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INTRODUCAO

O estudo do comportamento ingestivo é uma ferramenta de grande importancia na
avaliacdo das dietas, possibilitando ajustar 0 manejo alimentar dos animais para obtencéo de
melhor desempenho produtivo.

Segundo Dado et al. (1995), no estudo do comportamento ingestivo sdo observados
os tempos de alimentacdo, ruminacdo e 6cio, além do numero de refei¢cBes, periodos de
ruminacéo e eficiéncias de alimentacdo e ruminacéo.

A ingestdo de matéria seca € o principal fator que afeta a performance animal. O gado
leiteiro pode modificar o comportamento de acordo com o tipo, quantidade e acessibilidade
do alimento e préaticas de manejo. O conhecimento do comportamento ingestivo do gado
leiteiro pode ser utilizado pelos produtores, de modo a aumentar a produtividade e garantir a
saude e longevidade. Como exemplos praticos, a acessibilidade da racdo, a reducdo da
competicdo entre 0s animais por espaco, alimento e agua, o horario e frequéncia de
distribuicéo da racéo, entre outros (Albright, 1993).

A dieta dos ruminantes ainda é baseada em quantidades relativamente altas de
forragens, que sao ricas em fibra em detergente neutro. Isto decorre ndo somente do fato
desses animais ainda dependerem dos efeitos fisicos e fisioldgicos da fibra no trato
gastrointestinal, mas também da significativa reducdo nos custos com a dieta que esses
alimentos podem representar dentro de um programa de alimentagéo (Bezerra et al., 2004).

A palma forrageira devido as caracteristicas morfofisioldgicas € uma cultura adaptada
as condicBes adversas do semi-arido do Nordeste brasileiro. Porém, apresenta baixos niveis
de matéria seca, fibra em detergente neutro e proteina bruta, dessa forma, deve ser associada
a uma fonte de fibra; seja proveniente de silagem, feno ou palhadas, com o propdsito de

14



aumentar o consumo de matéria seca e manter o tempo de ruminacdo, prevenindo desordens
metabolicas (Oliveira, 1996).

O consumo de agua por vacas em lactacdo, segundo Holmes e Wilson (1990), é em
média de 5 a 10 litros/kg de matéria seca consumida; dependendo da temperatura ambiente e
producéo de leite.

Algumas atividades de alimentacédo e ingestdo de agua e suas consequéncias, como
defecacdo e miccdo, sdo indispensaveis a nutricdo, assim como, importantes para producédo
animal (Curtis, 1981; citado por Arnaud, 2005). Pesquisas envolvendo as atividades de
defecacédo e micgéo ainda sdo muito escassas.

A frequéncia respiratéria e temperatura retal podem indicar sinais de desconforto
térmico aos animais; este € sentido quando o animal encontra-se fora da zona de
termoneutralidade (Titto, 1998).

O indice de temperatura e umidade tem sido utilizado para caracterizar o ambiente
térmico para animais. Esse indice passou a ser utilizado, depois que Johnson et al. (1962)
citado por Arnaud (2005) e Cargill e Stewart (1996), observaram quedas significativas na
producdo de leite de vacas associadas a um aumento de ITU.

Diante do exposto, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar a associa¢do de palma
forrageira (Opuntia ficus indica Mill), cv. Gigante com diferentes tipos de volumosos sobre
0 comportamento ingestivo, varidveis fisiologicas e consumo de agua de vacas da raca
Holandesa em lactacao.

O trabalho que segue foi elaborado segundo as normas para publicacdo da revista

Acta Scientiarum.
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ASSOCIACAO DA PALMA FORRAGEIRA COM DIFERENTES TIPOS DE
VOLUMOSOS EM DIETAS PARA VACAS EM LACTACAO. COMPORTAMENTO
INGESTIVO E PARAMETROS FISIOLOGICOS!.

Comportamento ingestivo de vacas consumindo palma
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'Parte da dissertacdo do Mestrado do primeiro autor, apresentada ao Programa de P6s-Graduagdo em Zootecnia da UFRPE; ?Trabalho
realizado através do acordo UFRPE/IPA; ®Aluno do Programa de Pés-Graduagio em Zootecnia da UFRPE; “Professor adjunto
Departamento de Zootecnia/UFRPE; °Bolsista de Produtividade em Pesquisa CNPg; ®Aluna de Graduacio em Zootecnia, Bolsista
PIBIC/CNPq; "Pesquisador do IPA. Universidade Federal Rural de Pernambuco, Depto de Zootecnia, Av. Dom Manoel de Medgiros s/n,
Dois Irmaos, Recife-PE, CEP: 52171-900. sherla@ufrpe.br, ferreira@ufrpe.br, aleoramos@hotmail.com * Autor para correspondéncia.

RESUMO: O experimento foi realizado de janeiro a abril de 2005 objetivando avaliar o
comportamento ingestivo e parametros fisioldgicos de vacas da raca Holandesa em lactagéo,
alimentadas com concentrado e palma forrageira associada a diferentes volumosos (bagaco
de cana-de-agUcar in natura, feno de capim-tifton, feno de capim-elefante, silagem de sorgo
e bagaco de cana mais silagem de sorgo). Foram utilizadas 5 vacas, distribuidas em quadrado
latino 5x5, apoOs periodo pré-experimental de 14 dias. Cada periodo experimental teve
duracdo de 14 dias, sendo sete para adaptacdo e sete para coleta de dados e amostras. O
registro das varidveis comportamentais foi realizado de forma visual, a intervalos de cinco
minutos, em 24 horas. O ambiente foi monitorado de hora em hora, das 6 as 18h, por meio
dos termdmetros de bulbo seco e umido. A temperatura retal e frequéncia respiratoria foram
registradas as 9:00 e 18:00 horas. O consumo de agua foi mensurado as 5:30 e 17:30 horas.
Ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre os volumosos, quanto as variaveis
fisiologicas, comportamentais, nimero de defecacdo, micgdo e procura por agua. Houve
diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos para o consumo de &gua da tarde e total.
Nas condi¢cbes em que o presente experimento foi conduzido pode-se concluir que, a
associacdo da palma forrageira com os diferentes volumosos, ndo influencia as variaveis

comportamentais e fisioldgicas e afeta a ingestao de agua.

PALAVRAS-CHAVE: Agua, consumo, fibra, freqiiéncia respiratoria, temperatura
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ASSOCIATION OF THE FORAGE CACTUS WITH DIFFERENTS TYPES OF
FORAGE IN DIETS FOR LACTATING COWS. INGESTIVE BEHAVIOR AND
PHYSIOLOGIC PARAMETERS.

Ingestive behaviour of cows feeding cactus

ABSTRACT: The experiment was carried out on january to april 2005, evaluating the
ingestive behavior and physiologic parameters of lactating Holstein cows fed cactus forage
associated with differents forage (sugarcane bagasse in natura, tifton grass hay, elephant
grass hay, sorghum silage and sorghum silage plus sugarcane bagasse). Five cows were
assigned to a 5x5 latin square design, after pre-experimental period of 14 days. Each
experimental period lasted 14 days, 7 for adaptation and 7 for data collection and sample.
The registration of the behavior variables was accomplished in a visual way, to intervals of
five minutes, in 24 hours. The ambient temperature was monitored out hour in hour, of 6 the
18 hour, through bulb dry and humid thermometer. Rectal temperature and respiratory
frequency were registred at 9 and 18 hours. The water intake was mensured at 5:30 and
17:30 hours. There was no significant difference (p>0.05) among the forage, that the
physiologic variables, behavior, defecation, urination and seeks for water. There was
difference (p<0.05) among the treatments for the afternoon and total water intake. In the
conditions in that the experiment present was conducted, the association of the cactus forage
with sugarcane bagasse, tifton grass hay, elephant grass hay, sorghum silage and sorghum
silage plus sugarcane bagasse, influenced no behavior variables and physiologic variables

but water ingesting influenced.

KEY WORDS: Water, intake, fiber, respiratory frequency, temperature
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INTRODUCAO

A exploracdo pecuaria no agreste pernambucano tem sido limitada pela baixa
disponibilidade de forragens e pelas constantes secas e irregularidades das chuvas,
impedindo uma producao leiteira adequada (Sosa et al., 2005).

A palma forrageira devido as caracteristicas morfofisiolégicas € uma cultura bastante
adaptada as condi¢6es adversas do semi-arido do Nordeste do Brasil. Por este motivo, tem
sido freqlientemente utilizada na alimentacéo animal e apresenta-se rica em agua, mucilagem
e residuo mineral, com alto coeficiente de digestibilidade da matéria seca, além de alta
produtividade (Santos et al., 1998). E uma excelente fonte de energia, rica em carboidratos
ndo-fibrosos (CNF), 61,79% (Wanderley et al., 2002) e nutrientes digestiveis totais (NDT),
65,56% (Melo, 2004); porém apresenta baixos teores de matéria seca (MS), 10 a 14%
(Santos et al., 1997), proteina bruta (PB), 4 a 6% (Cunha, 1996) e fibra em detergente neutro
(FDN), em torno de 26%, necessitando ser associada a uma fonte de fibra (Mattos et al.,
2000), em quantidades adequadas, podendo ser proveniente de silagens, fenos ou palhadas
(Carvalho, 2005). Neste sentido, a utilizagdo da palma com volumosos, pode beneficiar o
ambiente ruminal, propiciando condi¢cBes adequadas ao desenvolvimento das bactérias
celuloliticas e conseqlientemente, otimizacéo da digestdo da fibra (Freitas et al., 2000).

A fibra representa a fracdo fibrosa de carboidratos dos alimentos, de digestdo mais
lenta ou indigestivel e, dependendo de sua concentracao e digestibilidade, impde limitacdes
sobre o consumo de MS e energia. Por outro lado, a salide dos ruminantes depende
diretamente de concentragdes minimas de fibra na dieta que permitam manter a atividade de
mastigacédo e a motilidade do ramen (Nussio et al., 2000).

A composicdo quimico-bromatoldgica, especialmente o teor de FDN e o tamanho de
particula sdo importantes para os ruminantes (Campbell et al., 1992). Segundo Rodrigues
(1998), particulas longas de forrageiras terdo maiores efetividades fisicas que pequenas.
Feno ndo-triturado ou silagens grosseiramente picadas irdo permitir que mais baixos niveis
de FDN possam ser fornecidos nas racdes, por serem mais efetivos em estimularem a
ruminacdo, aumentando o fluxo de saliva para tamponar os subprodutos da fermentacdo. De
maneira inversa, silagens finamente picadas irdo requerer maiores niveis de FDN nas ragdes,
uma vez que sao menos efetivas em estimular a ruminacao.

Os objetivos de estudar o comportamento ingestivo do animal sdo avaliar os efeitos
do arragoamento ou a quantidade e qualidade nutritiva dos alimentos, estabelecer a relagéo
entre comportamento ingestivo e consumo voluntario (Albright, 1993), possibilitando ajustar

0 manejo alimentar dos animais para obtencdo de melhor desempenho produtivo (Mendonga
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et al., 2004). O horario, a frequéncia e o intervalo de tempo entre os arragopamentos
influenciam a distribuicdo das atividades ingestivas (ingestdo, ruminacgéo e repouso) durante
o dia (Deswysen et al., 1993), pois o fornecimento de racdo induz o animal a ingerir (Chase
et al., 1976; Jaster e Murphy, 1983).

Ao estudar o comportamento ingestivo, Dulphy et al. (1980) observaram os tempos
de alimentacdo e ruminacdo, numero de refei¢Bes, periodos de ruminacdo e eficiéncias de
ruminacao e alimentacdo. Dado et al. (1995) observaram também o tempo em d&cio, que é
definido como o periodo em que o0s animais ndo estdo comendo, ruminando ou ingerindo
agua (Pires et al., 2001).

As variaveis fisioldgicas sofrem modificacfes em funcéo de fatores do meio, clima,
espécie animal, estado fisioldgico, entre outros (Barcellos et al., 1989). Mudancas nas
condicBes climaticas, como temperatura e umidade relativa do ar dentre outros, podem,
portanto, revelar-se necessarios para analisar as causas das modificagdes no comportamento
animal (Carthy, 1980).

Segundo Berbigier (1988) citado por Damasceno e Targa (1998), existem varios
critérios para avaliar a reagdo do organismo animal ao calor, dentre 0s quais destacam-se:
temperatura interna, geralmente estimada pela temperatura retal, que é a resultante das trocas
de calor do animal com o meio ambiente; enquanto a frequiéncia respiratoria esta mais
relacionada com a ativacdo dos mecanismos termorreguladores. De acordo com Wolff e
Monty (1974), a resposta da frequéncia respiratoria ao estresse térmico se da pelo aumento
da freqliéncia respiratdria, que ocorre em fungdo da elevacdo da temperatura da pele, antes
mesmo da elevacdo da temperatura retal. Igono e Johnson (1990) sugeriram que a
temperatura retal seja utilizada como um indice de estresse fisioldgico, uma vez que é a
resultante global das trocas de calor entre animal e ambiente. Baccari Jr. et al. (1984),
relataram que a temperatura retal média da tarde €, em geral, mais elevada que a da manha.

Valores normais de frequéncia respiratéria para bovinos leiteiros adultos da raca
Holandesa situam-se entre 26 e 35 mov/min (Dukes, 1998). Porém, segundo Hahn et al.
(1997), a frequéncia respiratoria de 60 mov/min indica animais com auséncia de estresse
térmico, ou que este € minimo; mas quando ultrapassa 120 mov/min, reflete carga excessiva
de calor. Em relagdo a temperatura retal, admite-se uma variacdo de 38,5 + 1,5 °C para
bovinos com mais de um ano de idade, de acordo com Kolb (1987); enquanto para Silva,
(2000) essa variagéo € de 37,5 a 39,3 °C. Dukes (1998) cita variacdo de 38 a 39,3°C, com
média geral de 38,6 °C.

Deve-se destacar que todas as alteragcdes observadas no organismo animal, quando

em estresse calorico, sdo executadas com o objetivo de reduzir a produgdo de calor pelo
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metabolismo e incrementar as perdas de calor para o meio ambiente (Collier e Beede, 1985).
Neste sentido, vacas leiteiras tendem a reduzir significativamente a producéo leiteira, com o
aumento da temperatura ambiente, ja que as atividades ligadas a producdo de leite geram
grandes quantidades de calor (Wolff e Monty, 1974). Este efeito € maior quanto maior for a
producdo do animal (Huber et al., 1994). Segundo Chen et al. (1993), a principal razdo para
a reducdo na producéo de leite, em situacdes de estresse pelo calor, € a redu¢do no consumo
de alimentos.

De acordo com Rasgdale (1961) citado por Silva et al. (2002), a temperatura étima
para producdo de leite depende da espécie, raca e grau de tolerancia ao calor e ao frio. A raca
Holandesa tem sua producéo reduzida a partir de 24°C (Naas, 1989). De modo geral, a zona
de termoneutralidade de vacas Holandesas, em lactacdo, em termos de temperatura do
ambiente, varia entre 4 e 26°C (Huber, 1990).

Com o objetivo de orientar técnicos e produtores de leite sobre os riscos de
ocorréncia de estresse térmico em vacas leiteiras, pesquisadores tém classificado o ambiente
térmico a partir de valores médios de indice de Temperatura e Umidade (ITU) (Igono et al.,
1992). Armstrong (1994) utiliza a seguinte classificacdo: ITU inferior a 72 (auséncia de
estresse), entre 72 e 79 (estresse brando), 80 a 89 (estresse moderado), 90 a 98 (estresse
severo) e superior a 98 (fatal).

A é&gua tem sido um fator limitante para os produtores de leite do semi-arido
nordestino. A palma forrageira € um alimento suculento de grande importancia, pois além de
ser alimento verde, contribui para o atendimento de grande parte das exigéncias de agua dos
animais (Pessoa et al., 2004), reduzindo a necessidade de providencia-la aos mesmos (FAO,
2001).

O consumo estimado de &gua por vaca em lactacdo, dependendo da temperatura
ambiente e producdo de leite, varia em média, de 5 a 10 litros/kg MS consumida, segundo
Holmes e Wilson (1990). O aumento no consumo de dgua é uma tentativa do organismo de
repor as perdas ocasionadas pela dissipacdo de calor atraves da pele, urina e trato respiratorio
(Collier et al., 1982). Para maximizar a utilizacdo da agua, os bovinos, em vez de reduzir o
volume urinario, eliminam urina mais concentrada e fezes mais secas. Outros fatores
também influenciam o consumo de &gua, tais como: consumo de alimentos, nivel de
atividade, estado fisioldgico, raca dos animais, composicdo e forma fisica da dieta,
precipitacdo pluviométrica, qualidade, acessibilidade e temperatura da agua (Pires et al.,
2000).
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Arnaud (2005) e Carvalho (2005) trabalhando com vacas Holandesas, avaliando a
substituicdo de feno de capim-tifton por palma forrageira, observaram menor consumo de
agua a medida que se aumentou o nivel de palma na dieta.

Portugal et al. (1996) relataram que a frequéncia de eliminacdo, em relagdo a
defecacdo e micgdo, pode estar relacionada com o volume, qualidade, tipo de alimento
consumido pelos animais, consumo de agua e variacbes ambientais. Os referidos autores, ao
analisarem a frequéncia para defecar e urinar em vacas Holandesas em confinamento
alimentadas com racdo completa, durante os meses de inverno e verdo, verificaram que a
freqiiéncia do numero de animais urinando foi menor que o nimero de animais defecando,
independentemente do periodo analisado.

Diante do exposto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a associacdo de palma
forrageira (Opuntia ficus indica Mill), cv. Gigante com diferentes tipos de volumosos sobre
0 comportamento ingestivo, variaveis fisiolégicas e consumo de &gua de vacas da raga

Holandesa em lactacao.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental de S&o Bento do Una,
pertencente a Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuéria — IPA, no periodo de
janeiro a abril de 2005.

A Estacdo esté localizada na microrregido fisiogréafica do Vale do Ipojuca, Agreste
semi-arido de Pernambuco, nas coordenadas geograficas de 08° 31’ 16” Latitude Sul e 36°
33’ 0”’ de Longitude Oeste de Greenwich, a uma altitude 650m. Predominam, em geral,
condicdes atmosféricas que caracterizam um tipo climéatico sub-Umido, pois segundo o
FIDEPE (1982), a regido localiza-se em uma area de transicdo climatica entre o tipo “A”
tropical-Umido, que aparece em alguns trechos ao Sul do municipio, e 0 “Bsh” semi-arido. A
maior precipitagdo pluviométrica da regido ocorre entre os meses de margo e julho,
correspondendo a aproximadamente 60% do total anual, com média em torno de 629,9mm
por ano. A umidade relativa do ar é em média de 66%. As temperaturas mais elevadas sao
observadas nos meses de novembro a janeiro, sendo superiores a 30° C. A temperatura média
mensal varia de 21,7 a 25° C.

Foram utilizadas cinco vacas da raca Holandesa, de segunda ordem de lactacdo, com
peso vivo médio de 560kg, producdo média inicial de 20kg de leite/dia e periodo de lactacao
médio de 100 dias. Os animais foram distribuidos em quadrado latino 5 x 5, sendo cinco
animais, cinco tratamentos e cinco periodos experimentais, ap0s um periodo pré-
experimental que teve duragdo de 14 dias. Cada periodo experimental teve duracdo de 14
dias, sendo sete dias para adaptacdo dos animais as dietas, e sete para coleta de dados e
amostras, totalizando 70 dias.

Os animais foram alojados em baias individuais, que possuiam piso de terra, area
descoberta, sendo separadas entre si por cerca de arame farpado, onde ficavam localizados
os bebedouros individuais de tanque de cimento, que permitiam o controle do consumo de
4gua; area composta por sombrite de 4m? e outra coberta com telha de amianto com 6m? e
piso cimentado, onde ficavam os cochos individuais de madeira, para controle do consumo
de alimento.

Os tratamentos experimentais consistiram de uma racdo completa, formada por palma
forrageira cv. Gigante (Opuntia ficus indica Mill), concentrado e cinco diferentes fontes de
volumosos [bagaco de cana-de-agucar in natura (BC); feno de capim-tifton (Cynodon spp)
(FCT); feno de capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum) (FCE); silagem de sorgo

(Sorghum bicolor, (L.) Moench) (SS), variedade SF-25; e uma mistura de silagem de sorgo +
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bagaco de cana (SSBC)]. A composicdo percentual das dietas experimentais é apresentada

na Tabela 1.

Tabela 1. Composicao percentual dos diferentes ingredientes das dietas experimentais

Ingredientes

(% na MS) BC
Palma Forrageira 50,05
Bagaco de cana 24,07
Silagem de sorgo -
Feno de elefante -
Feno de Tifton -
Farelo de soja 13,44
Milho moido 4,45
Farelo de trigo 4,45
Uréia 1,38
Sal Comum + Sal Mineral 2,14

+ Fosfato Bicalcico

FCT
49,81

25,35
13,42
4,44
4,45
0,38
2,14

Tratamentos

FCE
46,66

27,98
13,43
4,45
4,45
0,88
2,14

SS
48,38

25,62

13,76
4,56
4,56
0,90
2,22

SSBC
49,72
12,35
12,72

13,22
4,38
4,38
1,11
2,10

Tratamentos: BC — Bagago de cana, FCT — Feno de capim-tifton, FCE — Feno de capim-elefante, SS — Silagem de
sorgo, SSBC - Silagem de sorgo + Bagago de cana.

Na Tabela 2 apresenta-se a composicdo quimica dos ingredientes das dietas

experimentais e na Tabela 3, a composi¢do quimica das dietas experimentais. A composi¢do

quimica dos alimentos foi determinada no Laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento

de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Tabela 2. Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente acido
(FDA), fibra em detergente neutro (FDN), extrato etéreo (EE), matéria mineral (MM),
matéria organica (MO), carboidratos totais (CHT), carboidratos ndo-fibrosos (CNF),
lignina (LIG), proteina insolGvel em detergente acido (PIDA), proteina insolivel em
detergente neutro (PIDN) e nutrientes digestiveis totais (NDT) dos ingredientes das
dietas experimentais

Itens Palma Bagagco Fenode

tifton
MS (%) 13,37 84,19 82,00
PB* 3,0 1,24 8,54
FDA! 17,88 56,82 34,25
FDN! 31,62 7904 64,18
EE! 1,55 0,18 1,49
MMt 9,31 345 8,57
Mo! 90,69 96,57 91,46
CHT! 86,13 9514 81,53
CNF! 55,49 17,36 21,81
LIG! 6,87 18,69 9,65
PIDA' 049 0,95 0,55
PIDN' 097 1,10 4,60
NDT*? 69,34 44,85 56,71

Feno de
elefante
81,99
6,11
41,50
64,81
1,25
8,35
91,62
84,25
21,87
11,67
0,49
2,13
53,08

Silagem  Farelo
de sorgo de soja
26,25 88,99
5,82 49,94
31,17 9,44
67,08 12,13
2,01 2,08
7,14 8,43
92,95 91,34
85,14 40,06
34,98 30,52
8,88 2,24
0,64 3,07
2,59 2,63
58,09 83,96

Milho
moido
88,43
9,24
4,61
15,58
4,02
1,88
98,26
85,3
64,31
3,68
0,58
2,10
90,01

Farelo de
trigo
88,50
16,59
11,50
36,83
3,31
8,39
91,41
72,35
39,22
5,75
0,45
3,67
73,56

1- (% na MS)
2- Estimado pela equacéo do NRC (2001).

24



As dietas foram formuladas para atender as exigéncias de mantenca e producdo de
20kg de leite/dia, com 3,5% de gordura, de vacas em lactacdo, segundo as recomendacdes do
NRC (2001).

Tabela 3. Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente
acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN), extrato etéreo (EE), matéria
mineral (MM), matéria organica (MO), carboidratos totais (CHT), carboidratos
ndo-fibrosos (CNF) e nutrientes digestiveis totais (NDT) das dietas experimentais

Itens Tratamentos
BC FCT FCE SS SSBC
MS (%) 21,32 21,70 22,52 19,17 20,20
PB! 14,65 13,04 14,23 13,88 13,74
FDA! 21,01 17,94 19,39 16,85 19,94
FDN! 36,38 34,60 33,01 31,31 34,53
EE? 1,48 1,74 1,69 1,01 1,65
MM 6,84 7,94 7,97 7,63 7,24
MO! 87,42 87,82 87,19 87,56 87,81
CHT! 76,23 74,44 74,30 74,79 76,13
CNF! 41,47 42,39 42,26 45,43 43,33
NDT? 56,84 62,43 62,50 66,21 63,66

Tratamentos: BC — Bagago de cana, FCT — Feno de capim-tifton, FCE — Feno de capim-elefante, SS — Silagem de
sorgo, SSBC - Silagem de sorgo + Bagaco de cana.

1- (% na MS)

2- Valor estimado através do ensaio de digestibilidade. Silva (2006).

O fornecimento de alimentos foi a vontade, individualmente, duas vezes ao dia, as
6:30 (50%) e 15:30 horas (50%), na forma de racdo completa, com registros diarios das
quantidades fornecidas. Para garantir o consumo voluntario e manter os niveis dos diferentes
ingredientes nos respectivos tratamentos, foram realizados ajustes diarios da quantidade de
alimento oferecido, a fim de permitir sobras em torno de 5 a 10% do fornecido, que também
tiveram registros diarios, sendo pesadas e registradas as 5:15 h da manhd, antes do
fornecimento da racdo. Os fenos foram moidos e, antes do fornecimento, a palma foi picada
em maquina forrageira. No cocho foram misturados palma, o concentrado e as fontes
volumosas.

As vacas foram ordenhadas mecanicamente, duas vezes ao dia, as 5 e 15 horas, e suas
producdes foram registradas individualmente. A partir das 10 horas 0s animais eram levados
a um galpdo com cobertura de telha de ceramica de duas &guas, proporcionando melhor
conforto téermico, onde permaneciam até as 15 horas, quando eram levados para a ordenha.
Durante esse periodo eles ficavam sem consumir dgua e alimento. A decisdo de levar os
animais para o galpdo foi em virtude do alto desconforto térmico observado no periodo pré-
experimental, caracterizado por elevada freqiiéncia respiratéria proxima aos 120 mov./min.,

além da alta temperatura ambiental.
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Foram coletadas amostras dos alimentos, por periodo, e das sobras, por animal, as
quais foram pré-secas em estufa ventilada a 550C, durante 48 a 72 horas, e acondicionadas
em recipientes, devidamente identificados, sendo em seguida moidas em moinho com
peneira de malha de 2mm, para realiza¢cdo das determinacGes dos teores de MS, segundo
Silva e Queiroz (2002), e de FDN, segundo metodologia recomendada pelo fabricante do
aparelno  ANKON, que foram efetuadas no Laboratério de Nutricdo Animal do

Departamento de Zootecnia da UFRPE.

As observagdes referentes ao comportamento animal foram realizadas as 18 horas do
sexto dia de coleta de dados até as 18 horas do dia seguinte (sétimo dia de coleta), de forma
visual, pelo método de varredura instantanea, proposta por Martin e Bateson (1986), a

intervalos de cinco minutos (Morais, 2003), em 24 horas (Johnson e Combs, 1991).

As variaveis comportamentais observadas e registradas foram: Ocio, ruminagdo e
comendo (tempo gasto com alimentacdo). Ao écio foram incluidos os tempos em que 0s
animais dormiam, deitavam, caminhavam ou ficavam em pé. Para registro do tempo de
ruminacdo foram incluidos os tempos de regurgitacdo, remastigacédo e redegluticdo do bolo
alimentar. J& o tempo de alimentagdo incluiu a apreensdao do alimento, mastigacdo e
degluticéo do bolo alimentar. Os tempos despendidos nessas atividades foram registrados em
uma planilha especialmente elaborada para esse fim (Apéndice A). Além destas, foram
observados de forma visual e registrados também durante as 24 horas, 0 nimero de vezes em
que o animal procurava agua, defecava e urinava. Durante todo o periodo experimental os
animais foram mantidos com iluminacgdo artificial, para adaptagdo, devido as observacGes

que eram realizadas a noite.

Também foram calculadas as seguintes relagdes:

EALys= CMS/TA (kg MS/h) - Eficiéncia de alimentacdo em funcdo do consumo de
MS;

EALgrpn = CFDN/TA (kg FDN/h) - Eficiéncia de alimentacdo em fungdo do consumo de
FDN;

ERUns = CMS/TRU (kg MS/h) - Eficiéncia de ruminagdo em funcdo do consumo de MS;
ERUrpn = CFDN/TRU (kg FDN/h) Eficiéncia de ruminagdo em funcdo do consumo de

FDN;
onde:
TA (h/dia) - Tempo de alimentacgéo;
TRU (h/dia) - Tempo de ruminacéo total,
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CMS (kg MS/dia) - Consumo de MS e
CFDN (kg FDN/dia) -  Consumo de FDN.

A granulometria dos volumosos foi realizada de acordo com metodologia proposta por
Zanotto et al. (1996), e consistiu no peneiramento de uma amostra de ingrediente, por meio
de um equipamento vibrador de peneiras e conjunto de peneiras da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), onde foram colocados 100g de amostra de cada volumoso,
deixando vibrar, ou seja, realizar o peneiramento por 10 minutos. As peneiras eram pesadas
antes e depois do peneiramento. Para calcular a porcentagem do ingrediente retido em cada
peneira, foi utilizada a seguinte equacao:

%R=(PRi x 100)/P, onde:

%R = porcentagem retida em cada peneira;

PRI = peso retido na peneira;

P = peso da amostra (100g).

O indice de uniformidade (1U) indica a proporcéo relativa de particulas grossas, médias
e finas, que sdo definidas como: maior que 2mm; entre 2 e 0,60mm; e menor que 0,6mm,
respectivamente.

A freqiéncia respiratéria (FR, mov./min.) e a temperatura retal (TR, °C) foram
medidas e registradas duas vezes ao dia (as 9:00 e 18:00 horas), durante trés dias
consecutivos (terceiro, quarto e quinto dias de coleta de dados) de cada periodo experimental
(Apéndice B). A FR foi mensurada por meio de observacgdo visual dos movimentos laterais
do flanco direito do animal. Foram realizadas duas observagGes, por horério, durante 30
segundos, sendo as respectivas médias multiplicadas por dois, para obter a quantidade de
movimentos respiratérios por minuto. A mensuracdo da TR foi realizada por meio de um
termdmetro clinico digital.

O consumo de agua foi medido e registrado diariamente, duas vezes ao dia (as 5:30 e
17:30 horas), durante o periodo de coleta de dados, por meio de uma trena, obtendo-se 0s
resultados em centimetros e, em seguida, transformando-os para litros. Os bebedouros,
inicialmente, foram marcados ao nivel de 100 litros de 4gua e ap0s cada observacdo, eram
novamente cheios até a marcacdo (Apéndice C). A observacdo pela procura por agua foi
realizada de forma visual e registrada a cada vez que o consumo era realizado durante as
observacdes comportamentais, ou seja, nos sexto e sétimo dias de coleta, durante 24 horas.

Foi utilizado o psicrometro para registro das temperaturas nos termémetros de bulbo
seco (TBs) e umido (TBu) observadas a cada hora, a partir das 6:00 até as 18:00 horas e,
com o auxilio de uma tabela obteve-se a umidade relativa. Foram feitos registros das
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temperaturas maxima e minima do dia as 17:00 h, durante o periodo de coleta, utilizando-se
um termohigrometro digital. Os equipamentos utilizados foram fixados no interior de um
abrigo meteoroldgico existente na Estacdo Experimental. Por meio do pluviémetro foram
feitos registros da precipitacdo pluviometrica, diariamente, durante o periodo experimental.
O indice de Temperatura e Umidade (ITU), que caracteriza o ambiente térmico, foi
calculado a partir da temperatura de bulbo seco (TBs) e da umidade relativa (UR), a cada
hora, das 6:00 as 18:00 horas, diariamente, durante o periodo de coleta, conforme a seguinte
equacéo (Baccari Jr., 2001):
ITU=ts-0,55 (1 - UR) (ts - 58),
Onde:
ITU = indice de Temperatura e Umidade, valor adimensional;
ts = temperatura do termAmetro de bulbo seco em graus Fahrenheit, °F:
UR = umidade relativa do ar, expressa em valor decimal.
Os resultados obtidos foram analisados estatisticamente por meio de analises de
variancia e pelo teste de Tukey, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se o

programa estatistico SAEG - Sistema de Anélises Estatisticas e Genéticas (UFV, 1998).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas maximas em todos os periodos (Tabela 4), ultrapassaram o limite
superior da zona de termoneutralidade para vacas Holandesas (26 °C), segundo Huber
(1990). Apesar disso, as temperaturas minimas se mantiveram abaixo deste limite, o que
permite inferir que os animais no periodo da noite puderam recuperar o equilibrio térmico.
As temperaturas da manhd foram inferiores as observadas no periodo da tarde, variando de
24,6 a 26,5°C e de 27,4 a 31,6°C, respectivamente. Praticamente nos dois turnos, em todos
os periodos, a temperatura ambiente se manteve acima do limite superior da zona de
termoneutralidade para vacas Holandesas.

Quando a temperatura ambiente ultrapassa a temperatura critica superior da zona de
termoneutralidade, os animais entram em estresse caldrico, acionando seus mecanismos
termorreguladores, como forma de dissipar o calor corporal excedente. O aumento da
frequéncia respiratéria (FR) € o mecanismo primario de perda de calor em condicdes de
estresse térmico, aumento este causado pela elevacdo da temperatura da pele (Wolff e
Monty, 1974).

Tabela 4. Médias da temperatura ambiente, umidade relativa do ar, indice de temperatura e
umidade (ITU) e precipitacio pluviométrica (Prec.), durante o periodo
experimental, no municipio de S0 Bento do Una, Pernambuco

. Temperatura (°C) Umidade Relativa (%) ITU (%) Prec.
Periodo 1 . . Py . . oy ) .

média max. min. média max. min. médio max. min. (mm)
256" 70.2M 74.9M

1 3007 324 201 gt 937 430 .07 797 681 14
26,3 " M M

2 31,17 32,7 204 izzT 934 386 77Aé96T 798 698 112
26,0 M M

3 31,67 33,1 19,9 iSS?LT 92,6 37,0 772‘} 79,9 67,6 0,0
26,5 " M M

4 3017 329 213 271; 94,3 399 77233T 79,9 70,7 4,4
24.6M 78,8 73.9M

5 2747 29,1 20,6 66.37 95,9 57,1 7687 78,2 69,2 1855

M média do turno da manha (6 as 12 horas) dos sete dias de coleta;
T média do turno da tarde (12:01 as 18 horas) dos sete dias de coleta.

A umidade relativa foi mais alta pela manhd com médias variando de 67,5 a 78,8%,
no turno da tarde as médias variaram de 43,1 a 66,3%.

O ITU no turno da manha foi inferior ao turno da tarde, com médias de 73,9 a 75,3%
e 76,8 a 79,0%, respectivamente. Nos dois turnos o ITU foi superior a 72%, mantendo-se

entre 72 e 79%, segundo classificagdo de Armstrong (1994). A partir da classificacdo citada
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por Armstrong (1994), a condicdo climéatica média, da manhd e da tarde, no presente estudo,
pode ser considerada de estresse brando, condi¢cdo semelhante as encontradas por Arnaud
(2005), que avaliou o comportamento ingestivo e parametros fisiolégicos de vacas
Holandesas alimentadas com niveis crescentes de palma (Opuntia ficus indica Mill), feno de
capim-tifton e concentrado, no mesmo local do presente experimento. Vale ressaltar que os
animais foram levados, no presente trabalho, no horério de pico da temperatura ambiente, em
que o ITU registrava desconforto térmico (Figura 1), para um galpdo de alvenaria com
cobertura de telha de barro, local que, certamente, proporcionou um melhor ambiente
térmico.

Pode-se observar na Figura 1 que, de um modo geral, a partir das 8:00 horas o ITU ja
indicava desconforto térmico aos animais, persistindo durante todo o horario de observacao.
Também, as médias mantiveram-se préximas entre 0s periodos experimentais.

Na Tabela 5 sdo apresentadas as médias referentes as variaveis comportamentais,
tempo em alimentacdo (TA), tempo em ruminacdo (TRU), tempo em mastigacdo total
(TMT), tempo em 6cio (TO) e as eficiéncias em alimentacdo (EA) e ruminacdo (ER) em
fungdo dos consumos de matéria seca (MS) e fibra em detergente neutro (FDN).

N&o houve diferenca significativa (p>0,05) entre os tratamentos para o tempo em
alimentacdo (TA), tempo em ruminacdo (TRU), tempo em mastigacao total (TMT), tempo
em dcio (TO), expressos em minutos, nos turnos da manhd, tarde, noite e total e eficiéncias
de alimentacdo (EA) e ruminacédo (ER), em funcdo dos consumos de MS e FDN.

A média do TA durante o dia foi superior a da noite (145; 131; 64,8 minutos para
manhd, tarde e noite, respectivamente), o que pode ser explicado em func¢do do horério do
arragoamento, que foi realizado as 6:30 e as 15:30h, que estimula o animal a se alimentar. A
média geral do TA foi de 341 minutos. Segundo Deswysen et al. (1993) o horério, a
frequéncia e o intervalo de tempo entre os arragoamentos influenciam a distribuicdo das
atividades ingestivas (ingestdo, ruminacao e repouso) durante o dia, pois o fornecimento de
alimento induz o animal a ingerir (Chase et al., 1976; Jaster e Murphy, 1983).

Burns et al. (1994), relataram que os animais utilizam o horario diurno para realizarem
0 maior numeros de refei¢do, pois os animais estdo mais ativos nesse periodo, 0 que pode ser
observado no presente trabalho.

Segundo Fischer (1996), a necessidade de mastigacdo esta relacionada com a
quantidade de material indigestivel ou pouco digestivel consumido e com a resisténcia do
material a reducdo do tamanho de particulas. Alimentos com alto teor de FDN necessitam
ser mastigados e, principalmente, ruminados, por um periodo mais longo (Oba e Allen,

2000). Por isso, provavelmente, ndo houve diferenca entre os volumosos em relacdo ao TA,
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devido ao equilibrio nas propor¢des de FDN e MS da dieta (Tabela 3); além do fato de os

consumos de MS: 17,77; 17,25; 17,97; 18,77 e 18,83kg/dia e FDN: 6,51; 5,97; 6,09; 5,92 e

6,5kg/dia para os tratamentos BC, FCT, FCE, SS e SSBC, respectivamente; obtidos por

Silva (2006), com 0s mesmos animais e durante 0 mesmo periodo experimental do presente

trabalho, ndo terem diferido estatisticamente.

Tabela 5. Médias e coeficientes de variacdo (CV) para as varidveis comportamentais tempo em
alimentacdo (TA), tempo em ruminacdo (TRU), tempo em mastigacdo total (TMT) e
tempo em Gcio (TO) e eficiéncias de alimentacdo (EA) e ruminacdo (ER), expressas

em funcdo dos consumos de matéria seca (kg MS/h) e fibra em detergente neutro (kg
FDN/h), nos diferentes tratamentos

Item Tratamentos
BC FCT FCE SS SSBC CV (%)

TA (min) 315° 356 2 354 ° 327° 353 11,77
manh 138 1532 148° 138 147 14,36
tarde 1192 1212 146 ° 1312 140 12,84
noite 58° 82° 60 2 582 66 30,58
TRU (min) 495 ° 509 5182 503 ® 5322 8,96
manha 69 732 81° 77° 732 20,72
tarde 79° 912 86 83° 96 15,80
noite 347 345 351° 343° 363 9,22
TMT (min) 810° 865 2 872° 830° 885 8,11
manha 207 226° 229° 2152 2202 13,69
tarde 1982 2122 232° 214 2362 11,89
noite 4052 427° 411° 401 429° 9,70
TO (min) 621 567 ° 560 603 5452 10,88
manha 1512 1312 127° 1412 1382 22,06
tarde 158 2 1412 127° 1442 1212 18,99
noite 312° 2952 306 318° 286 2 11,97
EA (Kg MS/h) 3,38° 2,922 3,07° 3,44° 3,20° 12,81
EA (Kg FDN/h) 1,232 1,012 1,042 1,10° 1,102 11,56
ER (Kg MS/h) 2,152 2,032 2,082 2,24° 2,12° 12,13
ER (Kg FDN/h) 0,79 0,70° 0,71° 0,71° 0,73° 14,79

Meédias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem significativamente (p>0,05) pelo teste de Tukey
Tratamentos: BC — Bagago de cana, FCT — Feno de capim-tifton, FCE — Feno de capim-elefante, SS — Silagem de
Sorgo, SSBC - Silagem de Sorgo + Bagago de cana.

Em relacdo ao TRU houve comportamento inverso ao TA, em que 0S animais
ruminaram mais no turno da noite. Foram obtidas médias de 75; 87 e 350 minutos para 0s
turnos da manh@, tarde e noite, respectivamente.

Segundo Rodrigues (1998), o TRU ¢ influenciado pela natureza da dieta e parece ser
proporcional ao teor de fibra dos volumosos; esse relato permite verificar que de acordo com
a Tabela 3, os teores de FDN se mantiveram semelhantes entre os tratamentos, o que leva a

concluir que devido a semelhanca entre os teores de fibra nas dietas, ndo houve diferenca
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entre os tratamentos para o0 TRU, e, portanto, todas as fontes de fibra utilizadas foram
igualmente efetivas em estimular a ruminacéo.

O horéario da noite apresentou médias gerais de TMT superiores aos horarios diurnos
(219, 218 e 415 minutos para manha, tarde e noite, respectivamente). Dulphy et al. (1980)
relataram que o aumento dos constituintes da parede celular promove maior tempo de
mastigacdo total; como no presente trabalho os constituintes da parede celular foram
semelhantes entre os tratamentos, possivelmente, devido a este fato ndo houve diferencas
significativas. Além da fibra da dieta estimular a mastigacdo, segundo Campbell et al.
(1992), Rodrigues (1998) e Beauchemim e Buchanan-Smith (1991), o tamanho das
particulas também influencia. Em dietas para bovinos de leite, grande parte da FDN é
proveniente de forragens que apresentam estrutura fisica (tamanho de particula) adequada
para estimular a mastigacdo e conseqlientemente a secrecdo salivar. Além disso, segundo
Mertens (2001), o TMT esta relacionado com o consumo de MS. Como o consumo de MS
foi semelhante entre os tratamentos, como ja foi dito anteriormente, provavelmente, tenha
sido esta uma das causas para nao ter ocorrido diferenca entre os tratamentos.

No presente trabalho, apesar de ndo ter sido observada diferenga significativa, o
tempo de mastigacdo total para o tratamento BC foi menor, possivelmente, devido ao menor
tamanho de particula, em relacéo aos demais, conforme podera ser visualizado na Tabela 6.

O TO mostrou-se superior no turno da noite com valor médio de 303 minutos;
enquanto em horarios diurnos as médias foram de 138 e 138 minutos para manha e tarde,
respectivamente. Isso pode ser explicado, possivelmente, devido aos animais dedicarem 0s
horarios diurnos (manha e tarde) para ingerir alimento, principalmente devido ao horério de
arragoamento ser realizado as 6:30 e as 15:30h. Os animais utilizaram dessa forma, o horario
noturno para repousar € ruminarem, pois apresenta uma temperatura mais amena; a qual,
segundo Huber (1990), esta abaixo do limite superior da zona de termoneutralidade (26°C)
para vacas Holandesas, que pode ser observado na Tabela 4.

No tratamento com BC, apesar de ndo ter sido observada diferenca significativa, o0s
animais passaram mais tempo em 6cio do que ruminando ou se alimentando. Isto pode ser
explicado porque quanto menos tempo o animal usar para ruminar, mais tempo ele ficara
sem estar em atividade. Uma outra provavel explicacdo é que, o tratamento com BC
apresentou, em valores absolutos, menor tamanho de particula quando em comparacao aos
outros volumosos (Tabela 6), este fato pode ter contribuido para o animal passar mais tempo
em ocio.

Provavelmente, as EA e ER em fungdo do consumo de MS ndo diferiram, porque,

ndo houve diferenca entre os tempos de alimentacdo, ruminacdo e consumo de MS. Em
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relacdo a EA e ER em fungéo do consumo de FDN ocorreu 0 mesmo, ndo havendo diferenga
significativa para o consumo de FDN entre os tratamentos cujos valores foram de 6,51; 5,97;
6,09; 5,92 e 6,5kg/dia para BC, FCT, FCE, SS e SSBC, respectivamente (Silva, 2006),
conforme discutido anteriormente.

As Figuras 2, 3 e 4 apresentam 0s tempos, de hora em hora, durante as 24 horas de
observacao comportamental que os animais permaneceram alimentando-se, ruminando e em
ocio, expressos em minutos/dia, em funcdo dos diferentes tratamentos.

A atividade de alimentagdo manteve-se semelhante entre os diferentes tratamentos e
alcancou picos ap6s os horarios de fornecimento da racdo (Figura 2), sendo o primeiro
realizado as 6:30h e o segundo as 15:30h.

Pode-se observar que os animais ruminavam mais intensamente em dois periodos
(Figura 3). O primeiro que vai de 18:00 as 5:00h da manhd e o segundo das 10:00 as 14:00h.
Isso permite avaliar que 0s animais permaneceram mais tempo ruminando no primeiro
horério, que apresenta temperatura mais amena, concordando com Pereyra e Leiras (1991),
que afirmaram que o maior tempo de ruminacgédo ocorre ao anoitecer.

O tempo em 6cio (Figura 4) mostrou-se semelhante entre os tratamentos, 0s animais
permaneceram em 6cio em todos os tratamentos, a partir do momento que ndo estavam
ruminando ou se alimentando.

Na Figura 5, sdo apresentadas as médias dos tempos, de hora em hora, de todas as
variaveis comportamentais descritas anteriormente.

Na Figura 6 sdo apresentados as porcentagens do tempo gasto com cada atividade,
alimentacdo, ruminagdo e 6cio, durante as 24 horas. Podendo-se observar que os animais
passaram 40% do seu tempo em écio, 36% ruminando e 24% alimentando-se.

Na Tabela 6 sdo apresentados resultados da granulometria com médias do indice de

uniformidade (1U) das particulas dos volumosos estudados.

Tabela 6. Médias do indice de uniformidade (IU) de acordo com a classificacdo das
particulas dos diferentes volumosos, conforme seu diametro

ltem Tratamentos

BC FCT FCE SS SSBC
U (%)
Particulas grossas 56,8 78,4 86,6 81,6 69,0
Particulas médias 31,4 20,7 11,1 14,8 23,1
Particulas finas 115 0,90 1,80 3,60 7,50

Tratamentos: BC — Bagago de cana, FCT — Feno de capim-tifton, FCE — Feno de capim-elefante, SS — Silagem de

Sorgo, SSBC - Silagem de Sorgo + Bagago de cana.

O tratamento com FCE foi 0 que apresentou, em valores absolutos, maior quantidade

de particulas grossas (86,6%), em relagdo aos demais.
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Weidner e Grant (1994) relataram que a saida das particulas alimentares do reticulo-
rumen é determinada, principalmente, pelo tamanho e pela densidade dessas particulas.
Particulas de tamanho superior a um determinado limite terdo que ser reduzidas antes de
escaparem do ramen-reticulo, sendo esse limite bastante variavel. Particulas alimentares
maiores que 2,0mm para ovinos e 4,0mm para bovinos tém baixa probabilidade de deixarem
0 rumen-reticulo (Bezerra et al., 2004), tendo que passar por todo o processo de ruminacgao
para entdo, serem aproveitadas pelo organismo animal.

Na Tabela 7 sdo apresentadas as medias do nimero de vezes em que o animal
defecava (NDEFE), urinava (NMIC) e procurava dgua (NPA); assim como, o0 tempo em que
0 animal bebia agua (TB) e permanecia deitado do lado direito (TDD) ou esquerdo (TDE)

durante o periodo de observacdo comportamental, em funcédo dos diferentes volumosos.

Tabela 7. Médias e coeficientes de variacdo (CV) do nimero de vezes em que o animal
defecava (NDEFE), urinava (NMIC) e procurava agua (NPA); tempo em que
permanecia bebendo &gua (TB), deitado do lado direito (TDD) e do lado
esquerdo (TDE), em func¢do dos diferentes tratamentos

ltem Tratamentos
BC FCT FCE SS SSBC CV (%)

NDEFE (n? vezes/24h) 19,002 20,802 17,20% 20,402 18,802 16,63
Manha 5,40% 6,002 4,00 5,202 4.80°% 21,50
Tarde 5,60% 6,00? 5,20% 5,60% 5,40% 27,11
Noite 8,002 8,802 8,002 9,602 8,602 25,02
NMIC (n2 vezes/24h) 10,202 9,40? 10,002 10,80 9,602 13,41
Manha 2,802 3,00 2,002 3,202 2,00 24,32
Tarde 2,00 2,402 3,20° 3,20% 3,20% 37,45
Noite 480°% 4,002 480° 440% 4,40% 24,04
NPA (n2 vezes/24h) 16,002 13,20 16,60 ? 12,80 14,602 33,99
Manha 3,202 3,202 2,80° 3,002 3,20% 59,80
Tarde 4,00 3,60° 3,602 2,202 3,602 51,50
Noite 8,80% 6,402 10,202 7,602 7,802 59,79
TB (min/24h) 14,002 9,00? 13,00 12,002 13,002 68,66
TDD (min/24h) 231,002 330,00° 289,00 ® 332,002 336,002 25,62
TDE (min/24h) 302,002 262,002 268,00 ® 283,00 260,002 33,48

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem (p>0,05) pelo teste de Tukey
Tratamentos: BC — Bagago de cana, FCT — Feno de capim-tifton, FCE — Feno de capim-elefante, SS — Silagem de
sorgo, SSBC - Silagem de sorgo + Bagaco de cana.
Pode-se verificar que independente do volumoso estudado nas dietas experimentais,
ndo houve diferenca significativa (p>0,05) para NDEFE e NMIC; apresentando média geral
de 19,24 e 10 vezes/ dia, respectivamente.
As médias obtidas nos turnos diurnos foram inferiores as do horario noturno, tanto
para 0 NDEFE, quanto para o NMIC; com médias de 5,08; 5,56; 8,6 e 2,6; 2,8; 4,48 vezes

para os horarios da manhd, tarde e noite, respectivamente.
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O maior nimero de miccdes a noite ocorreu, possivelmente, pelo fato de os animais
permanecerem no horario das 10:00 as 15:00h sem consumir agua, ja que eram levados a um
galpdo coberto destinado a proporcionar melhor condicdo térmica para os animais, e logo
depois eram conduzidos a sala de ordenha e s6 entdo voltavam ao local do experimento
(15:30h), onde recebiam alimento e tinham &gua a disposicéo.

Segundo Portugal et al. (1996), a freqliéncia de eliminacdo, no que se refere tanto a
defecacdo quanto a miccdo, pode estar relacionada com variagfes ambientais, consumo de
agua, volume, qualidade e tipo de alimento consumido pelos animais. Os mesmos autores, ao
analisarem a freqliéncia para defecar e urinar de vacas Holandesas em confinamento,
alimentadas com racdo completa, durante os meses de inverno e verdo, verificaram que a
frequiéncia do nimero de animais urinando foi menor que o nimero de animais defecando,
independente do periodo avaliado, o que também pode ser observado no presente trabalho,
onde o numero de defecacbes foi superior (média geral de 19,24 vezes/dia) ao numero de
miccdo (média geral de 10 vezes/dia), como pode ser visto na Tabela 7.

O namero de vezes gque o animal procurou o bebedouro foi considerado como sendo a
procura por agua. Nao houve diferenca significativa (p>0,05) entre os tratamentos, isto
indica que qualquer um dos volumosos utilizados, apesar da diversidade, ndo influenciou a
procura por agua pelos animais. Igualmente, ndo foi verificada diferenca para o tempo de em
que os animais bebiam agua (TB).

O numero de vezes em que o animal procurou o bebedouro a noite foi superior
(média geral 8,16 vezes) ao do dia (3,08 vezes pela manha e 3,4 vezes a tarde, totalizando
6,48 vezes). Possivelmente, 0 NPA, foi inferior durante o dia devido aos animais ficarem no
galpao no horario das 10:00 as 15:00 horas, sem disponibilidade de alimento e agua.

A semelhante proporcdo de palma entre os tratamentos (Tabela 1), pode ter
contribuido para ndo haver diferenca no NPA e TB. A palma pode ter sido responsavel pela
ndo diferenca entre os tratamentos na procura por agua, pois, grande parte da agua da dieta
foi proveniente da palma, confirmando o relato de Lima et al. (2003) que a palma
proporciona grande economia de agua. A agua da dieta por si s6 quase que atendeu as
exigéncias de agua do animal (Tabela 8).

Em relagcdo ao tempo em que o animal permanecia deitado nas laterais direita ou
esquerda, ndo houve diferenca significativa (p>0,05) e foi obtida média geral de 303,6 e 275
minutos para o TDD e TDE, respectivamente.

Na Tabela 8 sdo apresentadas as médias do consumo de A&gua ingerida

voluntariamente pelos animais nos diferentes tratamentos, assim como, o total de &gua
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consumida (4gua proveniente da dieta somada a &gua ingerida - CA total) e a exigéncia de

agua para vacas leiteiras, segundo o NRC (2001).

Tabela 8. Consumo médio de agua (CA) nos turnos da manha (CAm) e tarde (CAt), média
do consumo de agua total (CA total), consumo via dieta e exigéncia de agua de
vacas em lactacdo, de acordo com NRC (2001), em funcdo dos diferentes

tratamentos

ltem Tratamentos
BC FCT FCE SS SSBC CV (%)

CAm (l/dia) 18,58 ¢ 16,52 2 19.,63% 15,19% 1576% 16,16
CAt (I/dia) 33,192 37,20®" 3992° 3124° 3589%" 10,88
CA total (I/dia) 51,77* 5373* 5955°% 4383° 5165% 946
Agua da dieta (kg/dia) 78,68 78,30 7748 80,83 79,80 -
Total de dgua consumida (I/dia) 130,45 132,03 137,03 124,66 131,45 -
Exigéncia de dgua (kg/dia) 82,88 83,08 83,42 87,04 86,05 -
Consumo de agua total/kg de MS
(I/kgMS) 7,34 7,65 7,62 6,64 6,98
Consumo de MS (kg/dia)* 17,77 17,25 17,97 18,77 18,83 -
PLCG (kg/dia)** 16,20 17,63 1755 18,36 18,13 -

ab.¢ Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem (p<0,05) pelo teste de Tukey

Tratamentos: BC — Bagaco de cana, FCT — Feno de capim-tifton, FCE — Feno de capim-elefante, SS — Silagem de
Sorgo, SSBC - Silagem de Sorgo + Bagago de cana

* Producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura;

! Silva (2006).

O consumo de agua néo foi influenciado significativamente (p>0,05) pelos diferentes
volumosos no horario da manha. Para o consumo de agua da tarde e o total de agua ingerida,
houve diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos (Tabela 8). O tratamento com
FCE foi o que proporcionou maior consumo de &gua pelos animais (CAt = 39,92 I/dia;
CAtotal = 59,55 I/dia); enquanto o tratamento com SS ocasionou menor consumo de agua
pelos animais (CAt = 31,24 I/dia; CAtotal = 43,83 I/dia). O teor de MS da dieta contendo SS
foi inferior (19,17%) ao tratamento com FCE (22,52%), como pode ser visto na Tabela 3, o
que, provavelmente, ocasionou um menor consumo de agua, ja que, a gua proveniente da
dieta no tratamento com SS foi superior, em relacdo aquele com FCE (Tabela 8).

A &gua necesséria para o animal manter suas funcdes vitais é proveniente de trés
fontes: do metabolismo interno animal, dos alimentos ingeridos e da ingestdo da propria
agua, sendo estas duas ultimas fontes as mais importantes (NRC, 2001). Holmes e Wilson
(1990) e Pires et al. (2000) citaram ser a freqiiéncia de ingestdo de agua também definida
pela natureza da dieta.

Lima et al. (2003), avaliando a substituicdo do milho por palma forrageira sobre o
comportamento ingestivo de vacas mesticas em lactacdo, afirmaram que a palma

proporciona grande economia de agua. Este fato torna-se muito importante para a regiao
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semi-arida, onde a falta de &gua, tanto em quantidade como em qualidade, tem sido um fator
limitante para a criagdo de bovinos leiteiros.

Carvalho (2005) estudando niveis crescentes de palma em substituicdo ao feno de
tifton, encontrou resultados semelhantes ao obtido no presente trabalho de consumo de agua,
para 0 nivel de 50% de palma, assim como, Arnaud (2005) ao nivel de 51% de palma,
proporcdes de palma proximas as utilizadas neste trabalho (Tabela 1).

Na Tabela 8 pode-se observar que o consumo total de agua foi superior as exigéncias
preconizadas pelo NRC (2001). Vale salientar que a palma é um alimento cujo teor de MS é
baixo e que, portanto, contribui para o atendimento dos requerimentos de agua pelos
animais.

Uma observacdo também a ser feita é que além do presente trabalho, outros como os
de Carvalho (2005) e Arnaud (2005), confirmam que as exigéncias preconizadas pelo NRC
(2001) para consumo de &gua por animais leiteiros ndo se aplicam as condi¢Ges do Agreste
de Pernambuco.

Na Tabela 9 sdo apresentadas médias de freqiiéncia respiratoria (FR) e temperatura
retal (TR).

Tabela 9. Médias e coeficientes de variacdo (CV) da freqiiéncia respiratéria (FR) e da
temperatura retal (TR) diarias e nos turnos da manha (9 horas) e tarde (18 horas)
em funcdo dos diferentes tratamentos

ltem Tratamentos
BS FCT FCE SS SSBC CV (%)

TR diéria (°C) 38,14° 38,14° 38,16 ° 38,06° 38,19° 0,39
TR-9 (°C) 38,04 ° 37,99° 38,05° 38,01° 38,09° 0,48
TR-18 (°C) 38,25° 38,29°° 38,27 ° 38,11° 38,292 0,62
FR diaria (mov/min) 44,60 ° 46,80 ° 44,73 % 44,10 48,27° 8,05
FR-9 (mov/min) 46,07 ° 47,33° 46,73° 44,73 ° 47,67° 11,78
FR-18 (mov/min) 43,13° 46,27 ° 42,73° 43,47° 48,87 ° 8,76

Meédias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem (p>0,05) pelo teste de Tukey
Tratamentos: BC — Bagaco de cana, FCT — Feno de capim-tifton, FCE — Feno de capim-elefante, SS — Silagem de
sorgo, SSBC — Silagem de sorgo + Bagago de cana.

Os diferentes volumosos ndo diferiram significativamente (p>0,05) entre si quanto as
variaveis fisioldgicas, TR e FR.

A TR em todos os tratamentos e nos dois horarios (9:00 e 18:00 h), esteve dentro da
faixa de valores fisioldgicos considerados normais que véo de 37,5 a 39,3 °C, segundo Silva
(2000), e de 38,5 1,5°C, de acordo com Kolb (1987). A média geral da TR apresentada
pelos animais deste experimento foi de 38,14°C.

Um incremento na TR significa que os animais estdo acumulando calor, e este ndo é

dissipado, revelando o estresse caldrico (Pires et al., 2001), 0 que ndo ocorreu no presente
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trabalho. Um aumento dessa variavel pode ser atribuido ao fato de que rac6es a base de fibra
tendem a aumentar a taxa metabdlica dos animais, com maior producdo de calor endégeno
provocado pela fermentacdo microbiana.

Arnaud (2005) avaliando niveis crescentes de palma em substituicdo ao feno de
capim-tifton em vacas Holandesas, com porcentagem de feno de capim-tifton similar ao do
presente trabalho, realizado na mesma localidade, observou que a TR do turno da tarde
diminuiu linearmente com o aumento dos niveis de palma e obteve média geral de 38,87°C;
valor superior ao presente trabalho (38,14°C). O mesmo autor obteve médias de 38,39 e
39,35 °C para os turnos da manha e tarde, sob condi¢Ges climaticas variando de 18,22 a
32,66°C ; 31,86 a 97,33% e 71,76 a 79,55% para temperatura, umidade relativa do ar e ITU,
respectivamente.

Vale salientar que os menores valores obtidos para a média geral da TR dos animais
no presente trabalho, de 38,14°C, comparativamente aos relatados por Arnaud (2005), de
38,87 °C, e Dukes (1998) que indica TR média de 38,6 °C, podem ser atribuidos ao fato de os
animais experimentais terem sido deslocados para um galpdo (que apresentava pé-direito de
3 metros de altura, cobertura de telha de ceramica de duas aguas) nos horarios de pico de
temperatura ambiente e s6 terem sido tomadas as medidas de TR as 9:00 e 18:00 horas,
horarios nos quais as temperaturas ambientais estavam menores.

Segundo Baccari Jr. (2001), niveis de fibra mais altos na racdo ocasionam aumentos
das variaveis fisiologicas como a TR, o que ndo ocorreu no presente trabalho no qual os
teores de FDN foram de 36,38; 34,60; 33,91; 31,31 e 34,53%, para os tratamentos BC, FCT,
FCE, SS, SSBC, respectivamente (Tabela 3).

As TR mensuradas a tarde foram superiores as da manha (Figura 7), confirmando o
relato de Baccari Jr. et al. (1984), que observaram em vacas em lactacdo, TR média da tarde,
em geral, mais elevada que a da manha.

A andlise da FR no presente trabalho mostra que os animais apresentaram em todos
os tratamentos, FR superiores a 35 mov./min. (Dukes, 1998), o que indica estresse; também
pode ser observado por meio dos ITU obtidos (Tabela 4), estresse brando. Possivelmente, as
elevadas temperaturas, acima do limite superior da zona de termoneutralidade para vacas

Holandesas, tenham contribuido para as FR serem superiores (Figura 8).
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CONCLUSOES

A associacdo da palma forrageira com bagaco de cana-de-agUcar in natura, feno de
capim-tifton, feno de capim-elefante, silagem de sorgo e silagem de sorgo mais bagaco de
cana, ndo influencia as variaveis comportamentais e as eficiéncias em alimentacdo e
ruminagdo, em funcéo do consumo de matéria seca e fibra em detergente neutro; assim como
a temperatura retal e frequéncia respiratdria.

A associacdo da palma forrageira com os volumosos utilizados influencia a ingestédo

de 4gua de bebida.
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Figura 1 — Médias do indice de Temperatura e Umidade dos sete dias de coleta dos periodos
experimentais durante 24 horas.
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Figura 2 — Tempo em alimentagdo em funcdo das dietas por 24 horas.
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Figura 3 — Tempo em ruminagao em funcéo das dietas por 24 horas.
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Figura 4 — Tempo em 6cio em funcdo das dietas por 24 horas.
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Variaveis comportamentais
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Figura 5 — Médias dos tempos das variaveis comportamentais no periodo
de 24 horas.

Variadveis Comportamentais
(% em 24 horas)
24%

aTA
BTR

aTo

36%

Figura 6 — Porcentagem das variaveis comportamentais no periodo de 24 horas.

50
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Figura 7 — Temperatura retal, média e por turno, em funcéo das dietas experimentais.
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Figura 8 — Freguiéncia respiratdria, média e por turno, em funcéo das dietas experimentais.
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Apéndice A — Modelo de planilha de anotacdes utilizado para registro de informagdes sobre

0 comportamento animal.

___Periodo:__/  (18:00h)a__ /  (18:00h)

Observadores:

Folha 01

DRD = Deitada Ruminando Direito
DRE = Deitada Ruminando Esquerdo
EB = Em Pé Bebendo

ER = Em Pé Ruminando

ODD = Ocio Deitada Direito
ODE = Ocio Deitada Esquerdo
OP = Ocio Em Pé

EC = Em Pé Comendo

Horario

Animais

Obs

1 2 3 4

5

06:00

06:05

06:10

06:15

06:20

06:25

06:30

06:35

06:40

06:45

06:50

06:55

07:00

07:05

07:10

07:15

07:20

07:25

07:30

07:35

07:40
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Apéndice B — Ficha utilizada na coleta de dados das variaveis fisioldgicas.

VARIAVEIS FISIOLOGICAS
PERIODO:
Temperatura Retal e Fregliéncia Respiratoria

Animais
Data | Hora 1 2 3 4
TR FR| TR | FR | TR | FR | TR | FR
09:00
[/ [ | 18:00
09:00
[/ [ | 18:00
09:00
[ [ | 18:00
09:00
[/ [ | 18:00
09:00
/[ | 18:00




Apéndice C - Ficha utilizada para controle do consumo de agua.

PERIODO:

CONSUMO DE AGUA

ANIMAL:

Data

Fornecido (cm)

Sobra (cm)

Consumido (cm)

Manha Tarde

Manha Tarde

Manha

Tarde

Total
Diéario
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ANEXO 1. Normas para publicacdo da revista Acta Scientiarum

INSTRUCOES PARA AUTORES

1. Acta Scientiarum: Ciéncias Humanas e Sociais, ISSN 1679-7361, Ciéncias Biologicas, ISSN
1679-9283; Ciéncias da Saude, ISSN 1679-9291; Agronomia, ISSN 1679-9275; Zootecnia, ISSN
1806-2636; Tecnoldgicas, ISSN 1806-2563; sdo publicadas semestralmente pela Universidade
Estadual de Maringa.

2. A revista publica artigos originais. Os autores se obrigam a declarar que seu manuscrito, relatando
um trabalho original, ndo estd sendo submetido, em parte ou no seu todo, a analise para publicacdo
em outra revista.

3. Os relatos deverdo basear-se nas técnicas mais avancgadas e apropriadas a pesquisa.

4. Os artigos sdo publicados em portugués e em inglés. Devem ser concisos e consistentes no estilo.
As idéias e os conceitos emitidos representam unicamente as opinides do(s) autor(es).

5. Os artigos serdo avaliados por trés consultores da &rea de conhecimento da pesquisa. A decisao
final sobre aceitacdo, mudancgas ou rejeicdo ficard a cargo do Conselho Editorial; nenhuma
mudanca, porém, sera feita sem aprovacdo do(s) autor(es).

6. Os artigos deverdo ser subdivididos com os seguintes subtitulos: Resumo em portugués e Abstract
em inglés, Introducdo, Material e Métodos, Resultados, Discussdo, Conclusdo e Referéncias.

7. O titulo, com no méaximo vinte palavras, em portugués e inglés, devera ser preciso. Também
devera ser fornecido um titulo resumido com, no maximo, seis palavras.

8. Deverdo ser indicados os nomes completos dos autores, seus enderegos e 0 autor para
correspondéncia.

9. O resumo (bem como o abstract), ndo excedendo 150 palavras, devera conter informagdes sobre o
objetivo da pesquisa, 0s materiais experimentais, 0s métodos empregados, os resultados e a
conclusdo. Até seis palavras-chave deverdo ser acrescentadas no final, tanto do resumo como do
abstract.

10. Os artigos ndo deverdo exceder 15 paginas digitadas, incluindo figuras, tabelas e referéncias

bibliogréficas. Deverdo ser escritos em espaco 1 e ter suas paginas numeradas.

11. Para serem submetidos aos consultores, os artigos deverdo ser enviados em quatro copias, trés
delas sem a identificacdo de autoria, incluindo figuras, tabelas e gréficos, acompanhados de
disquete (3.1/2 polegadas) com edi¢cdo em Word for Windows, utilizando fonte Times new roman
ou arial.

12. Tabelas deverdo ser inseridas nos seus respectivos locais dentro do texto.

13. Figuras e Graficos deverdo ser remetidos em arquivos com formato JPG, BMP, CDR ou XLS e
nunca inseridas no texto. llustracdes em cores ndo serdo aceitas para publicacéo.

14. Vinte cOpias (separatas) gratuitas do artigo serdo fornecidas ao autor indicado para
correspondéncia.

15. As referéncias bibliograficas deverdo ser organizadas em ordem alfabética, conforme os
exemplos seguintes (ABNT-NBR 6023). A exatiddo dos dados fornecidos nas referéncias é de
responsabilidade dos autores.
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