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Objetivou-se avaliar a probabilidade de fatores inerentes
ao animal e ao alimento aumentarem o tempo de alimentacdo de
fémeas leiteiras ao longo de um dia. Para isso, foram avaliados
todos os artigos publicados no Brasil entre os anos de 2000 a
2018 com acesso via plataforma SciELO e Google Académicos.
Como palavra-chave para busca dos artigos, foi utilizada a
seguinte frase: “comportamento ingestivo de vacas leiteiras”. A
partir dela, foram acessados 34 (trinta e quatro) artigos, dos
quais, para entrar na base de dados deveriam informar o grupo
genético e/ou raca dos animais, o peso das vacas e apresentar
resultados de consumo e caracteristicas bromatolégicas da
dieta. Apoés essa triagem, foram selecionados 9 (nove) artigos.
Para andlise das variaveis foi utilizada regressdo logistica,
através do procedimento LOGISTIC, disponivel no SAS. Os
parametros foram avaliados pela estatistica de razdo de chances
(odds ratio), em que a mudanga nas chances de maior tempo de
alimentacdo foi estimada a partir da funcdo de acréscimos nas
unidades das variaveis regressoras. A medida que se elevou o
peso vivo, percentual de europeu e consumo de FDN, houve
incremento nas chances de maior tempo destinado a
alimentacdo. O consumo de matéria seca (CMS) reflete de forma
inversa sobre o tempo de alimentacdo, a medida que ele se
eleva ha reducdo na chance de as vacas destinarem maior tempo
a alimentacdo. O tempo de alimentacido sofre influéncia de
caracteristicas relacionadas ao animal e a dieta.

comportamento ingestivo, consumo, FDN, razdo de chances, regressao logistica.

CHANCE OF FEMALE DAIRY CATTLE ALLOCATING MORE TIME TO FEEDING

The objective of this study was to evaluate the likelihood of factors inherent to the animal and food to

increase the feeding time of dairy cows during the day. For this purpose, we evaluated all articles published in
Brazil from 2000 to 2018, retrieved through SciELO and Google Scholars. The following search term was
used: “ingestive behavior of dairy cows”. Thirty-four articles were retrieved. Articles reporting the genetic
group and/or breed of the animals, cow weight, intake data, and bromatological characteristics of the diet
were included in the database. After this screening, nine articles were selected. The variables were analyzed by
logistic regression using the LOGISTIC procedure available in SAS. The parameters were evaluated using odds
ratios, in which the change in the likelihood of longer feeding time was estimated from the function of unit
increases in the regressive variables. The percentage of European breeds and NDF intake increased with
increasing body weight and there was an increase in the likelihood of longer feeding time. Dry matter intake
has an inverse effect on feeding time; the time cows spend feeding decreases as intake increases. Feeding time
is influenced by characteristics related to the animal and diet.

ingestive behavior, intake, logistic regression, NDF, odds ratio.
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INTRODUCAO

O tempo que um ruminante destina a alimentacgao é reflexo de sua interacdo com o
alimento e o ambiente. Alguns protocolos recentes de manejo convergem a maior eficiéncia
de coleta de alimento como forma de otimizacdo do tempo que o animal destina a essa
atividade (GONCALVES et al., 2018; COSTA JUNIOR, et al., 2019; BOLZAN, et al.; 2019).

Assim como os aspectos relacionados a exigéncia nutricional dos animais e
caracteristicas quimicas dos alimentos serem necessarios para o adequado ajuste de dietas e
eficiéncia dos sistemas de produgdo, o tempo que o animal destina ao longo do dia a
alimentacdo norteia o sucesso na ingestdo de nutrientes. Portanto, a maior precisdo na
estimativa dessa varidvel e suas relagdes com aspectos do animal e do meio, poderd
representar um parametro importante na modelagem de dietas.

Procedimentos metanaliticos a partir de artigos jA publicados representa uma
importante alternativa de pesquisa na producdo animal, permitindo melhorar o poder do
teste e minimizar efeitos de experimentos isolados (PACHECO et al., 2015, RODRIGUES et
al,, 2015, CATTELAM, et al, 2017, PACHECO et al., 2019). Nesses procedimentos,
estatisticas multivariadas podem auxiliar na melhor compreensdao de como caracteristicas
dos sistemas de producdo de vacas leiteiras afetam o tempo destinado a alimentagdo, tendo
em vista 0 aumento amostral e identificagdo de efeitos e possiveis tendéncias que ndo sao
possiveis obter e observar em experimentos tnicos e isolados. Dentre esses procedimentos a
regressdo Logistica pode auxiliar nas tomadas de decisdes. Sua aplicabilidade é reconhecida
e amplamente utilizada em diversas dreas do conhecimento (HOSMER Jr. et al., 2013).

A predigio da chance de fémeas leiteiras demonstrarem maior tempo de
alimentacdo em funcdo de varidveis independentes, relacionadas ao préprio animal e a dieta,
podem auxiliar em melhorias no manejo alimentar de ruminantes. Nesse sentido, o presente
estudo teve por objetivo investigar, através de metandlise, a chance de maior tempo de

alimentacdo de vacas leiteiras nos sistemas de producao brasileiros.

MATERIAL E METODOS

Foram avaliados artigos de trabalhos realizados no Brasil que envolveram estudos
de comportamento ingestivo de vacas leiteiras, publicados entre os anos de 2000 a 2018 e que
fossem acessados pelas plataformas de busca Google Académicos e SciELO. O acesso aos
artigos foi através da internet. Para isso, os trabalhos foram localizados a partir da seguinte
frase: comportamento ingestivo de vacas leiteiras. Ao total foram localizados 34 artigos.

Para a elaboragdo da base de dados os artigos selecionados deveriam apresentar os

seguintes requisitos: (1) o artigo deveria informar o tempo de alimentacdo, ruminagdo e 6cio;
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(2) informar as caracteristicas bromatolégicas da dieta; (3) informar o consumo de matéria
seca; e (4) que a metodologia utilizada para avaliar o comportamento ingestivo considerasse
intervalos de observacdo de 10 minutos ao longo de pelo menos 24 horas ininterruptas de
observagdo das fémeas. Apés essa andlise, foram classificados nove artigos para compor a base

de dados da pesquisa (Tabela 1).

Tabela 1. Artigos que se enquadraram nas exigéncias para compor a base de dados da pesquisa

Artigo Nuamero de tratamentos N
SALA et al. (2003) 4 8
PEREIRA et al. (2004) 3 12
CARVALHO et al. (2005) 5 5
SILVA et al. (2005) 4 16
MENDES NETO et al. (2007) 4 28
OLIVEIRA et al. (2007) 4 12
PEREIRA et al. (2011) 4 8
ROCHA NETO et al. (2012) 4 16
REGO et al. (2014) 5 5
TOTAL 37 110

Cada tratamento dos artigos foi considerado uma unidade amostral (n) na base de
dados, sendo em cada unidade retirada informagdes do material e métodos, periodo
experimental, o namero amostral, a raca ou grupo genético, o peso das vacas, a idade e
periodo de lactagdo; dos resultados: a quantidade concentrado na dieta, composicao
bromatolégica da dieta, consumo e comportamento ingestivo das vacas. Para a determinagao
dos efeitos genéticos, foi calculado o percentual de participacdo de sangue europeu no
genotipo.

Para a elaboracao dos modelos e andlise estatistica utilizou-se o pacote estatistico SAS
versdo 9.4. A varidvel-resposta probabilidade de alto tempo de alimentagdo foi representada
pelo nimero 1 para vacas que demonstraram tempo de alimentagdo superior a 320 minutos e 0
para vacas que demonstraram tempo de alimentacao inferior a 320 minutos, sendo analisadas
através de regressao logistica pelo procedimento LOGISTIC do SAS. Foi adotado o valor de
referéncia de 320 minutos por representar a média do tempo de alimentacdo dos estudos que
compuseram a base de dados.

O conjunto de covaridveis a serem utilizadas para compor os modelos foi
determinado através da significdncia de cada covariavel obtida a partir do teste de razdo de
verossimilhanca. As varidveis regressoras testadas foram: efeito do artigo, delineamento
adotado no artigo, nimero amostral do artigo, do nimero de dias experimentais, idade da

vaca; grau de sangue europeu na composi¢do genética das vacas, peso vivo médio das vacas,
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periodo de lactagdo, teor de proteina bruta (PB) da dieta, teor de fibra em detergente neutro
(FDN) da dieta, teor de carboidratos nao fibrosos da dieta, consumo de matéria seca, consumo
de FDN e tempo de ruminagdo. Essas varidveis foram testadas pelo ANOVA e as que
demonstraram maior significancia foram incluidas nos modelos de regressdo multipla.
Diversos modelos de regressdao com efeitos lineares e quadréticos foram testados a partir do
método “stepwise”, em nivel de 0,20 para entrar e permanecer no modelo (HOSMER Jr. et al.,
2013). A escolha do melhor modelo a ser adotado considerou o teste de Hosmer e Lemeshow
de qualidade de ajuste e o valor de R2.

O melhor modelo calculado de regressdo multipla ajustada para a probabilidade da i-
ésima vaca apresentar alto tempo de alimentagdo (>320 minutos) e considerado para analise

dos dados é descrito por:

In = ( L ) =L, + Bx, + %, + Byxy, + Bxy + & yu
1 = Pyki

Em que p ijkl é a probabilidade de uma vaca ter alto tempo destinado a alimentacao;
efeito do peso vivo i(X1i); percentual de europeu no genétipo j(X2j); consumo de matéria seca
k(X3k); consumo de FDN 1(X4l); ph (h=1, 2, 3, 5 e 6) sdo os coeficientes de regressao
associados as varidveis regressoras Xh; e ¢ijkl é o erro aleatdrio associado a cada observacao.

Para avaliacdo do grau de heterocedasticidade dos dados foi realizada a estatistica I?
(PACHECO et al., 2019). A estatistica 12, mede o grau de heterogeneidade da metanalise, a
qual pode ser causada por diferencas entre os artigos que entraram na base de dados. Valor de
I préximo a 0% indica ndo heterogeneidade entre os estudos, proximo a 25% indica baixa
heterogeneidade, préximo a 50% indica heterogeneidade moderada e préximo a 75% indica
alta heterogeneidade entre os estudos (SANTOS e CUNHA, 2013). Para a interpretacao dos
coeficientes utilizou-se a razdo de chances estimada por OR=exp (bk), que é a razdo das
proporcdes para dois resultados possiveis, ou seja, a razao entre alto (mj) e baixo (1 - 1)
tempo de alimentacdo. As razdes entre chances foram baseadas no denominador médio do
conjunto de dados para cada modelo. As unidades de mudanca das varidveis regressoras
foram: 10,0 kg para o peso vivo; 1,0 kg para o consumo de matéria seca; 1,0 kg para o consumo

de FDN, 5,0 % para o percentual de raca europeia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores da estatistica I> variaram de 0 a 15,38%, o que demonstra confiabilidade
satisfatoria no conjunto de artigos que compuseram a metandlise (Tabela 2).
Considerando a relacdo de peso vivo (PV) e consumo de matéria seca (CMS), das

médias compiladas nos artigos que compuseram a base de dados dessa pesquisa, observa-se
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Tabela 2. Caracteristicas dos dados utilizados para o desenvolvimento da pesquisa

Desvio-

Variavel n Média padrao Minimo Maximo 2
Peso vivo, kg 37 4379 1554 150,0 600,0 14,73
Percentual de europeu, % 37 75,1 22,7 50,0 100 15,38
Concentrado na dieta, % 37 38,7 11,3 21,0 65,0 0,0
Proteina bruta, % 37 14,1 3,5 6,8 20,5 12,79
FDN, % 37 52,3 13,4 26,9 80,2 14,79
CMS, kg/dia 37 14,8 4,8 53 21,9 14,90
CFDN, kg/dia 37 6,9 2,8 19 12,0 12,44
Alimentacdo, minutos 37 324,6 67,2 203,0 475,8 15,38

CMS de 3,38% do PV. Esse resultado que pode ser considerado alto, tendo em vista estar
proximos a valores maximos do potencial de consumo de vacas leiteiras de origem europeia,
3,5% do PV (NRC, 2001), o que evidencia que em sistemas intensivos com dietas equilibradas e
com maiores niveis de concentrado ha incrementos no CMS (OLIVEIRA et al., 2014).

Embora o rebanho bovino brasileiro seja composto, na sua maioria, por ragas de
origem zebuina (Bos taurus indicus) (SANTANA Jr. et al., 2016), inclusive nos bovinos de
aptiddo leiteira, a maioria dos estudos desenvolvidos no Brasil utilizam predominantemente
racas europeias. O percentual de 75,1% de sangue europeu (Bos taurus taurus) foram
exclusivamente da raca Holandesa ou Jersey e suas cruzas. Essas duas racas, sio amplamente
utilizadas nas principais bacias leiteiras da regido sul do Brasil e demonstram boa
adaptabilidade as condicdes subtropicais dessas regides (THALER NETO, et al., 2013).

O percentual de concentrado empregado na dieta estd proximo da relagdo com o
volumoso recomendada em grande parte dos sistemas de producao intensivos no Brasil, 60: 40
(volumoso: concentrado). O teor de PB da dieta foi de 14,1%. Segundo o NRC (2001), o teor de
PB médio das dietas associado ao nivel de consumo que as fémeas apresentaram permite
produgao de 25 litros de leite/dia.

O teor de FDN de 52,3% pode ser considerado elevado tendo em vista o teor de
concentrado utilizado nas dietas 38,7% (base na matéria seca), no entanto, ndo parece ter
exercido efeito significativo sobre o CMS. Segundo o NRC (2001), em sumaério de diversos
estudos, teores de FDN superior aos 44% podem promover redu¢des de CMS em vacas com
produgdo de até 20 litros/dia, e caso a producao seja de 40 litros/dia a limitagdo de consumo
pode ocorrer com teores de FDN a partir de 32%.

Um ponto relevante na determinacao da fibra dos alimentos utilizados na nutrigdo de
ruminantes e desconsiderando em grande parte das pesquisas é a composicdo fisica da fibra.

O FDN é uma caracteristica quimica dos alimentos e que nao representa aspectos importantes
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na cinética ruminal como o tamanho e densidade das particulas dos alimentos, o que pode
explicar grande parte da variagdo do desempenho animal em virtude do teor de FDN dos
alimentos. O consumo de FDN (CFDN) foi de 1,58% do PV das fémeas, superior aos
observados em alguns estudos desenvolvidos no Brasil (1,34% do PV; VASCONSELOS et al.,
2015). O valor do CFDN em comparagdo com as recomendagdes do NRC (2001)
(aproximadamente 1,25% do PV), demonstraram que embora o teor de FDN das dietas tenha
sido alto, em sistemas intensivos com alta quantidade de concentrado, ele ndao comprometeu o
consumo, o que pode estar associado a sua digestibilidade. Mertens (1997) descreve que o
monitoramento do comportamento ingestivo dos bovinos representa um importante método
de avaliacdo das caracteristicas dos alimentos, principalmente os aspectos fisicos da fibra.
Segundo o autor, o tempo de mastigacdo deve ser incluido nos protocolos de avaliagdo de
alimentos. Essa varidvel do comportamento além de representar uma medida direta, objetiva e
de baixo custo, pode ser bastante representativa da efetividade da fibra.

O tempo de alimentagdo das vacas leiteiras foi de 324,6 minutos, o que representa 5,
41 horas. Esses valores estdo abaixo dos observados para sistemas a base de pasto, com vacas
de corte (500 a 600 minutos; PACHECO et al., 2013) e ovinos (400 a 500 minutos; SAVIAN et
al., 2018). A criagdo em sistemas de confinamento como Compost Barn ou Free Stall, permite a
melhoria na nutricdo das vacas por meio de maior oferta de alimento de qualidade, o que
possibilita maior consumo em menor tempo. Carvalho (2013), explica que ruminantes em
pastejo sdo limitados pelo tempo didrio para exercerem seus comportamentos e que oferecer
condigdes Otimas ao pastejo por meio de maior oferta de folhas é uma estratégia para
promover tanto a produgdo animal quanto o valor da paisagem. O autor cita como regra: “tire
o melhor e deixe o resto”. Nesse conceito, existe a fundamentacdo que a estrutura do alimento
limita a velocidade do consumo e por consequéncia os animais ndo tém o tempo necessario
para coletar quantidades suficientes de alimento para sua nutricdo. O baixo tempo de
alimentagdo observado na presente pesquisa aliado ao alto CMS sao reflexos da elevada
proporcao de ragdes utilizadas nos artigos que compuseram a base de dados, as quais, pela
possivel maior digestibilidade, permitiam maior taxa de passagem do alimento e,
consequentemente, maior consumo em menor tempo. Além disso, alguns desses estudos
foram desenvolvidos em sistemas de confinamento, excluindo o efeito de procura e selecao do
alimento o que também torna mais eficiente o processo de CMS dentro do tempo de
alimentacao.

O peso vivo, juntamente com percentual de sangue europeu no genoétipo das vacas,
CMS e CFDN demonstraram significancia na probabilidade de a vaca apresentar tempo de
alimentacgdo superior a 320 minutos (Tabela 3). O valor de R? estatistica é interessante para

comparacdo de modelos, que indica a qualidade de ajuste do modelo foi de 0,86. O teste de
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Tabela 3. Estimativa entre chances das variaveis regressoras para probabilidade de alto tempo de alimentagao

Estimativa 14 OR R2max THL
Intercepto -10,3642 0,0285 - 0,86 0,76
Peso 0,0176 0,2269 1,216
Percentual de europeu 0,1829 0,0549 2,617
CMS -2,2944 0,0164 0,084
CFDN 3,2959 0,0140 31,714

CMS = Consumo de matéria seca; CFDN= Consumo de FDN; p= probabilidade; OR= odds ratios; R?= coeficiente de
determinacdo; THL= teste de Hosmer e Lemeshow

Hosmer e Lemeshow, que corresponde a um teste de qui-quadrado, no qual se busca nao
rejeitar a hip6tese nula, ou seja, que ndo existe diferenca entre os valores preditos e observados
(HOSMER Jr. et al., 2013), demonstrou valor de 0,76. Nesse teste, quanto mais préximo de 1,0
melhor é a qualidade de ajuste do modelo. Portanto, ambos os parametros demonstram a
confiabilidade do modelo adotado para descrever a chance de maior tempo de ingestao de
vacas em lactacio.

Através da estatistica da razdo de chances, observa-se que o aumento de 10 kg no
peso vivo das fémeas em relacdo ao valor médio obtido nos estudos que compuseram a base
de dados (437,9 kg) permitiria aumento de 21,6% na chance de maior tempo de alimentacao.
Essa relacao positiva é atribuida a maior exigéncia de mantenca em vacas de maior peso, o que
impacta no tempo destinado a alimentacao.

O aumento no percentual de sangue europeu no genoétipo das fémeas demonstrou
efeito positivo sobre o tempo de alimentagdo. Para cada aumento de 5% na participagdo das
racas Holandesa ou Jersey na composicdo genética da fémea leiteira, considerando o valor
médio de 75,1%, espera-se aumento de 2,62 vezes a chance dessa fémea destinar mais de 320
minutos do dia a alimentacdo. Essa tendéncia seguiu o comportamento do peso vivo, o que
também pode ser explicada pela maior exigéncia de energia de mantenca de animais de maior
porte, o que ocorrerd com aumento da participa¢do das ragas europeias na composicao
genética das fémeas, principalmente a Holandesa devido seu tamanho corporal
(KRISTENSEN et al., 2015).

Aumentos de 1,0 kg no consumo de matéria seca promoveria redugdo de 81,6% na
chance da fémea levar mais de 320 minutos de alimentac¢do/dia. Conforme discutido, as
pesquisas que compuseram a base de dados forneceram dietas de boa qualidade as vacas,
permitindo elevado CMS. Em situagdes nas quais a dieta foi de menor qualidade, como nas
condigdes de pastejo ou elevada relacdo de volumoso:concentrado é provavel que o consumo
de FDN tenha exercido efeito limitante no consumo e desencadeando a necessidade de maior

tempo de alimentacdo. Alguns estudos vém demonstrando que oportunizar aos animais
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condigdes de alimentagdo que permitam maior eficiéncia de coleta de alimento condicionam
maiores ganhos, tanto no ponto de vista produtivo ao animal quanto do sistema como um
todo (MEZZALIRA et al., 2017, GONCALVES et al., 2018; KUNRATH, et al., 2020).

As chances das fémeas leiteiras apresentarem tempo de alimentagdo superior a 320
minutos quando o CFDN aumenta em 1,0 kg é de 31,7 vezes. E reconhecido o efeito que a fibra
tem sobre o CMS, a partir disso, presume-se que o tempo de alimentacdo também é afetado.
No entanto, poucos estudos conseguem quantificar esse efeito. Essa informacao é relevante
uma vez que sustenta a hipotese que o teor de fibra dos alimentos tem relacao direta com o
tempo de alimentacdo e pode nortear protocolos de manejo alimentar, seja em sistemas
confinados ou de pastagens. Dentre esses protocolos, ha alguns recentes que sugerem a
otimizacdo do tempo de alimentacdo através do manejo alimentar (CARVALHO, 2013).
Embora essas relacdes sejam discutidas a bastante tempo (HODGSON, 1981), ha uma nova
perspectiva do manejo alimentar a ruminantes (SAVIAN et al., 2018), nos quais informacoes
relacionadas aos fatores que afetam o tempo de alimentacao e suas interagdes com o ambiente

serdo cada vez mais relevantes.

CONCLUSOES

Vacas leiteiras de maior peso destinam maior tempo a alimentacdo. Também é
necessario prever maior tempo a alimentagdo quando os genétipos sao de maior participagao
ragas europeias. Em dietas que oportunizam maior CMS o tempo de alimentacdo é menor,

desde que a ingestao de FDN ndo seja elevada.
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