comportamento
circadiano, onde preferencialmente pastejam durante o dia e exercem a atividade de ruminacao
durante a noite. A ndo existéncia de correlag@es entre PAS, OUT, TAT e TMT e a producdo de
leite, pode ter ocorrido devido a composicdo da dieta caracterizada pelo alto teor de fibra (relacdo
volumoso:concentrado de 62:38) favorecendo as condi¢des do ramen.

Visualiza-se que, assim como a variavel comportamental COC, a discretizacdo temporal do
NPC apresentou correlacdo negativa com PTN e ESD (r = -0,38 e -0,39, respectivamente (Tabela
2). O NPC determina a frequéncia com que o animal vai ao cocho e onde os animais tém acesso a
suplementacdo concentrada. Um fator preponderante que pode ter contribuido para esse resultado €
que a suplementacdo concentrada foi fornecida especificamente duas vezes ao dia e de forma
limitada durante o periodo de vinte e quatro horas.

Devido ao pouco tempo em que esses animais permaneceram nessa atividade, ndo foi
possivel correlacionar positivamente, apesar de essa varidvel estar associada a componentes

(carboidratos néo fibrosos) que promovem variagdes nos constituintes do leite, como a gordura do
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leite. Isso porque a ingestdo de carboidratos facilmente degradéveis pode causar mudancas na
producdo padrdo dos &cidos graxos volateis em direcdo ao propionato, o que poderia limitar a
quantidade de acetato e butirato disponiveis para a sintese de novo de gordura no leite na glandula
maméria (Kangar et al., 2014).

O namero de periodos em outras atividades (NPO) apresentou correlagdo negativa moderada
(r = -0,44) e PL. O NPO ndo estd associado as atividades de consumo, como alimentacdo e
ruminacdo. A presenca negativa entre PL e NPO sugere que, a partir do momento em que houve
aumento na PL, os animais destinaram mais tempo as atividades de consumo, 0 que tendencia uma
diminuigdo no NPO, em funco das atividades comportamentais serem consideradas mutuamente
excludentes.

Para o tempo por periodos de ruminagdo (TPR), observou-se correlacdo moderada com a
producdo de leite, (r = 0,47). Esse fato pode estar atrelado diretamente com a atividade de consumo,
promovendo uma correlagéo positiva com PL.

A taxa de bocados (TxB) apresentou correlacdo positiva fraca com PL (r = 0,39) e ECC (r =
0,39) (Tabela 3). Pérez-Ramirez et al. (2008) descreveram que o comportamento de forrageamento
é alterado via incremento na massa de bocado, taxa de bocado e tempo de pastejo durante as
principais refei¢cdes, para tentar manter o consumo diario de forragem. Nesse sentido, o incremento
na TxB pode ser um indicativo da auséncia do efeito de saciedade, onde a elevagdo na TxB, nesse
estudo, pressupde a necessidade do animal para suprir suas exigéncias nutricionais, para agir
positivamente sobre a PL e ECC.

Outro fator que pode ter contribuido para a correlagdo positiva entre TxB com PL e ECC é a
qualidade da dieta da forragem, através da seletividade (Soca et al., 2014), que facilita a apreenséo e
degluticéo da forragem, elevando a TxB, que posteriormente ¢ manipulado pelas bactérias ruminais,

disponibilizando substratos essenciais para aumentar a PL, assim como favorecer a ECC.
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Tabela 1. CorrelagGes entre aspectos dos bocados e ruminacdo do comportamento ingestivo com caracteristicas produtivas em vacas lactantes

iy TxB! MaByse® BDe® TDe* NBD’

Variavel R P r P r P r P r P
PL® 0,39 0,0486 0,40 0,0244
ECC78 0,39 0,0486 0,43 0,0334
GOR
PTN?
DENSY
ESDllzl -0,40 0,0235

Aspectos da rumina¢do do comportamento ingestivo
MMB® TBo™ VeM™ TeM™ MMnd*’ BOL™
PL® 0,58 0,0013 0,40 0,0244 0,44 0,0123 -0,42 0,0177 0,60 0,0007 0,42 0,0178
Ecc78 -0,40 0,0439 -0,44 0,0304
GOR
PTN? 0,48 0,0077 -0,50 0,0057
DENSY 0,36 0,0399
ESD™ 0,46 0,0099 -0,48 0,0076
EST™ -0,34 0,0486

Taxa de bocados; “Massa de bocado em matéria seca da forragem; *Nimero de bocados entre degluticdes; “Tempo entre degluticdes; "Nmero de bocados por dia; “Producéo de
leite; 'Escore de condigdo corporal; ®Gordura; ®Proteina; °Densidade; °Extrato seco desengordurado; *Extrato seco total;**Nimero de mastigaces mericica por bolo; ““Tempo por
bolo ruminado; **Velocidade de mastigago; **Tempo por mastigagdo mericica; ’Nimero de mastigac8es mericica por dia; **NGmero de bolo ruminados por dia
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Sugerindo que a ingestdo de energia metabolizavel excedeu as exigéncias nutricionais, as
taxas de lipogénese e reesterificacdo superior ao de lipolise, e a vaca, que estd em balanco
energeético positivo, armazenando o excesso de reservas corporais, aumentando o ECC (Roche et
al., 2009).

O tempo entre deglutices (TDe) correlacionou-se de forma positiva moderada (r = 0,40)
com a PL. A degluticdo consiste em uma sequéncia de reflexos de contragbes musculares que
conduz o alimento desde a cavidade bucal até o estbmago. Na degluticdo existe uma variabilidade
consideravel na duracdo, devido a natureza do bolo.

Nesse contexto, no referente estudo a dieta dos animais foi caracterizada pelo alto teor de
fibra oriunda da forragem, que atribui a uma maior permanéncia do bolo alimentar na cavidade
bucal, para o processo como macera¢do e ensalivacdo, para posterior degluticdo, onde a nivel
ruminal o bolo alimentar esteja apto para o ataque eficiente das bactérias, o que se associa
positivamente com a PL.

O TDe apresentou correlagdo negativa moderada (r = -40) com ESD. Grande parte das
gramineas tropicais apresentam teores de proteinas e minerais que podem ser insatisfatorios para o
atendimento das exigéncias dos constituintes do leite, como proteina e minerais, que compdem o
ESD do leite, juntamente com a lactose, que ndo sofre modificacdes significativas em funcdo da
dieta. O baixo nivel de proteina bruta verificado nas gramineas tropicais é devido a via
fotossintética C,, altas proporcdes de caule e de feixes vasculares das folhas.

Em condicbes de pastagem, as deficiéncias de minerais sd0 comuns em muitos paises
(Kendall et al., 2012), o que afeta a interagdo entre o solo, planta e animal. Que de acordo Xin et al.
2011, independentemente da estacdo do ano, as concentracGes de minerais sdo deficientes, nesse
contexto, o maior TDe que podemos associar ao fibrosamento da dieta da forragem que, devido as
deficiéncias supracitadas sobre proteinas e minerais, contribuiram para a correlacdo negativa entre

TDe e ESD.
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O numero de bocados por dia (NBD) apresentou correlacdo positiva moderada (r = 0,43)
com ECC. Como descrito anteriormente, a capacidade de seletividade do animal ruminante facilita
a apreensdo do bolo alimentar, ao qual chamamos de bocado, o que possibilita ao animal agir
eficientemente. Ou seja, aumentando o NBD, que resulta em um melhor desempenho, dentre eles a
deposicéo de reservas corporais, elevando a ECC.

Sobre os aspectos da ruminacao, registra-se que o numero de mastigacdes mericica por bolo
(MMB) e o tempo por bolo ruminado (TBo) apresentou correlacdo positiva moderada (r = 0,58;
0,40 respectivamente) com PL (Tabela 3). O nivel de fibra é um fator limitante para o suprimento
energético e, como descrito anteriormente, € o fator nutricional mais limitante a producéo de vacas
lactantes em pastagem. Embora o conteddo de fibras esteja inversamente proporcional, o
fornecimento de concentrado permite a adequada ingestdo de energia para 0S microrganismos
ruminais que degradam fibra, o que contribui para a estimulacdo efetiva dos aspectos da ruminagéo
e, consequentemente, favorece a PL.

A velocidade de mastigacdo (VeM) correlacionou de forma positiva moderada com PL,
ESD, PTN (r = 0,44; 0,46 e 0,40, respectivamente). Quando ocorre uma maior VeM, contribui de
forma elementar para uma melhor manipulacdo dos nutrientes, através da quebra dos alimentos,
aumentando, nesse caso, a atuacdo de enzimas especificas presentes nos microrganismos ruminais.
Nesse sentido, os substratos originados dos microrganismos (acidos graxos volateis, aménia,
vitaminas, aminoacidos, dentre outros), sdo disponibilizados de forma mais eficiente para o animal
hospedeiro, resultando em melhor desempenho sobre as caracteristicas de produgdo e seus
componentes.

A velocidade de mastigacdo mericica (VeM) apresentou correlagdo negativa moderada com
PL, ESD, PTN e negativa fraca com EST (r = -0,42; -0,48; -0,50; -0,34 respectivamente). Esse
resultado pode ser justificado pelo fato de que quanto menor for a VeM maior associagdo com a
fibra, como relatado é um limitante para o suprimento energético, podendo nesse caso contribuir

negativamente sobre as caracteristicas produtivas PL, PTN, ESD e EST.
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A densidade do leite é uma relagdo entre seu peso e volume (Oliveira et al., 2010) e tem uma
relacdo inversa com o teor de gordura (Brito et al., 2006). Nesse sentido a auséncia de correlacdes
entre a GOR no leite e as variaveis comportamentais sugere que a DES ndo foi alterada em fungéo
do teor de GOR no leite. A correlagdo positiva entre PL e BOL pode ter contribuido para a
correlacdo positiva entre DES e BOL. Essa justificativa € plausivel devido a uma maior quantidade
de constituintes do leite (agua, proteinas, minerais e vitaminas), que é proporcional a PL, onde ndo
exercem variagdes significativas em funcdo da dieta e € mais denso quando comparado com a GOR
do leite.

O numero de mastigagdes mericicas por dia (MMnd) apresentou correlagdo positiva
moderada (r = 0,60) com PL e negativa moderada (r = -0,44) com ECC, e a VVeM correlacionou de
forma negativa moderada (r = -40) com EEC. Vacas lactantes, no contexto geral, priorizam a
producdo de leite que, muitas vezes, devido ao status energético, entram no processo de
mobilizacdo das reservas corporais. Nesse contexto, sugere-se que tanto a VeM e MMnd
correlacionou negativamente com ECC devido a priorizagdo do status produtivo, que visa
principalmente a PL. Quando a necessidade de energia metabolizdvel é maior do que o
fornecimento, a taxa de lipdlise e reesterificagdo, a vaca perde ECC, e as concentragdes de B-
hidroxibutirato aumentam no sangue (Hills et al., 2015).

No que diz respeito as eficiéncias do comportamento ingestivo, detecta-se que somente a
eficiéncia da ruminacdo da matéria seca (ERMS) e eficiéncia da ruminacdo da fibra em detergente
neutro (ERFDN) apresentou correlagdo negativa moderada com PL (r = -0,55 e -0,56,
respectivamente) (Tabela 4).

E amplamente reconhecido que a eficiéncia de alimentacdo em vacas lactantes é altamente
desejavel, em virtude dos custos com alimentacdo compreenderem uma grande parte dos custos
variaveis associados a producéo de leite (Ho et al., 2013), onde a converséo eficiente de nutrientes

afetam diretamente a rentabilidade (Lu et al., 2015).
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Tabela 2. CorrelagGes entre eficiéncias do comportamento ingestivo e caracteristicas produtivas em vacas lactantes

EAMS' EAFDN° EANDT® EACNF EAPB® ERMS® ERFDN’

Variavel P r P rr P r P r P r P r P

PL® - - - - - - - - - - -055 0,0021 -0,56 0,0020
ECC® - - - - - - - - - - - - - -
GORY - - - - - - - - - - - - - -
PTN“12 - - - - - - - - - - - - - -
DENS - - - - - - - - - - - - - -
ESD*
ESTM - - - - - - - - - - - - - -

iEficiéncias de alimentagdo da matéria seca; 2Eficiéncias de alimentagdo da fibra em detergente neutro; *Eficiéncias de alimentacdo dos nutrientes
digestiveis totais; “Eficiéncias de alimentago dos carboidratos néo fibrosos; °Eficiéncias de alimentago da proteina bruta; *Eficiéncias de ruminagéo
da matéria seca; "Eficiéncias de ruminagdo da fibra em detergente neutro; ®Produgdo de leite; Escore de condigdo corporal; *Gordura; °Proteina;
"Densidade; ?Extrato seco desengordurado; *Extrato seco total;

A busca de parametros que buscam determinar a eficiéncia de alimentacdo é de suma
importancia para predizer os aspectos nutricionais. No entanto, corroborando com os resultados de
Martins et al. (2015), as eficiéncias da alimentacdo do comportamento ingestivo ndo apresentaram
correlagdes (p <0,05) com as caracteristicas produtivas.

A eficiéncia da ruminacdo determina a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes pelo animal
ruminante. A correlacdo positiva da PL com ERMS e ERFDN sugere que durante o processo de
ruminacdo o animal teve uma maior capacidade de reducdo das particulas do alimento em uma
menor unidade de tempo, o que favoreceu a conversdo dos nutrientes, o que influenciou

positivamente na PL.

Concluséo

Observou-se que as interagfes entre comportamento ingestivo e a caracteristicas produtivas
de vacas lactantes em pastagem apresentaram de formas fraca a moderada. Quando se visa 0
aperfeicoamento de técnicas de manejo, através de compilacdo de dados para a composi¢cdo de
possiveis equacdes estatisticas, percebe-se a necessidade de mais pesquisas, uma vez que estudos

visando a correlagdes com as variaveis comportamentais sdo escassas.

Referéncias

108



353

354

355

356

357

358

359

360

361

362

363

364

365

366

367

368

369

370

371

372

373

374

375

376

377

378

Al-Marashdeh, O., Gregorini, P., Edwards, G.R. 2015. Effect of time of maize silage
supplementation on herbage intake, milk production, and nitrogen excretion of grazing dairy cows.
Journal of Dairy Science 99: 1-10.

AOAC. 1990. Official Methods of Analysis of the Association of Official Analytical
Chemists. Washington, Association of Official Analytical Chemists, 15th ed., 369-406 p.

Brito, M.A., Gonzélez, F.D., Ribeiro, L.A., Campos, R., Lacerda, L., Barbosa, P.R., Bergmann, G.
2006. Composicdo do sangue e do leite em ovinos leiteiros do sul do Brasil: variagdes na gestacao e
na lactagédo. Ciéncia Rural 36: 942-948.

Edmonson, AJ., Lean, 1.J., Weaver, L.D., Farver, T., Webster, G. 1989. A body condition scoring
chart for Holstein dairy cows. Journal of Dairy Science 72: 68-78.

Fievez, V., Colman, E., Castro-Montoya, J.M., Stefanov, I., Vlaeminck, B. 2012. Milk odd- and
branched-chain fatty acids as biomarkers of rumen function - an update. Animal Feed Science and
Technology 172: 51-65.

Giger-Reverdin, S., Rigalma, K., Desnoyers, M., Sauvant, D., Duvaux-Ponter, C. 2014. Effect of
concentrate level on feeding behavior and rumen and blood parameters in dairy goats: Relationships
between behavioral and physiological parameters and effect of between-animal variability. Journal
of Dairy Science 97:4367-4378.

Gregorini, P. 2012. Diurnal grazing pattern: its physiological basis and strategic management.
Animal Production Science 52: 416-430.

Hall, M.B. 2000. Calculation of non-structural carbohydrate content of feeds that contain non-
protein nitrogen. Gainesville: University of Florida, A25-A32 p.

Hart, K.D., Mcbride, B.W., Duffield, T.F., Devries, T.J. 2014. Effect of frequency of feed delivery
on the behavior and productivity of lactating dairy cows. Journal of Dairy Science, 97: 1713-1724.
Hills, J.L., Wales, W.J., Dunshea, F.R., Garcia, S.C., Roche, J.R. 2015. Invited review: An
evaluation of the likely effects of individualized feeding of concentrate supplements to pasture-

based dairy cows. Journal of Dairy Science 98: 1-39.
109



379

380

381

382

383

384

385

386

387

388

389

390

391

392

393

394

395

396

397

398

399

400

401

402

403

404

Ho, C., Malcolm, B., Doyle, P. 2013. Potential impacts of negative associative effects between
concentrate supplements, pasture and conserved forage for milk production and dairy farm profit.
Animal Production Science 53: 437-452.

Hodgson, J. 1982. Ingestive behavior. In: LEAVER, J.D. (Ed.) Herbage intake handbook. Hurley:
British Grassland Society, 113 p.

Jamieson, W.S., Hodgson, J. 1979. The effect of variation in sward characteristics upon the
ingestive behavior and herbage intake of calves and lambs under continuous stocking management.
Grass and Forage Science 34: 273-281.

Johnson, A.D. 1978. Sample preparation and chemical analysis of vegetation. In:. MANNETJE, L.
(Ed.). Measurement of grassland vegetation and animal production. Aberystwyth: Commonwealth
Agricultural Bureaux, 96-102 p.

Kargar, S., Ghorbani, G.R., Khorvash, M., Sadeghi-Sefidmazgi, A., Schingoethe, D.J. 2014.
Reciprocal combinations of barley and corn grains in oil-supplemented diets: Feeding behavior and
milk yield of lactating cows. Journal of Dairy Science 97: 7001-7011.

Kendall, N.R., Mackenzie, A.M., Telfer, S.B. 2012. The trace element and humoral immune
response of lambs administered a zinc, cobalt and selenium soluble glass bolus. Livestock Science
148: 81-86.

Licitra, G., Hernandez, T.M., Van Soest, P.J. 1996. Standardization of procedures for nitrogen
fractionation of ruminant feeds. Animal Feed Science and Technology 57: 347-358.

Liu, S., Zhang, R., Kang, R., Meng, J., Ao, C. 2016. Milk fatty acids profiles and milk production
from dairy cows fed different forage quality diets. Animal Nutrition Journal 2: 329-333.

Lu, Y., Vandehaar, M.J., Spurlock, D.M., Weigel, K.A., Armentano, L.E., Staples, C.R., Connor,
E.E. 2015. An alternative approach to modeling genetic merit of feed efficiency in dairy cattle.
Journal of Dairy Science 98: 6535-6551.

Martins, S.C.S.G., Carvalho, G.G.P., Pires, A.J.V., Silva, R.R., Leite, L.C., Nicory, I.M.C. 2015.

Correlacdo entre producdo e composicdo do leite e comportamento ingestivo de vacas lactantes
110



405

406

407

408

409

410

411

412

413

414

415

416

417

418

419

420

421

422

423

424

425

426

427

428

429

alimentadas com dietas contendo silagens de cana-de-agUcar. Semina: Ciéncias Agrarias 36: 2155-
2164.

National Research Council. 2001. Nutrient Requirements of Dairy Cattle. Washington: National
Research Council, 7. ed., 381.

Oliveira, E.N.A., Santos, D.C., Oliveira, A.S., Sousa, F.C. 2010. Composi¢do fisico-quimica de
leites em diferentes fases de lactacdo. Revista Académica de Ciéncias Agrarias e Ambiental 8: 409-
415.

Pembleton, K.G., Hills, J.L., Freeman, M.J., Mclaren, D.K., French, M., Rawnsley, R.P. 2016.
More milk from forage: Milk production, blood metabolites, and forage intake of dairy cows
grazing pasture mixtures and spatially adjacent monocultures. Journal of Dairy Science 99: 1-17.
Pérez-Ramirez, E., Delagarde, R., Delaby, L. 2008. Herbage intake and behavioural adaptation of
grazing dairy cows by restricting time at pasture under two feeding regimes. Animal 2: 1384-1392.
Roca-Fernandez, A.l., Ferris, C.P., Gonzalez-Rodriguez, A. 2013. Short communication:
Behavioural activities of two dairy cow genotypes (Holstein-Friesian vs. Jersey x Holstein-Friesian)
in two milk production systems (grazing vs. confinement). Span Journal Agriculture Research 11:
120-126.

Roche, J.R., Turner, L.R., Lee, J.M., Edmeades, D.C., Donaghy, D.J., Macdonald, K.A., Penno,
JW., Berry, D.P. 2009. Weather, herbage quality and milk production in pastoral systems. 2.
Temporal patterns and intra-relationships in herbage quality and mineral concentration parameters.
Animal Production Science 49: 200-210.

Sadri, H., Ghorbani, G.R., Rahmani, H.R., Samie, A.H., Khorvash, M., R. M. Bruckmaier, R.M.
2009. Chromium supplementation and substitution of barley grain with corn: Effects on
performance and lactation in periparturient dairy cows. Journal of Dairy Science 92: 5411-5418.
Santana Juanior, H.A., Silva, R.R., Carvalho, G.G.P., Silva, F.F., Costa, P.B., Mendes, F.B.L.,

Pinheiro, A.A., Santana, E.O.C., Abreu Filho, G., Trindade Juanior, G. 2014. Metodologias para

111



430

431

432

433

434

435

436

437

438

439

440

441

442

443

444

445

446

447

avaliagdo do comportamento ingestivo de novilhas suplementadas a pasto. Semina: Ciéncias
Agrarias, 35: 1475-1478.

Schéren, M., Jostmeier, S., Ruesink, S., Huther, L.; Frahm, J., Bulang, M., Meyer, U., Rehage, J.,
Isselstein, J., Breves, G., Dénicke, S. 2016. The effects of a ration change from a total mixed ration
to pasture on health and production of dairy cows. Journal of Dairy Science 99: 1-18.

Soca, P., Gonzélez, H., Manterola, H., Bruni, M., Mattiauda, D., Chilibroste, P., Gregorini, P. 2014.
Effect of restricting time at pasture and concentrate supplementation on herbage intake, grazing
behaviour and performance of lactating dairy cows. Livestock Science 170: 35-42.

Weiss, W.P., Conrad, H.R., Pierre, N.R.S. 1992. A theoretically-based model for predicting total
digestible nutrient values of forages and concentrates. Animal Feed Science and Technology 39: 95-
110.

Xin, G.S., Long, R.J., Guo, X.S., Irving, J., Ding, L.M., Ding, L.L., Shang, Z. 2011. Blood mineral
status of grazing Tibetan sheep in the Northeast of the Qinghai—Tibetan Plateau. Livestock Science
136: 102-107.

Zhu, W., Fu, Y., Wang, B., Wang, C., Ye, J., Wu, Y. 2013. Effects of dietary forage sources on
rumen microbial protein synthesis and milk performance in early lactating dairy cows. Journal of

Dairy Science 96: 1727-1734.

112



CONSIDERACOES FINAIS

Dado o exposto, os resultados dessa pesquisa desmistifica, em grade parte, a
hipdtese de que os niveis de BCAD exercem efeitos significativos sobre as variaveis
comportamentais de vacas lactantes em pastagens tropicais, sugerindo que, com animais
sob essas condic¢des, ndo ha necessidade de manipulacdo da dieta com BCAD através do
tamponante NaHCO3, demonstrando-se capazes de manter as condi¢des adequadas do

ambiente ruminal.

A presenca de correlagdes fracas e moderadas, bem como a auséncia de
correlacBes das variaveis comportamentais com as variaveis nutricionais e produtivas,
sugerem que as mesmas ndo podem ser utilizadas para predizer as varidveis nutricionais
e produtivas, no sentido de contribuir com o aperfeicoamento de técnicas de manejo

para vacas lactantes em pastagem.

No entanto, houve a presenca de correlagdes fortes com algumas varidveis, onde
podemos destacar a massa do bocado em matéria seca da forragem e as eficiéncias do
comportamento ingestivo. Entdo, nesse contexto, é possivel a selecdo dessas variaveis,
com a finalidade da sua utilizacdo para promover modelos matematicos visando a

predizer as variaveis nutricionais e produtivas.
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