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RESUMO

Schultz, Erica Beatriz, M. Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de 2017.
Comportamento ingestivo e producéo leiteira de cabras alimentadas com dietas
contendo diferentes niveis de fibra e tamanho de particulaQrientador: Marcelo
Teixeira Rodrigues. Coorientadores: Fabyano Fonseca e Silva e Leonardo Siqueira
Gloria.

O estudo foi conduzido com para avaliar o comportamento ingestivo e o desempenho
dos animais consumindo dietas contendo crescentes concentracdes de fibra e tamanho
de particulas. Os tratamentos consistiram em 34, 41, 47 e 59% de fibra em detergente
neutro oriunda da forragem (FDNf), associados aos tamanhos de 2, 5 e 15 cm da
particula. Foram utilizados 48 animais, sendo quatro repeticbes por tratamento em
delineamento inteiramente casualizado. Para avaliagdo comportamental foram
contabilizados os segundos gastos a cada cinco minutos ao longo de 24 horas para
atividades de ruminacéo, alimentacédo e 6cio. Na mensuracado da producéo foi realizada
a pesagem do leite diariamente. Para analise inicial das atividades ingestivas utilizamos
a andlise de agrupamento sendo utilizado o coeficiente de correlacdo cofenética para
escolha da medida de dissimilaridade e do algoritmo. Os dendrogramas foram gerados e
0s agrupamentos considerados dissimilares a 5% de significancig-vdtor
aproximado (AU). Os tratamentos agrupados foram modelados por meio do processo
autor regressivo e média movel. A producdo de leite foi avaliada empreggando-
modelos néo lineares e os parametros comparados para os diferentes tratamentos por
meio do intervalo de confianca a 5% de significancia. No comportamento alimentar os
agrupamentos foram significativos, sendo o primeiro grupo similar para particulas com

2 cm independente da concentracdo e o segundo grupo contendo os demais tratamentos.
Nas atividades de ruminacao, 6cio e mastigacdo os padrdes nictemerais dos tratamentos
foram similares. Nao houve efeito significativo para o parametro da taxa meédia de
declinio (k) apds o pico de produgédo das curvas de lactacdo, em relacdo as diferentes
concentracbes de fibra e aos tamanhos da particula. Contudo, foi possivel observar
caracteristica crescente do valor deste parametro com aumento na concentracao de fibra
na dieta. Os resultados podem ser associados a seletividade da espécie, ao estagio
fisiologico e disponibilidade de energia. O aumento na concentragdo de fibra influencia
na reducéo da producao de leite. A associacao das concentragdes elddibaemnanho

da particula pode alterar comportamento alimestafletir no desempenho animal.

Vi



ABSTRACT

Schultz, Erica Beatriz, M. Sc., Federal University of Vicosa, july de 2Digéstive
behavior and milk production of goats fed diets containing different fiber levels

and particle size.Adviser: Marcelo Teixeira Rodrigues. Co-advisers: Fabyano Fonseca
e Silva and Leonardo Siqueira Gldria.

The study was conducted to evaluate ingestive behavior and performance of animals
consuming diets with different fiber concentrations and different particle sizes. The
treatments consisted of 34; 41; 47 and 59% of neutral detergent fiber derived from
forage (FDNf) associated with particle sizes of 2; 5 and 15 cm. A total of 48 animals
were used with four repetitions per treatment in a completely randomized design. In
relationto ingestive behavior, the spent seconds of activities were counted every five
minutes over 24 hours. In the evaluation of the productinitk yield was weighed

daily of all animals. Thus, the application of cluster analysis was used to compare the
treatments. Values of the coefficient of correlation cophenetic were used to select the
dissimilarity measurement and algorithm. The dendrograms were generated and the
groupings were considered dissimilar in 5% of significance of the approximate p-value
(AU). The milk production was evaluated by non-linear models and the parameters
compared for the different treatments through the confidence interval at 5% of
significance. Regarding feeding behavior, the patterns were significant for particle sizes,
being dissimilar the treatment of two cm with those of five and fiftemn In the
rumination activities, idleness and chewing (feeding + rumination), the nictemeral
patterns of the treatments were similar. There was no significant effect on the parameter
of average rate of decline (k) after the peak production of the lactation curves, in
relation to the different fiber concentrations and particle sizes. However, it was possible
to observe an increasing characteristic of the value of this parameter with an increase in
fiber concentration in the diet. The results were associated with species selectivity,
physiological stage and energy availability. When increase fiber concentration influence
reduction of milk production. The association of fiber concentrations and particle size

canalter feeding behavior and reflect animal performance.
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1 INTRODUCAO

A fibra € um componente chave na regulacdo do consumo, pois, é inversamente
proporcional a energia disponivel na dieta, e sua efetividade esté diretamente ligada ao
efeito de replecdo (MERTENS, 1987). Uma adequada quantidade desta entidade
nutricional é essencial para manter o funcionamento ruminal e eficiéncia do crescimento
microbiano.

Para cabras leiteiras atingirem alto potencial de produgdo € necemsaria
maximizagcdo do consumo de alimento. Contudo, a quantidade de fibra pode limitar
fisicamente a capacidade do rumen-reticel@m consequéncia menor aporte de
energia para atender a demanda do animal. Como alternativa de reduzir o efeito de
enchimento e aumentar a passagem das particulas fibrosas pelo trato gastroigtestinal,
possivel promover a modificacao fisica da forragem, ou seja, altera¢cdes no tamanho da
particula. Segundo Buxton et al. (1997) particulas menores apresentam maiores taxas de
digestdo pois, had maior area para acesso microbiano e maior passagem da fibra pelo
orificio reticulo-omasal. O somatério do fluxo das particulas e disponibilidade de
nutrientes é a produtividade, o estudo das curvas de lactacdo auxilia no planejamento da
atividade, pois permite ndo sO6 avaliar a producdo total, mas também todo
comportamento produtivo separando as fases de pré e pos-pico da lactacao.

O reflexo &s alteragbes no perfil fisico-quimico da dieta € a interacdoaentre
transmissao de sinais do centro da fome e saciedade e dos mecanorreceptores, assim 0
animal modula os momentos de inicio e pausa na atividade de alimenéacéo,
necessidade da ruminacdo e os momentos de Ocio. Apesar da variedade de resultados
guanto ao comportamento ingestivo, segundo Dulphy et al. (1980), ha dificuldade em
contrastar estas mensuracfes. Assim, € possivel explorar formas de comparacdo na
busca de padrées comportamentais.

O comportamento nictemeral compreende o tempo gasto em uma atividade
durante 24 horas, sendo essas observac¢des tomadas sequencialmente ao longo do tempo,
bem como uma série temporal sdo utilizadas para compreender a relacdo entre
diferentes dietas e relaciona-las ao desempenho animal. Sendo assim, propde-se
investigar o comportamento ingestivo e producdo cabras com diferentes niveis de fibra

e tamanho de particula na dieta.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Componentes da fibra para ruminantes

Os animais ruminantes diferem dos demais animais domésticos de producao por
apresentarem maior eficiéncia no aproveitamento da energia dos alimentos fibrosos;
este fato so foi possivel devido as adaptacGes do sistema digestério com a presenca da
camara fermentativa, ou seja, runfean SOEST, 1994).

Dentro deste contexto, o bom aproveitamento e menor custo comparado aos
alimentos concentrados faz com que as forrageiras camstaubase da alimentacao
para producdo de ruminantes, fornecendo energia através da fermentacdo dos
constituintes da parede celular da planta pelos microrganismos ruminais. A parede
celular é formada pela interacdo e combinacao de estruturas e o resultado final do ponto
de vista produtivo sédo forragens de clima tropical ou temperado. A organizacao
estrutural e anatomia desses cultivares e seus tecidos, exercem influéncia na facilidade
de quebra da particula, natureza da particula produzida, sua passagem pelo rimen e a
digestibilidade da matéria seca (WILSON, 1993).

O grande grupo de cultivares utilizado na nutricdo ahién dividido em
gramineas e leguminosas. As gramineas séo divididas pelo seu metabolismo em C3 e
C4 e apresentam maior lignificacdo com a idade, época do ano e outras situacfes que
levam a menor disponibilidade de compostos potencialmente digesHEweigermos
estruturais as leguminosas comparadas as gramineas apresentam menor lignificacdo o
gue significa mais facilidade na quebra dos componentes de parede celular, garantindo
maior digestibilidade dos carboidratos.

Os componentes presentes na parede celulare sendo estes aproveitados ou nao
através da fermentagdo sdo em sua maioria celulose, hemicelulose, pectina e lignina,
além de proteinas e outros em menor propor¢ao; esse conjunto para nutricdo animal é
denominado como fibra. A fibra por si foi conceituada como fragcéo indigestivel ou de
digestao lenta do ingrediente e que ocupa espaco no trato gastrintestinal (TGI). Segundo
Theandere Westerlund (1993), a forma de quantificar esses elementos evoluiu segundo
0s métodos de Weende da fibra bruta para métodos detergentes propostos por van Soest
em meados de 1963 que contribui para separacao das fracdes de celulose, hemicelulose

e lignina através da solucdo de detergente em pH neutro constituindo a fibra em



detergente neutro (FDN), e celulose e lignina através do detergente &cido formando a
fibra em detergente acido (FDA) e seus contaminantes.

O objetivo dos estudos com a parede vegetal na alimentacdo de ruminantes € a
tentativa de entender os fatores ligadaslimitacdes da digestdo microbiana deste
material, devido ao do finito tempo de retencdo, limite do consumo e enchimento do
trato gastrointestinal dos animais.

A gualidade das forragens € talvez o fator mais importante na produtividade dos
ruminantes em diferentes sistemas, e varia com a idade da planta, o grau de
desenvolvimento, producdo de sementes e o proprio ambiente em que a planta cresce,
determinando o tipo de fibra na dieta. Estes fatores ndo acontecem isoladamente e estao
atrelados a capacidade hidratacdo, densidade fisica e taxa de fermentacdo. Ao longo do
periodo de maturacao da planta, a densidade ou a concentracdo de energia diminui, iSso
acontece, pois ha aumento das camadas secundarias com a concomitante lignificacéo
tornando-as menos digestiveis.

A hidratacdo é a habilidade das particulas alimentares em adsorver e reter agua,
ions e outras substancias sollveis. Esta capacidade é também alterada devido as
relacdes dos componentes de parede celular. Uma estratégia em alterar a capacidade d
hidratacdo e todo o funcionamento da cinética ruminal é a fragmentacado das particulas
da forrageira. A reducdo no tamanho da particula promove aumento na densidade
efetiva pelo rompimento da estrutura celular e também a capacidade de hidratacao pela
menor area de diminuicdo do espaco intracelular (van SOEST, 1994).

O processo fermentativo inicia pela retencdo do material no rdmen, os
componentes sollveis sao rapidamente fermentados pelos microrganismos, entretanto,
0S componentes estruturais sdo de lenta digestdo. Os processos de degradacao e
passagem da digesta vao determinar a disponibilidade de nutrientes aos microrganismos
e consequente ao animal (FAICHNEY, 1986). Nool ruminal, dietas ricas em
forrageiras apresentam tipicamente duas fases sélidas distintas dentro do compartimento
rumino-reticular: a massa flutuantaft), sendo particulas recentemente ingeridas; e um
pool de pequenas particulas dispersas dentro da fase fluida (HUNGATE, 1966), neste
caso a taxa de passagem da fase sélisenor que a da fase liquida. (van SOEST,
1994).

A saida das particulas do compartimento reticulo-rimen é determinada pelo
tamanho e densidade das particulas, ou seja, pelas caracteristicas fisicas da fibra,

conhecida pelo termo fibra fisicamente efetiva. Em dietas de sistemas de alta producéo



€ possivel observar a alta inclusdo de alimentos concentrados, ou seja, elevado teor de
carboidratos nao fibrosos.

A ocorréncia de distarbios metabdlicos nestes sistemas sdo causados pelo
abaixamento do pld podem ser correlacionados com a reducédo das concentracdes de
fibra, neste caso corregcdes o balanceamento das razdes entre carboidratos fibrosos e néo
fibrosos sdo necessarias. Em trabalhos conduzidos com caprinos Branco et ak (2011)
Carvalho et al. (2006) observaram que com o aumento das concentracdes de fibra na
dieta reduzem o consumo de nutrientes digestiveis totais, e consequentemente o
decréscimo na producéo.

A formulacdo baseada somente na quantidade de fibra pode levar a erros quando
a racdo contem forragens processadas de diferentes formas, pois, o metabolismo animal
€ afeto tanto pela quantidade quanto pela efetividade fisica da fibra. Mertens (1997)
relata alteragbes na fermentacdo ruminal e porcentagem de gordura no leite em racoes
com a mesma razdo de carboidratos fibrosos e néo fibrosos, porém com a forrageira
processada em finamente moidas ou picada.

A fibra fisicamente efetiva € contabilizada através da eficiéncia de estimulacéo
da atividade mastigatéria que regula producdo de saliva, pH e garante a motilidade do
rimen. As variagdes no tamanho da particula sdo intimamente ligadas ao tempo gasto
nas atividades de ruminacdo e mastigacdo estabelecendo a relacdo com a efetividade
fisica da fibra (Mertens, 1986). Sendo assim, alimentos finamente moidos reduzem a
atividade de mastigagéo e os efeitos de replegao ruminal

Ao contrastar a reducdo no tamanho da particula e fibra fisicamente efetiva com
dietas de mesma composi¢cdo quimica para vacas leiteiras Bezerra et al., (2004)
observou aumento na digestibilidade da matéria seca mesmo com menor tempo retencao
destas particulas no trato gastrointestinal, atribuindo os resultados & velocidade de
transito e a reducdo do gasto de energia para atividades de mantenca dos
microrganismos, obtendo melhor aproveitamento dos compostos para 0 crescimento
microbiano, esses resultados condizem com os de Zao et al. 2011 em experimento com
cabras leiteiras com diferentes proporcdes de fibra fisicamente efetiva, ou seja,
tamanhos da particula do feno de alfafa.

E nitido a importancia do comportamento ingestivo dos animais e conhecimento
dos habitos alimentares bem como da capacidade seletiva para compiEender
respostas obtidas na cinética do rimen.



2.2 Caracteristicas do comportamento alimentar

Em animais ruminantes assim como em outras espécies 0 ajuste do consumo é
controlado pelo requerimento nutricional, especialmente em energia. Atividades de
alimentacdo e ruminacdo tém sido estudadas em relacdo as caracteristicas da dieta e
mudancgas ambientais. A diversidade nas condicbes experimentais e 0s objetivos a
serem alcancados levam a uma variedade de técnicas de mensuracao por observacao ou
gravacao, e nos parametros selecionados para descricdo do comportamento ingestivo
como tempo gasto em horas para alimentacdo ou ruminagdo, numero de refeicdes,
periodos alimentares dentre outras. Apesar da variedade de resultados ainda ha
dificuldades na comparacdo das mensuracfes realizadas no comportamento ingestivo
(DULPHY et al., 1980).

Embora a necessidade de energia pelo organismo seja constante, as refeicbes séo
periddicas e variam amplamente desde o consumo zero até altas taxas de ingestdo com
diferentes intervalos ao longo do periodo de alimentacdo. As variacbes no tamanho e na
frequéncia de alimentacéo estdo relacionadas feedibackde nutrientes e aos efeitos
de distenséo rumino reticular, de forma que a regulacdo do comportamento alimentar a
curto prazo pode ser dividida em fatores fisicos, fisiolégicos e psicogénicos
(MERTENS, 1996).

A regulacéo fisica e fisiologica é limitada pelo tempo gasto para mastigacao ou
pela distensdo do trato gastrointestinal. O estimulo dos mecanorreceptores rumino
reticulares, absorcao de nutrientes e os efeitos hormonais transmitem sinais ao centro da
fome e saciedade para pausar a alimentacdo. Assim, quando o rumen esta repleto o
animal aumenta o numero de refeicbes e o tempo gasto para ruminacdo, e por meio do
ajuste do numero de refeicbes diarias observadas (duracdo x taxa de ingestdo), é
possivel ajustar o consumo em um ambito de curto prazo (BAUMONT et al., 2000)

O conteudo de fibra em detergente neutro (FDN) € um dos parametros avaliados
na dieta correlacionada com o controle fisico e fisiol6gico, pois, € inversamente
proporcional ao teor energético de uma ragdo. Ainda relacionado a fibra, quando o
consumo é limitado pela quantidade de fibra e distensdo rumino reticular, outra
caracteriza importante é o tamanho da particula fibrosa. Fibras longas aumentam o
tempo despendido nas atividades de mastigacao e ruminacao, e a redu¢ao no tamanho
das particulas favorece o consumo devido a maior taxa de passagem (Kp) pelo trato
gastrointestinal (ALLEN, 2000).



Em modelos nutricionais para ruminantes a maior parte das equacdes considera a
estratificacdo da fibra como um compartimento uniforme, independente da espécie
ruminante avaliada, entretanto, abordagem oposta a esta teoria tem sido desenvolvida.
Ruminantes que consomem dietas ricas em fibra apresentam uma fase flutuante
(comumente denominada comadt), formada a partir das particulas da dieta que foram
recentemente ingeridas, e um pool de pequenas particulas dispersas dentro da fase
fluida, ventralmente ao compartimento de particulagaity capazes de escapar do
ramen-reticulo (REGADAS FILHO et al., 2014).

O estudo do comportamento ingestivo auxilia no entendimento dos fatores que
induzem 0s animais a iniciar ou terminar uma refeicdo, e compor o consumo total ao
longo do dia (FISCHER et al., 2002). Os mamiferos herbivoros foram classificados por
Hoffmann (1989) como pastadores, consumidores intermediarios ou selecionadores de
concentrados, dentro desta classificacdo os caprinos sdo considerados intermediarios,
diferente de ovinos e bovinos que sdo pastadores. Esta classificacdo € atribuida, pois,
tendem a ter um ramen e omaso relativamente menores em relacdo ao tamanho do
corpo, buscando alimentos de maior digestibilidade para atender a demanda e
energética, estes animais também possuem maior atividade mastigatéria o que lhes
permitem reduzir as particulas do alimento contornando o efeito de reple¢do e aumento
a eficiéncia de utilizacdo do material.

Quando relacionadasfracdes fibrosas e comportamento ingestivo van SOEST,
(1994a) observou que o tempo de ruminacédo é diretamente proporcional ao conteudo de
FDN e a forma fisica da dieta (van SOEST, 1994a). Resultado semelhante encontrado
por Carvalho et al., (2006a) ao estudar o aumento a concentracdo de FDN na dieta de
cabras leiteiras constatou maior tempo de ruminac¢do. Outro trabalho avaliando niveis
crescentes de fibra para cabras leiteiras foi o de Branco et al., (2011) obtendo os mesmo
resultados no aumento do tempo de ruminacdo e da atividade mastigatoria com o
aumento na concentracao de fibra na ragéo.

Quando analisamos o comportamento ingestivo a maioria dos trabalhos baseia-
se em métodos estatisticos univariados (FISCHER et al., 2000), porém as atividades
ingestivas sdo concentradas em periodos discretos, distribuidos de forma nao uniforme
durante o nictémero (FISCHER et al., 2002). No estudo das caracteristicas do
comportamento alimentar de cabras lactantes, utilizou-se de ferramentes de andlise
multivariada para avaliar as diferencas no comportamento alimentar e na variagdo do
pH do ruminal (DESNOYERS et al., 2011).



Compreendendo que o comportamento alimentar, ou seja, o periodo de
alimentacdo, ruminagédo e oOcio variam de acordo com 0 manejo e o tipo de dieta
(ALBRIGHT, 1993), principalmente quando relacionada as caracteristicas fibrosas.
Novilhas em crescimento alimentadas com tratamentos de aumento ou reducdo na
propor¢cdo de concentrado da dieta, ao analisar os padrbes diurnos do comportamento
ingestivo, foi possivel observar a interagdo dos tratamentos, horas do dia e tempo gasto
para alimentacdo (GRETER et al., 2012).

Outros métodos podem ser utilizados para compreender tais comportamentos,
técnicas para andlise de séries temporais podem ser muito Uteis na investigacdo das
caracteristicas do comportamento animal, em particular na analise dos dados
comportamentais obtidos de forma sequencial, contribuindo para esclarecer diversas
interacfes (FISCHER et al., 2000).

2.3 Andlise de agrupamento

No ambito da andlise estatistica temos a multivariada que consiste no conjunto
de métodos estatisticos utilizados em situa¢cdes nas quais varias variaveis sdo medidas
simultaneamente, dividida de modo geral em dois grupos: técnicas exploratérias de
sintetizacdo e técnicas de inferéncia estatisticas. Dentro do primeiro grupo temos o
método de analise de componentes principais, analise fatorial, analise de correlacdes
canbnicas e analise de agrupamento, no segundo grupo tém a analise de variancia
multivariada (MINGOTI, 2013).

Dado um conjunto da unidades amostrais, que sdo medidas de acordgpcom
variaveis, a analise de agrupamento tem como principal objetivo reunir essas unidades
em grupos, de modo que as unidades dentro do grupo sejam mais similares do que entre
0S grupos. Segundo Bussab, (1990) esta metodologia objetiva dividir um grupd origina
de observacdes em varios grupos, de acordo com algum critério de similaridade ou de
dissimilaridade. Estes critérios constituem a base desta metodologia, visto que a andlise
de agrupamento inicise com a obtencdo de uma matmezx n de medidas de
similaridade ou dissimilaridade obtidas da matiz p de dados.

Quanto maior o valor das medidas de similaridade, mais semelhantes sdo as
observacdes, enquanto para medidas de dissimilaridade, quanto maior seu valor, menos

semelhantes, ou mais divergentes, sao as observacdes (JOHNSON; WICHERN, 1998).



Em se tratando de medidas de similaridade, a mais utilizada € o coeficiente de
correlagdo de Pearson, e se tratando de medidas de dissimilaridade, ou medidas de
distancias, as principais sdo a distancia Euclidiana, Euclidiana média e distancia de
Mahalanobis (BUSSAB, 1990).

Os meétodos de agrupamento sdo classificados principalmente em métodos de
otimizacdo e métodos hierarquicos. Nos métodos de otimizacdo o objetivo é obter uma
particdo do conjunto de dados em subgrupos ndo-vazios e mutuamente exclusivos por
meio da maximizacdo ou minimizacdo de certas estatisticas discriminantes. Dentre os
métodos de otimizacdo destaca-se o de Tocher, apresentado por Rao (1952), o qual é
muito utilizado na area de melhoramento genético.

Nos métodos hierarquicos, as unidades amostrais sdo agrupadas por um processo
gue se repete em varios niveis até formar um diagrama em arvore, também chamado de
dendrograma. No dendrograma, as unidades amostrais sdo representadas no eixo
horizontal, e as distancias entre as unidades no eixo vertical. As linhas verticais partindo
das unidades tem altura correspondente ao nivel em que os individuos sdo considerados
semelhantes.

Ainda em relacdo aos métodos hierarquicos, sabe-se que 0S mesmos Sao
divididos em métodos aglomerativos e divisivos. Nos aglomerativos, por meio de
sucessivas fus@es dasunidades, vao se formando-1, n- 2, ..., n-lgrupos, até
reunir todas as unidades em um Unico grupo. Dentre os métodos aglomerativos, estdo o
método do vizinho mais préximo, método do vizinho mais distante, método da ligacédo
média, método do centroide e o0 método de Ward, proposto por Ward Jr. (1963). Nos
divisivos, a ideia é partir de um Unico grupo, e por meio de divisdes sucessivas, obter
varios outros subgrupos. O método divisivo mais conhecido € o proposto por
(EDWARDS; CAVALLI-SFORZA, 1965).

2.3.1 Medidas de similaridade/dissimilaridade

As medidas de similaridade sao definidas como quanto maior o valor observado
entre os valores das séries ao longo do tempo mais parecidos serdo 0s comportamentos,
e para as de dissimilaridade serdo menos parecidos, o0 que permite moldar as situacoes
de interesse. Assim, a distancia entre uma &ére{Fi,...,F} de tamanhd e a série
F Fj = {Fj.,....F}, € a soma entre os pontos individuas ao longo do telisf{B;, ;)
(AGHABOZORGI et al., 2015).



Contudo, a escolha dos coeficientes de similaridade/dissimilaridade néao e
trivial, sendo necessario conhecer a representacao e a base de dados, além do objetivo
de comparacédo. Diversas medidas de distancia para séries temporais sao relatadas no
trabalho (AGHABOZORGI et al., 2015). Para a andlise das diferentes atividades no
comportamento alimentar de caprinos leiteiros ao longo do tempo, ou seja, em série

temporal sem transformacao seréo utilizados os coeficientes dessepar.
2.3.1.1 Distancia Euclidiana

Sendo uma das medidas de dissimilaridade mais popular a ser empregada em
diversos estudos, pode ser apropriada na analise de séries temporais com dados brutos
na mesma escala temporal (PEREIRA; De MELLO, 2013). Para o calculo da formacao

da matriz de dissimilaridade, tem-se

Dada duas séries temporkis {Fi,...,F} e G ={G;j,...,G} calcula-se:

D(F,G) =

2.3.1.2 Distancia de Minkowski

A medida de similaridade/dissimilaridade de Minkowski pode ser definida

como:
Dada duas séries temporkis {Fi,...,F} e G = { G;,...,G} calcula-se ondg > 0

D(F,G) = () Ifi—gil")1/p

em que p = 1 tem-se representado na equaciigidacia Manhattane sendo p =2 a
distancia EuclidiangSPOLAOR et al., 2008).



Outras medidas de dissimilaridade sadviaxima distanciaque representa a
medida de dissimilaridade entre os componextey D(X,Y) = sup|xj — yj|, e ainda
temos as medidas autocorrelagdoF e adistor¢éo dinamica do temrW.

E importante a escolha da medida de proximidade mais adequada, pois a técnica
exploratdria de agrupamento &4 baseada em diferentes medidas que nem sempre chegam
ao mesmo resultado, sendo necessario o conhecimento do conjunto de dados e do tipo
de comportamento esperado para as séries (VICINI; SOUZA, 2005). As medidas de
dissimilaridade/similaridade representadas sdo mais comuns e apropriadas para
variaveis quantitativas (MINGOTI, 2013).

2.3.2 Técnicas aglomerativas

Existem diversas técnicas aglomerativas, sendo estas dividisanao
hierdrquicas e hierarquicas. Os passos principais para aplicacdo das técnicas
hierarquicas de forma resumida por Mingoti (2013); sada elemento constitui um
clusterde tamanhd, tendo-se rluster em cada estagio do algoritmo de agrupamento,
0S pares mais similares sdo combinamos e passam a constituir um Unico conglomerado,
em cada novo estagio e formado um agrupamento de conglomerados, e por fim devido a
propriedade de hierarquia € possivel construir um grafico chamado dendograma, que
representa a historia do agrupamento, a escolha do nimero de grupay finde(ser
subjetiva conforme os dados analisados e existem alguns métodos descritos a seguir
para auxiliar no numera. Os métodos utilizados como algoritmo hierarquico

aglomerativo estao descritos abaixo.
2.3.2.1 Método da ligacdo simples (Single Linkage)

Neste método, a similaridade entre dois conglomerados é definida pelos dois
elementos mais semelhantes entre si, caracteriza-se pelo métatisstdang mais

simples e utilizado (SNEATH, 1957).

2.3.2.2 Método da ligacdo completa (Complete Linkage)
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Ao contrario do método de ligagdo simples, neste método a similaridade entre
dois conglomerados é definida pelos dois elementos menos semelhantes entre si.
(SNEATH, 1957).

2.3.2.3 Método da média das distancias (Average Linkage)

Trata-se a distancia entre dois conglomerados, como a média das distancias entre
todos os pares de elementos que podem ser formados com os elementos dos dois

conglomerados que estdo sendo comparados.

2.3.2.4 Método de Ward ou Minima Variancia

Para o método Ward a formagcdo dos grupos se da pela maximizacdo da
homogeneidade dentro dos grupos. A soma de quadrados dentro dos grupos é usada
como medida de homogeneidade. Isto €, 0 método de Ward tenta minimizar a soma de
qguadrados dentro do grupo. Os grupos formados em cada passo séo resultantes de grupo
solugdo com a menor soma de quadrados.

Todos os métodos descritos fazem o agrupamento de elementos amostrais de
acordo com algum critério (ou métrica) predefinido (MINGOTI, 2013). Para selecao do
namero de g de agrupamento existem diversas medidas (SUZUKI; SHIMODAIRA
2004b), por meio das técnicas de reamostragpams(ray), apresentarp-valores apro-

ximados dos agrupamentos que auxiliam na tomada de deciséo.

2.3.3 Agrupamento para séries temporais

Uma série temporal como um conjunto de observagcfes espacadas no tempo,
como as observacgdes das atividades de alimentacao, ruminacao e ocio ao longo do dia,
composta por componentes de tendéncia, ciclicidade e sazonalidade. O foco do trabalho
ndo é demonstrar a decomposi¢cao espectral das séries, porém é importante compreender
0 comportamento para a utilizacdo dos métodos de analise adequados. A tendéncia
indica 0 comportamento ao longo prazo, ou seja, Se a seérie cresce, decresce ou
permanece estavel. Os ciclos sédo caracterizados pelas oscilagdes de subida e queda nas
séries de forma suave e repetida, ao longo da componente de tendéncia. A sazonalidade
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corresponde as oscilagées de subida e queda que sempre ocorrem em um determinado
periodo.

Assim, pode-se definir séries temporais como processos estocasticos, ou seja,
um processo fisico determinado por leis probabilisticas. Sendo um conjunto de todas as
possiveis trajetorias de um determinado evento. Sendo a série temporal definida como
uma sequéncia, ou seja, um vefore= (x1,x2,...,xn), em quen é o numero de
observacbest, t € {1, 2, ..., i € o valor observado no tempoPara exemplo, uma
série de tempo pode ser composta de valores mensais de temperatura em uma cidade,
preciptacdo atmosferica anual, abrangendo outras areas, assim como na experimentacao
animal MORETTIN; TOLOI, 2006).

Ha diversas formas de descrever uma série temporal, ou seja, pode ser continua
com intervalos ndo determinados entre as observacoes, ou discreta em intervalos de
tempos iguais. Essas podem ser analisadas no dominio temporalipatenmeodelos
paramétricos, ou no dominio da frequéncia através de modelos ndo paramétricos.

Inicia-se 0 processo definindo os objetivos e os dados utilizados para analise,
sendo estes dispostos na forma de uma matriz. Aplicacdo da andlise de agrupamento
para séries temporais seja um conjunto de dBdosmn seriesD = {F1, F2,...,Fp,
fazendo uso do processo ndo supervisionado e de uma medida de similaridade, é
possivel obter o agrupamento homogéneo das séries D e a formagcdo de uma matriz
simétrica a matriz de similaridade/dissimilaridade. Este método € utilizado para detectar
correlacdes entre as séries, realizar predicdes, recomendacdes e descobrir padrbes den-
tro do conjunto de dados (AGHABOZORGI et al., 2015), como a observacao sequen-
cial do comportamento ingestivo no periodo de 24 horas.

Para compreender a formacédo dos agrupamentos de séries temporais segue-se
entdo as seguintes etapas: metodos de representacdo que padroniza as séries quando em
diferentes dimensées, a escolha dentre as diversas medidas disponiveis de similaridade
e dos algoritmos de agrupamento (AGHABOZORGI et al., 2015).

2.3.4 Reamostragene determinacdo do numero 6timo de grupos.
A metodologia descrita por EfromTibshirani (1994) sobre o método de rea-

mostragemljoostrap)é baseado na construcdo de novas amostras a partir de uma amos-

tra inicial retirada de uma populacdo de estudo. Sendo util para inferéncia de diagnos-
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ticos e funcionalidade de avaliacdo de erro, viés e na distribuicdo de probabilidades de
um estimador.

Para determinacdo do numero 6timo de grupos, Suzuki and Shimodaira (2004a)
relataram que em geral os resultados de agrupamentos com algoritmos aglomerativos
contém p-1 agrupamento. No entanto, esta metodologia ndo é clara quantoacia
fornecida por essas técnicas. Assim, Sueukhimodaira (2004a) propuseram associar
a analise com a técnica de reamostragem, a fim de mensurar a acuracia dos agrupa-
mentos com@-valores aproximados, sendo o nimereldstersdeterminado por meio
do nivel de significancia aplicado pelo pesquisador em relacép-\esres gerados

entre 0s agrupamentos.

2.3.5 Coeficiente de correlagcéo cofenética

A aplicagdo de mais de uma combinacédo entre medidas e métodos hierarquicos €
necessario para a selecéo do resultado mais concordante. Uma das maneiras de verificar
a capacidade do dendograma em reproduzir a matriz de similaridade é construir a matriz
cofenética. A verificagdo da proximidade entre as duas matrizes (similaridade e cofe-
nética) e dada por um coeficiente de correlagdo, chamada de coeficiente de correlacéo
cofenética. Este coeficiente permite conhecer a distor¢do provocada pelo agrupamento,
assim gquanto maior o valor da correlacdo cofenética entre essas matrizes, menor sera a
distorcdo causada pelas medidas utilizadas. Esta ferramenta € utilizada para a escolha e
associacdo entre os métodos hierarquicos e as medidas de similaridade disponiveis, e
dentre essas combinacdes a gegeroduza o melhor agrupamento, ou uma menor
distor¢cado (BUSSAB, 1990).

2.4 Modelos Autar egressivo Integradce Médias Moveis (ARIMA)

A analise de agrupamento permite encontrar a homogeneidade entre os compor-
tamentos alimentares ao longe do tempo, ou seja, a diferenca do tempo gasto das ativi-
dades de alimentacao, ruminagéo e 6cio ao longo do periodo de 24 horas de diferentes
condicOes experimentais. Porém, estdise ndo gera modelos explicativos do proces-

sogerador da série.
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Apébs encontrar padrées comportamentais similares, uma forma comum para
andlise de séries temporais é utilizar os modelos paramétricos propostos por Box e
Jenkins (1976), ou outras metodologias como analise de Fourier e Wavelets.

O desenvolvimento da teoria de Box e Jenkins (1976) baseia-se na criacdo de
modelos de previsdo a partir o ruido branco como série de entrada, ou entdo é feito
inversamente no modo tentativo quando estimamos o melhor modelo que representa a
saida do ruido de comportamento aleatério em torno de zero, representado abaixo pelas

Figuras 2e 3:

Ruido branco,ef-——»|  Filtro |[—— Série temporal, Y7

Figura 1 - Geracéao da série tempo¥dl

gf—>» Modelo —>7Y¢

Figura 2 - Associacao do modelo a série tempdftal

Para o melhor entendimento podemos separar o ARIMA em dois modelos
complementares, sendo estes: médias méveis e 0s autorregressivos. Os processos de
médias moéveis de ordemp, em que cada observacid € gerada por uma média
ponderada dos erros aleatorigsperiodos no passado. Denota-se esse processo por
MA(Q), cuja funcdo é¥t = a+ et — 61 — et—1—...—6q — €t —q,em que 0S
parametros 61,...,6q, podem ser positivos ou negativos. Para 0s modelos
autorregressivos tem-se a funcdo:= a + ®1Yt — 1... OpYt — p, +¢t, gerada para
os p periodos de defasagem, em que a autocorrelagdo parcial entre as variaveis é
significativa. A integracdo ou d representado nos modelos ARIMA, (d, 9 esta
ligado ao processo de diferenciacdo na transformacgéo de séries ndo estacionarias em
estacionarias por diferenca (MORETTIN; TOLOI, 2006).

Os modelos de séries temporais se diferenciam da regresséo classica, pois, nos
modelos de séries temporais ARMA (ou ARIMA) nédo se pode assumir independéncia
entre observagfes. Portanto, os modelos autorregressivos e de médias moéveis vao
modelar o grau de autocorrelacdo entre desvios e observacdes defasadas. Segundo

Morettin e Toloi (2006), o melhor modelo deve ser parciomonioso, ou seja, conter o
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menor conjunto de parametros possivel para o ajustamento da série de dados
observados, podendo os modelos ser estimados na forma geral:

o=ty ttay Y, +é +,Blgt71+---+ﬂqgtfq

em que O termooay representa uma constante no modelo estimagloaté o, séo
parametros que ajustam os valobepassados d¥, do instante imediatamente anterior
até o mais distante representado fmoos valores def representam uma sequéncia de
choques aleatérios e independentes uns com o0s o@trésyima por¢ado néo controlavel

do modeloe é chamado normalmente de ruido branco; e os paramgtrag S,
possibilitam escrever a série em funcéo dos choques passados.

A metodologia Box e Jenkins para os modelos autorregressivos integrados e
médias moveis corresponde a trés estagios principais: a identificacdo de modelos
tentativos e de seus parametros; a estimacdo dos mesmos; e o teste de adequacéo ou
andlise do residuo para que o modelo possa ser utilizado para previsdo ou controle do

sistema de geracao dos valores observacfes descritay thmo
2.5 Producdes de leite e curvas de lactacdo

Apesar de a producdao do leite de cabra no Brasil ser crescente, esse aumento nao
€ necessariamente acompanhado da melhoria na produtividade dos animais. Uma forma
eficiente de melhorar esta produtividade é por meio da predicdo da producéo de leite
(MELO et al., 2011).

A producao e a qualidade do leite de cabra estdo relacionadas ao tipo e a quali-
dade da dieta dos animais, a raca, ao periodo de lactacdo, ao clima e & agdo combinada
destes fatores. Quando fornecidas dietas de alta qualidade o consumo é limitado pelo
potencial genético dos animais, porém quando fornecidas dieta com alto teor de FDN o
consumo é limitado até atingir a capacidade rumino reticular (CARVALHO et al.,
2006Db).

Zambom et al. (2005) ao obserwaros parametros de producdo inicetaxa
de acréscimo de producéo até o pactaxa declinio de producao apds o pico produtivo
de cabras alimentadas com diferentes propor¢cbes de volumoso:concentrado nao

encontraram diferencas estatisticas nos mesmos, porém, foi possivel observar que
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racdes com maiores proporgdes de concentrado elevaram a producédo de leite ao longo
das semanas pelo maior aporte energético.

O estudo do comportamento produtivo do animal ao longo da lactacao
possibilita o estabelecimento de estratégias de manejo nutricional, a fim de se
maximizar a producdo e a qualidade do leite, permitindo a avaliagdo de fatores
genéticos e ambientais sobre as caracteristicas de producéo, que incluem: persisténcia
de lactacéo, tempo para atingir o pico de producéao, duracdo do pico e produ¢do maxima
(GUIMARAES et al., 2006).

Para estimar estes parametros e descrever a producdo ao longo de lactacdo dos
animais submetidos as diversas dietas, como diferentes niveis de fibra, utilizacdo de
subprodutos, tem-se 0os modelos estatisticos que permitem o ajustamento das curvas de
lactacdo com minimo de erro possivel e considerando também as variacdes ambientais.

Dentre os modelos utilizados no ajuste para curvas de lactacdo o mais comum é
o0 modelo de Wood (1967). Este modelo representado pela edtag@n” e“t-, no
qualY é a producdo de leite no tempaue pode ser representado por dias ou semanas;

a é o parametro relacionado a producao inicial de léitdefine a taxa de ascensao
média na fase pré-pico de producaa; iedica a taxa média de declinio da producao
apos o pico.

A persisténcia da lactacdo é definida como a capacidade do animal em manter
sua producéo de leite apds atingir sua producdo maxima na lactacdo, sendo que maiores
persisténcias da lactacdo sdo consideradas vantajosas, pois levam a reducdo nos custos
com alimentacdo (MENEZES et al., 2010). No modelo de Wood, a persisténcia é
calculada coma~®*V | o tempo para o pico de producdo cabyio dias e a producéo
no pico, como a(%) be~b,

Outro modelo a ser utilizado para predizer curvas de lactagdo em caprinos € o
modelo de Brody et al. (1924Y, = ae’® — ae‘t, em que os parametr@s b, cet
possuem o mesmo significado que no modelo anterior (Wood), porém estima a
producéo inicial como sendo zero, com pico de producadcemb) — lln(%) dias
depois do parto e posterior declinio. O modelo sugerido por Jemkiagell (1984)

Y = ae~°t também é utilizado em estudos para curvas de lactacédo, os parametros deste
modelo apresentam mesmo significados que os modelos anteriormente citados. Sendo

assim, é possivel calcular e inferir os parametros produtivos e tracar curvas ao longo do

periodo de lactacdo das cabras.
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CAPITULO

1INTRODUCAO

As dietas para cabras leiteiras sao formuladas com intuito de explorar o
potencial produtivo respeitando a viabilidade de cada sistema. Dentre as entidades
nutricionais analisadas nas racfes a fibra sobressai, pois, esta associado &s
concentracdes de energia e aos efeitos de enchimento do trato gastrointestinal. Através
do sistema detergente e quantificacdo da fibra em detergente neutro (FDN) foi possivel
estabelecer razGes entre a composicdo quimica dos alimentos e a eficiéncia no
aproveitamento dos carboidratos fibrosos.

A homeostasia do ambiente ruminal depende de eventos que modulam as taxas
degradacéo e passagem da digesta. Os aspectos quimicos e fisicos da fibra séo ligados a
estes eventos através de mudancas respectivamente na concentracao de carboidratos de
lenta degradacédo e na superficie de acesso microbiano.

Uma forma de avaliar as alteragcbes no perfil da dieta é a observacdo do
comportamento ingestivo, segundo van SOEST (1964) o tempo de ruminacdo e
mastigacdo é diretamente proporcional ao conteudo de fibra. Porém, para fibra
fisicamente efetiva Mertens, (1992) relata que os alimentos finamente moidos reduzem
o tempo da atividade mastigatéria e se tornam pouco eficientes na manutencdo da
motilidade e tamponamento. A pesar do conhecimento e da relevancia do efeito
concentracdo e da acéo fisica da fibra, estas variagdes séo estudadas separadamente, ndo
havendo estudos considerando a interacao entre elas.

Entre os métodos utilizados para avaliagdo comportamental, as observacdes
tomadas sequencialmente ao longo de um dia e uma noite, compde um padrdo
nictemeral, estas abordagens usando dados em séries temporais tém sido utilizadas para
compreender a relagcdo entre diferentes tipos de atividades, estados e causas do
comportamento ingestivo (FISCHER et al., 2000) e relaciona-los a performance dos
animais.

Diante da importancia da fibra na alimentacdo quanto &s mudancas em
quantidade e efetividade, propde-se a investigacdo do comportamento ingestivo e
desempenho de cabras leiteiras consumindo dietas com interacdo de crescente

concentracdo de fibra e tamanhos de particula.
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2 MATERIAL E METODOS

O banco de dados utilizados neste estudo foi obtido por Felibersto et al. (2011).
O experimento foi conduzido nas dependéncias do Setor de Caprinocultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, que avaliou o efeito da
combinacdo de tamanho de particula e o nivel de fibra da forragem sobre o
comportamento ingestivo a&producao de leite. Utilizaram-se de 48 cabras adultas em
lactacdo, multiparas, com massa corporal e producéo de leite semelhante.

Durante os 96 dias de avaliacdo, sendo dez dias de adaptacdo, os animais foram
distribuidos de forma aleatéria e mantidos confinados em baias individuais fle 3 m
com piso ripado de madeira, comedouro e bebedouro. Utsizadelineamento
experimental inteiramente casualizado em arranjo fatorial 3 x 4, com a combinacéo
entre tamanhos de particula (TP) da forragem (2, 5 e 15 cm de comprimento) e 0s niveis
de fibra em detergente neutro (FDN) oriundo da forragem (34, 41, 49, 57% FDNf),

totalizando quatro repeticdes por tratamento.

2.1 Alimentacao

A formulacéo da racdo consistiu nos alimentos: feno de capim-tEypmoton
dactylor) com 30 dias de idade, o fub4 de milded may4..), o farelo de soja3licine
maxL.) e uma mistura mineral. O feno de capim-tifton foi produzido no préprio setor
de Caprinocultura, para atingir os tamanhos de particula desejaveis (2, 5 e 15 cm de
comprimento), sendo realizada a trituracdo com recurso dos equipamentos do setor.

As dietas foram balanceadas para atender as exigéncias nutricionais dos animais
(AFRC, 1993), de forma conter 15% de proteina bruta, variando na propor¢ao volumoso
e concentrado de acordo com os niveis crescentes de FDNf na dieta (Tabela 1).

A alimentacao foi realizada duas vezes ao dia (7 e 16 horas), o acesso a dieta e
aguaad libitum, e as sobras ajustadas a cada dois dias para no maximo 10% da dieta. As
amostras de alimento armazenadas e feitas analises fisico-quimica da composi¢cédo das
dietas pelas metodologias de matéria seca (MS) (SILVA, 2002) e fibra em detergente
neutro (FDN) (van SOEST et al., 1991).
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Tabela 1- Composi¢do quimica das dietas experimentais

Niveis de FDNf (%MS)

Iltem
34 41 49 57
Composicéo
MS (g.kg") 882,66 884,33 884,40 883,48
MO (g.kg?) 920,97 913,13 898,04 899,35
PB (g.kg") 153,00 151,04 155,81 148,52
EE (g.kg") 21,59 15,39 13,94 12,72
CT (g.kgh 746,38 746,69 730,71 732,81
CNF (g.kg" 339,86 287,03 201,66 145,75
FDN (g.kg") 461,85 523,56 605,63 670,31
FDNcp (g.kg) 406,52 459,66 529,06 587,06
FDNf (g.kg" 347,05 418,50 500,16 581,82
FDA (g.kg" 194,77 227,91 266,05 301,83
PIDN (g.kg'PB) 262,46 297,39 351,74 390,63
PIDA (g.kg*PB) 36,03 41,24 46,44 52,29
LDA (g.kg™h) 25,30 29,00 34,31 39,14
Cinzas (g.kd) 79,03 86,87 99,55 105,96
Ca (g.kg") 5,20 5,86 5,76 5,54
P (g.kg") 2,08 2,09 2,10 2,04
Valor estimado de energia
NDT (g.kg") 662,93 654,65 603,77 569,80
EM (Mcal.kg") 2,50 2,46 2,24 2,09
EL (Mcal.kg™)® 1,50 1,48 1,36 1,28

MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; Cdidratash

totais; CNF = carboidratos nédo-fibrosos; FDN = fibra em detergente neutro; FDNcp erfilitetergente
neutro corrigido em cinzas e proteina; FDNf = FDN proveniente da forragemz=Hibfa em detergente
acido; PIDN = proteina insolUvel em detergente neutro; PIDA = proteina iekeliivdetergente acido;
LDA = lignina em detergente acido; Ca = calcio; P = fésforo; NDT = nutrieligestiveis totais; EM =

energia metabolizave& EL = energia liquida.

Fonte: Felisberto (2011).

2.1.1 Avaliacéo do comportamento ingestivo

Para avaliar a interacao entre diferentes tamanhos de particula e niveis de FDN
oriunda da forragem sobre o comportamento animal, foi instalado um sistema de
monitoramento com cameras filmadoras ligado a software de computador
(Geovision, modelo GV8() para a gravacéo de 24 horas ininterruptas do comporta-

mento animal (dois animais por camera).
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Foram observados e contabilizados por meio das imagens de video dos animais
0s segundos gastos nas atividades: comer, ruminar, mastigar e em 6cio a cada cinco
minutos durante 24 horas, compondo 0 nictémero por animal. Para caracterizar o
comportamento do nictémero ou da série temporal de cada tratamento, foi feita a média
das repeticGes a cada observacdo, ou seja, a média do tempo gasto nas atividades de
ingestdo, ruminacdo, 6cio e a mastigacado (alimentacdo + ruminacdo) em segundos em
intervalos de cinco minutos.

A fim de correlacionar as séries para compreender os padrées comportamentais
no conjunto das observagdes, foi utilizada a ferramenta da andélise multivariada de
agrupamento owluster. Para o calculo das distancias entre as séries dos diferentes
tratamentos, foram testadas as medidas de dissimilaridade: euclidiana, minkowski,
manhattan, autocorrelacdo e distorcdo dindmica no tempo, associadas as técnicas
hierarquicas aglomerativas: simples, completa, média e minima variancia dentro do
pacotepvclustdo R.

Na escolha do melhor método de agrupamento e melhor medida hierarquica para
os dados de comportamento ingestivo em série calculamos os coeficientes de correlacao
cofenética (Tabela 2), com a func@opheneticdo R segundo (BUSSAB, 1990)
calculada por:

S X144 (Clj= O (Sij=S)

lcof: ,
jz?;f St4a(Cii= €[S B S1/-5)

2 - ‘.
emque:C = ——— Y Cijse
2 — .
§= n(n-1) ?zll 7=i+1SL].
Sendo,

Cij = valores de similaridade das séries nos pontos i e j, obtidos por meio da
matriz cofenéticag

Sij = valores das séries nos ponit@g, obtidos por meio matriz de similaridade.

Foi realizado teste t para comparar os valores dos coeficientes de correlacao
cofenética das diferentes atividades e por meio deste resultado realizamos a escolha da
melhor combinacdo. Apés esta etapa foram plotados os dendrogramas das atividades

ingestivas, com a funcduvclustno R, e o numero cluster foi determinado com o auxilio
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da técnica de reamostragem (SUZUKI; SHIMODAIRA, 2004wmogtrap) em 10.000

vezes, gerandp-valores aproximados (AU) com a funcgéoot, estes pv-valores séo
utilizados para medir a acuracia dos agrupamentos dentro do banco de dadog; sendo
valores aproximados (AU) é menor tendencioso quanto as probabilidades da existéncia
dos grupos quando comparados com os valores de boostrap (BP), por isso optamos pela
utilizacdo dos valores dAU dentro da bibliotecgvclust, o nivel de significancia
adotado para dissimilaridade entre os clusters fai<l@.05.

Para descrever o processo gerador das séries de alimentacdo, ruminacao,
mastigacdo e ocio apls os agrupamentos, foi aplicada a metodologia de Box e Jenkins
(1976, para modelar as seéries temporais. A ordem dos parametros autorregressivos
integrados e das médias modveis (ARIMA), aos quais demonstram dependéncia
temporal, foram selecionados pelo critério de informacéo de Akaike (AIC), pela funcéo

arimano pacotestats do Rsendo o modelo:

Vo =Gttty Y, e+ et B,

em que
ap = constante;
ap=parametro? (AR) e
prafy = parametr® (MA); e

O ajuste dos modelos foi verificado de acordo com o test@idg-Box e osp-
valores significantes @< 0,05. Foi realizado para as atividades que apresentarem mais
de um agrupamento entre os tratamentos a comparacdo dos parametros através do
intervalo de confianga @ < 0,05 de significancia. As analises estatisticas foram feitas

utilizando osoftwareR.
2.1.2 Avaliacéo da producao de leite

Para avaliar a producéo de leite dos animais, durante todo o periodo experimen-
tal realizou-se a ordenha manual duas vezes ao dia, nos periodos de 6 horas e 14h30;
sendo o leite pesado individualmente com a utilizacdo de balanca digital com precisao
de duas casas decimais. Os dados de producao inicial até o pico de lactagcdo foram

utilizados para melhor predizer os parametros do modelo considerando 0s animais em
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mesmas condi¢des. No entanto, os animais sé receberam os tratamentos apos o pico de
producéo aos 60 dias de lactagao.

Os modelos testados a fim de descrever as curvas de lactacdo foram os modelos
nao lineares (BRODY et al., 1924; WOOD, 1967; JENKIS; FERREL, 1984), com os
dados de 96 dias de producgéo dos animais de cada tratamento. O melhor modelo nao
linear foi selecionado pelo método da maxima verossimilhanca, sendo a escolha da
estrutura de covariancia feita pelo critério de Akaike, por meio das funcdes da
biblioteca nlme As curvas de lactacdo foram plotadas. Os parametros de cada
tratamento foram extraidascomparados através do intervalo de confianga adotando

5% de significancia. Todas as andlises foram feitas utilizasdétwareR.
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3 RESULTADO

3.1 Resultados dos agrupamentos

A escolha da métrica e do algoritmo para os agrupamentos foi analisada por
meio da correlacdo cofenética. Quando comparados os coeficientes de correlacao
cofenética da combinacdo entre as diferentes meétricas de dissimilaridade e os
algoritmos hierarquicos em estudo, o teste t ndo foi signific§iivo0,05) (Tabela 2
Tabela 3). Portanto, com base na literatura foi selecionado como medida de
agrupamento a distancia euclidiana associada ao algoritmo de ligagdo média e os
dendrogramas foram gerados para compreender a similaridade entre as atividades

nictemerais de alimentacéo, ruminacdo, mastigacao e 6cio dos tratamentos.

Tabela 2- Valores da correlagdo cofenética com diferentes combinac¢des entre algoritmos e

distancias
Atividade Algoritmo Métricas de distancia
EUCL MAN ACF DTW
Comendo Simples 0,7591896 0,7591896 0,8197708 0,6589549
Comendo Completa 0,8250507 0,8250507 0,5509463 0,6066475
Comendo Média 0,830895 0,830895 0,771863 0,7604317
Comendo Ward 0,7895115 0,7895115 0,8084266 0,5058927
Mastigacao Simples 0,5717008 0,647942 0,7769798 0,6751915
Mastigacdo Completa 0,6184607 0,6060303 0,7950892 0,6893083
Mastigacéo Média 0,7580179 0,7598291 0,6663895 0,7255382
Mastigagéo Ward 0,7201315 0,7533907 0,557546 0,7055397
Ruminacéo Simples 0,5952267 0,5952267 0,271011 0,5455346
Ruminacéo Completa 0,6552138 0,6552138 0,6381917 0,7068616
Ruminacéo Média 0,6922062 0,6922062 0,6428125 0,7382388
Ruminacéo Ward 0,4353312 0,4353312 0,5554192 0,5152461
Ocio Simples 0,2027639 0,2909564 0,5132547 0,699225
Ocio Completa 0,6536785 0,6986827 0,6630756 0,497458
Ocio Média 0,7093961 0,6820828 0,6867074 0,7382487
Ocio Ward 0,678076 0,6891732 0,5514903 0,480606

EUCL = distancia euclidiana; MAN = distancia Manhattan; ACF = distancia baseada na autocorrelacéo; e

DTW = distancia dindmica do tempo.
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Tabela 3- P-valores do teste t, por meio dos valores da CC com diferentes combinac¢des das métricas aleddidsimialgoritmo hierarquico.

A.DTW C.DTW S.DTW W.ACF A.ACF C.ACF S.ACF W.Man A Man C.Man S.Man W.Eucl A.Eucl C.Eucl S.Eucl

1 S. Eucl

1 0,2862 C. Eucl

1 0,334 0,1630 A. Eucl

1 0,3326 0,7351 0,4181 W. Eucl

1 0,5395 0,1802 0,3541 0,7995 S.Man

1 0,3247 0,6727 0,4030 0,9047 0,2654 C.Man

1 0,4719 0,1934 0,3669 0,8976 0,3962 0,1726 A.Man

1 0,44 0,7637 0,4944 0,9244 0,4017 0,8278 0,3849 W. Man

1 0,6549 0,3407 0,5009 0,8968 0,7019 0,3222 0,5342 0,7289 S. ACF

1 0,6539 0,9599 0,2474 0,6346 0,4699 0,9505 0,2080 0,7153 0,3672 C.ACF

1 0,6244 0,5084 0,7818 0,3132 0,9412 0,3260 0,6829 0,2348 0,9442 0,2689 A.ACF

1 0,3440 0,6095 0,8802 0,6506 0,1529 0,3624 0,7209 0,7188 0,1344 0,4102 0,5509 W.ACF

1 0,7263 0,3263 0,7906 0,7298 0,8125 0,0934 0,4113 0,5388 0,9023 0,0675 0,4832 0,4162 S.DTW

1 0,7492 0,9328 0,2833 0,6164 0,8384 0,6735 0,1014 0,3289 0,6636 0,7486 0,0832 0,3816 0,5052 C.DTW
1 0,0930 0,06373 0,1481 0,1829 0,2167 0,3379 0,4253 0,9843 0,4172 0,1933 0,3526 0,8394 0,3422 0,1740 A.DTW

0,03454 0,3410 0,1920 0,4520 0,06778 0,1800 0,7690 0,2810 0,0272 0,0851 0,8587 0,3127 0,0237 0,0991 0,884 W.DTW

EUCL = distancia euclidiana; MAN = distancia Manhattan; ACF = distancia baseada naralagéor e DTW = distancia dindmica do tempo. A = média; C = completa;
W = minimos quadrados; S = simples.
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O controle de o comportamento alimentar em curto prazo, ou seja, dentro de um
dia é influenciada pelos estimulos do centro da fome e saciedade e dos efeitos fisicos de
enchimento. Dentre os estimulos para o inicio da atividade de alimentacdo temos a
oferta do alimento, o que observamos no padrao nictemeral de alimentacdo proximos
aos horérios de 7:00 e 16:00 horas para todos os tratamentos (Figura 1). Ao aplicar a
analise de agrupamento para a atividade de alimentagéo obtivemos dois agrupamentos
com p-valores significativos(p < 0,05) (Figura )L O primeiro agrupamento foi
composto pelos tratamentos: 34, 41 e 49% FDNf ambos com 2 cm de tamanho de
particula e 34% FDNf, com 5 cm de tamanho da particula. O segundo agrupamento aos
demais tratamentos: 57% de FDNf, com 2 cm de tamanho de particula, 41, 49 e 57%
FDNf, com 5 cm de tamanho de particula, 34, 41, 49 e 57% de FDNf, com 15 cm de
tamanho de particula.

Para as atividades ingestivas de ruminacdo, mastigacdo e O6cio para 0s
tratamentos 34, 41, 49 e 57% FDNf com 2, 5 e 15 cm de tamanho de particula, os
padrées nictemerais foram similares, ndo apresentando significancia entre os

agrupamentos com p < 0,05 de significancia (Figura 2, 3 ¢ 4
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3.2 Resultados das séries temporais

A observacdo do tempo gasto para cada atividade com intervalos de cinco
minutos durante um periodo de 24 horas que caracteriza o padrao nictemeral compde
uma serie temporal. Para cada agrupamento em relagdo a associacdo do nivel de fibra
com o tamanho da particula na dieta das diferentes atividades ingestivas foram obtidas
as seéries temporais, que foram modeladas por meio dos ARIMA. A ordem dos modelos
estocasticos e os parametros gerados seguiram o principio da parciménia.

Para os dois agrupamentos da atividade de alimentacdo os modelos ajustados
seguiram a mesmo numero de parametros de forma: AR (2) e MA (2). Ao comparar 0s
valores dos parametros para as duas seéries por meio do intervalo de confianca néo
apresentaram entre eles diferencga estatigtica,05) (Tabela 4) logo é possivel afirma
que as duas séries apresentam os mesmo parametros de forma, ou seja, 0 mesmo
modelo gerador da série. Para 0s agrupamentos dos tratamentos das atividades
comportamentais de ruminacdo, mastigacdo e 0Ocio os modelos ajustados apesar de
diferentes valores seguiram o mesmo numero de parametros de forma AR (1) e MA (1)
(Tabela 4).

Tabela 4- Pardmetros dos modelos estocasticos para a dependéncia temporal das atividades

ingestivas
Parametros dos Modelos
Atividade ()] (S}
Ruminacéo 0,5727 -0,8968
Mastigacdo 0,7067 -0,9999
Ocio 0,7111 -0,9999
Ordem dos Modelos (ARIMA)
Parametros dos Modelos
Atividade de 1 ®2 o1 02
Alimentacdo
1,1592 -0,249 -1,2211 0,2211
Cluster 1
(2,395; -0,07y (0,853 1,35)* (0,028; -2,47) (1,470; -1,02)
0,3863 0,4681 0,3467 -0,6533
Cluster 2

(0,756; 0,015 (0,817;0,11%  (0,674; 0,019  (-0,325; -0,98)"

*Intervalos de confianca entre parénteses.

Todos os modelos foram melhorados com o uso de uma diferenciagéo. A fim de
comparar a captacdo do sinal pelos modelos de séries temporais gerados para todas as

variaveis analisadas no comportamento ingestivo foram plotados os graficos dos valores
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preditos em relacdo ao observado nas Figuras a seguir (Figura 5; Figugarg;7
Figura 8 Figura 9).

g-
qn* ——observado
[ ——predito
ﬁ‘
N
5§ 8-
.
g - F

Segunodos em alimentasdo

Tempo horas

Figura 6 - Série temporal do segundo agrupameiatatividade de alimentacao.
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Figura? - Série temporal do agrupamento da atividade de ruminacao.

Tempo' horas
Figura 8 - Série temporal do agrupamento da atividade de mastigacgao.
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Figura 9 - Série temporal do agrupamento da atividade de 6cio.

3.3 Resultados das curvas de lactacao

No estudo das curvas de lactacdo ao longo do periodo experimental para os
tratamentos foram testados diferentes modelos sendo o modelo de Wood apresentou 0s
melhores ajustes. E possivel observar os pardmetros do modelo selecionado para cada

tratamento na (Tabela 5).

Tabela 5- Pardmetros do modelo e coeficiente de determinacdo das curvas de lactacdo de
cabras alimentadas com diferentes niveis de fibra e tamanho de particula na dieta

Tamanho da Particula ~ FDNf Parametros
(cm) (%) A b K
2 34 1,6 0,0442 0,00636
2 a1 1,22 0,168 0,0103
2 49 1,28 0,315 0,0202
2 57 0,814 0,436 0,0165
5 34 1,89 0,0308 0,00743
5 41 1,14 0,239 0,0117
5 49 0,894 0,33 0,0136
5 57 1,33 0,254 0,0186
15 34 1,32 0,0638 0,00523
15 a1 3,29 0,201 0,000051¢
15 49 1,22 0,204 0,0144
15 57 3 -0,128 0,00818
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FDNf = fibra em detergente neutro oriunda da forragem; a = prodig&ste inicial (kg); b= taxa de
acréscimo de producéo; k = taxa de declinio de producéo apds o pico.

Na avaliagdo da queda de producdo, o parametro de taxa média de declinio da
curva de lactacdo embora né&o significativo pelo intervalo de confianca (p< 0,05), foi
possivel observar neste parametro um comportamente crescente em relacdo ao aumento
nas concentracdes de fibra (Graficos 1, 2.e 3
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Gréfico 1- Intervalos de confianca da taxa média de declinio (k) para diferentes
concentracdes de fibra com 2 cm de tamanho da particula.
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Grafico 2- Intervalos de confiangca da taxa meédia de declinio (k) para diferentes
concentracdes de fibra com 5 cm de tamanho da particula.
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Gréfico 3- Intervalos de confiangca da taxa média de declinio (k) para diferentes
concentracdes de fibra com 15 cm de tamanho da particula.

Na interacdo entre a concentracao de fibra e o tamanho de particula, os valores
da taxa média de declinio pouco se alteraram com o aumento do tamanho da particula
em concentracoes de 34%FDNf. Porém, para as concentracfes de 41 e 59 % de FDNf
0 aumento no tamanho da particula apresentaram tendéncia descrente, somente o
tratamento com 47% de FDNf que ndo apresentou queda com particulas de 15 cm

Nas Figuras 10, 11 e 12 das curvas de lactacdo séo apresentados os resultados de
producédo apos o pico da lactacao dos diferentes tratamentos.

Tratamento com dois cm de particula e 34% FDNf Tratamento com dois cm de particula e 41% FDNf

Produgdo de leite

08 10 12 14 186
Produgéo de leite
06 08 10 12 14 16

0 50 100 150 0 50 100 150

Dias de lactacédo Dias de lactacdo

Tratamento com dois cm de particula e 49% FDNf Tratamento com dois cm de particula e 57% FDNf

2.0
20
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Produgéo de leite
1.0
Produgdo de leite
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1
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0 50 100 150 0 50 100 150

Dias de lactacédo Dias de lactacédo

Figura 10 - Curvas de lactacdo com dois cm de tamanho da particula e concentragéo crescente
de fibra.

40



Tratamento com cinco cm de particula e 34% FDNf Tratamento com cinco cm de particula e 41% FDNf
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Figura 11 - Curvas de lactacdo com cinco cm de tamanho da particula e concentracao crescente
de fibra.
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Figura 12 - Curvas de lactacdo com quinze cm de tamanho da particula e concentragédo
crescente de fibra.
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4 DISCUSSAO

A escolha da distancia de similaridade ou dissimilaridade n&o é trivial, alguns
estudos abordam métodos para escolha destas métricas para dados em séries relatando
suas vantagens e desvantagens (SPOLAOR et al., 2008; PEREIRA; DE MELLO, 2013;
TAPINOS; MENDES, 2013)A distancia euclidiana foi selecionada por ser comumente
utilizada na analise multivariada de agrupamento, e o algoritmo de ligagdo média por
produzir agrupamentos com menor variacao interddRHet al., 2009AGHABOZORGI
et al., 2015) Na formacdo dos dendrogramas o principio subjacgraplicacdo da
analise agrupamento foi descobrir padrées que possam existir nos dados de comporta-
mento ingestivo quando ofertado concentracbes crescente de fibra associado a
modificacdes no tamanho da particula, sendo o uso das técnicas de reamostragem
atrelados a probabilidade para acessar a acuracia destes agrupa@eoKI|
SHIMODAIRA, 2006; SUZUKI; SHIMODAIRA, 2004b).

De acordo com Fischer et al. (1998), as atividades ingestivas sdo ritmadas,
seguindo uma distribuicdo tempor®s intervalos e o tamanho das refeicbes sao
controlados pela demanda energética e o efeito de distensdo rumino reticular, e em
resposta a estes sinais em curto prazo o animal cessa a atividade de alimentacéo
(MERTENS, 1996). Na Figura 1 o comportamento alimentar ritmado pela oferta de
alimento pode ter suas oscilagbes explicadas por cessar quando o animal atinge a
saciedade atendendo em curto prazo a demanda do animal ou aos efeitos de enchimento
do trato gastrointestinal impedindo o retorno ao consumo, estes fatores também podem
ser evidenciados nas séries temporais de alimentacao (Figura 5) (Figura 6)

A capacidade de acomodar o alimento dentro do trato digestorio tem relacao
com a capacidade de extracdo dos nutrientes ingeridos, 0s pequenos ruminantes tem
eficiéncia digestiva limitada por sua menor capacidade de reter a digesta devido ao
tamanho corporal, para compensar esta deficiéncia estes animais como 0s caprinos
selecionam alimentos de melhor qualidade ou que podem ser digeridos eficientemente
(van SOEST, 1994).

Ao analisar a interacdo da quantidade de fibra com o tamanho da parsicula o
agrupamentos da atividade de alimentacdo demonstraram relevancia do tamanho de
particula, no qual o primeiro agrupamento com menor tamanho de particula (2 cm)

temos menores picos de tempo gasto em alimentacdo em relacéo as series do segundo
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agrupamento (5 e 15 cm) (Figura 5) (Figura 6),este comportamento pode ser explicado
pela capacidade de selecdo da espécie caprina pois, com maiores tamanhos de particula
o animal tem maior possibilidade selecédo, no entanto, quando as particulas sdo muito
finas ha dificuldade na separacéo.

Quantidade e estimulacao fisica através da fibra sdo necesséarias para manter o
bom funcionamento do riumen. Segundo Mertens, (1997) a fibra fisicamente efetiva
(FDNfe) esta associada principalmente as caracteristieasmmanho e densidade da
particula, as quais podem impactar na saude do animal, nos processos fermentativos e
no metabolismo geral, independente da quantidade de fibra na dieta (MERTENS, 1997).
Segundo Buxton et al. (1997) particulas menores apresentam maiores taxas de digestao
pois, ha maior area para acesso microbiano e maior passagem da fibra pelo orificio
reticulo-omasal, contudo, particulas maiores ficam retidas maior tempo no
compartimento e também podem ser submetidas ao maior extracdo de energia.

Dentre as caracteristicas ingestivas analisadas a ruminagdo € um processo
essencial para facilitar a extracdo da energia retida nas fracdes fibkosidsa
fisicamente efetiva dentro da dindmica de fermentacéo estimula a ruminacao. De acordo
com van Soest (1994b), o tempo total dispendido é proporcional ao teor de fibra na
dieta, porém, a analise multivariada da atividade de ruminacéo ndo considera o tempo
total da atividade, mas sim a comparacéo nictemeral, portanto, pequenas oscilacdes ao
longo da distribuicdo temporal de ruminacdo ndo séao dissimilares com o aumento no
teor de fibra e no tamanho de particula da dieta (Figura 2), pois, de acordo com. Fischer
et al. (2002),a proporcdo do tempo gasto ingerindo € mais variavel ao longo da
distribuicdo temporal do que a ruminacdo. A atividade de ruminacdo é composta por
periodos com duracdo mais homogénea e de distribuicdo mais uniforme ao longo do
nictémero.

Outros fatores que devem ser considerados ao analisar os resultados do
comportamento animal séo a qualidade do alimento e o estagio fisiolégico do animal.
Segundo Regadas Filho et al., (2014) as cabras em lactagdo tendem a maiores taxas de
passagem e uma reducdo na dependéncia temporal, o que nao tornar tdo evidente as
oscilagcdes na ruminagao ao longo do nictémetambém em consequéncia da selecao
de particulas como ja relatado na atividade de alimentacdo. Assim, se ingerido a partes
de melhor qualidade da forrageira ha maior facilidade na quebra da particula pelos
processos de ruminacdo e mastigagdo, contribuindo para passagem destas através do

trato digestorio dos ruminantes.
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O aumento do tamanho da particula pode estimular a mastigacdo, bem como ja
visto para o processo de ruminacdo. A estrutura fisica da forragem é avaliada pelo
potencial de estimulo e o tempo gasto na atividade mastigatoria (MERTENS, 1997).
Todavia, os tratamentos apresentaram padrfes nictemerais similares para mastigacao
(Figura 3), pois este comportamento é dependente do somatoério dos padrbes de
ruminacdo e alimentacdo, e esta associado aos fatores que levaram a similaridade dos
tratamentos dentro destas atividades.

A falta de estudos que aplicam a analise multivariada para comparacéo
nictemeral do comportamento, dificulta a associacdo e interpretacdo dos resultados
encontrados. Por meio dos nictémeros € possivel comparar os tratamentos com a
distribuicdo real dos tempos das atividades de alimentacdo, ruminagdo e Ocio, e
encontrar padrdes ingestivos de curto prazo relacionados a dieta.

ApOGs o agrupamento nictemeral dos tratamentos para cada atividade, as acoes
externas ndo conhecidas e que ndo sédo relacionadas ao controle do consumo nas séries
temporais, ou seja, nas atividades do comportamento ingestivo, podem ser efetivamente
modeladas como processos estocasticos (MERTENS, 1996). Os modelos estocasticos
permitem descricdo probabilistica do mecanismo gerador das séries temporais atraves
dos parametros de forma (MORETTIN; TOLOI, 2006), saindo das descricbes somente
empiricas das séries comportamentais. Nas séries temporais € natural assumir que
guanto mais proximas duas variaveis estiverem em relacao ao intervalo entre os tempos
considerados, maiores serdo suas covariancias ou dependéncia temporal.

Todos os modelos apresentaram melhor ajuste apds a diferenciacdo, este
processo permite eliminar possiveis tendéncias (MORETTIN; TOLOI, 2006), mesmo
em séries de curto prazo como é o caso no estudo, assim foi possivel a identificacdo da
dependéncia temporal através dos modelos estocasticos. Para o comportamento
alimentar dos dois agrupamentos no ajuste dos modelos pela maxima verossimilhanca
ambos seguiram a mesma ordem AR (2) e MA (2). Sendo entéo, respectivamente, todos
os valores aleatorios das duas seéries apresentam dependéncia temporal em fungéo do
valor da variavel em dois tempos anteriores, e em funcdo da quantidade aleatéria
também nos dois tempos anteriores a observacdo. Os parambetto® foram
comparados pelos intervalos de confianca, ndo sendo significativos, demonstram que o
processo gerador é similar (Tabe)a 4

Na escolha dos modelos das atividades de ruminacdo, mastigacdo e Ocio todos

apresentaram a mesma ordem seguindo AR (1) e MA (1), o que representa os valores
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das variaveis aleatérios dessas séries temporais de atividades do comportamento
ingestivo tem dependéncia temporal em func¢édo do valor da varidvel no tempo anterior e
do valor de quantidade aleatoria também no tempo anterior. Para visualizar a captacao
dos sinais das séries temporais de comportamento, foi feita analise gréafica entre os
valores observados e preditos de cada uma delas (Figuras 5, 6, 7, 8 e 9), sendo possivel
afirmar um bom ajuste dos modelos para descrever as séries tempo do comportamento
ingestivo.

Os parametros do modelo da curva de lactacdo estdo relacionados com a
producdo de leite. A taxa média de declinio pds pico de producdo (k) apresenta
correlagcdo média e negativa com a producédo de leite e é diretamente relacionado a
persisténcia da lactacdo, o que significa que quanto menor a inclinacédo da curva na fase
final da lactacdo maior a producdo de leite (Guimaraes et al. 2006). Com base nesta
afirmativa, aos observar os dados do (Grafico 1) e as curvas de producdo nas Figuras (
10, 11 e 12), o aumento nas concentracdes de fibra na dieta ocasinou queda na
producao.

Na industria do leite as dietas sdo formuladas para atender alta demanda de
energia e exploracédo do potencial de producéo dos anibhas &l., 2014). O objetivo
dos estudos com a fibra na alimentacdo de ruminantes € entender as limitacdes da
digestdo microbiana e passagem deste material sabendo do finito tempo de retencéo,
limite do consumo e enchimento do trato gastrointestinal (Van SOEST, 1993), e o
impacto sobre o desempenho dos animais. A menor concentracao de fibra (34% FDNf)
em diferentes tamanhos da particula (2, 5 e 15 cm) ndo alterou o declinio da producao
de leite (Gréfico 4), por apresentar maiores teores de energia na racdo, e a possivel
qualidade da fibra que mesmo com maiores particulas ndo apresenta dificuldade quanto
a atividade de mastigacao e extracdo da energia, sendo a qualidade das forragens o fator
mais importante na produtividade (van SOEST, 1964).

Para as concentracdes acima de 41% de FDINfaxa média de declinio (k)
reduziu com o tamanho da particula (Gréafico 4), o que também pode evidenciar o fator
da seletividade no comportamento alimentar destes animais como aumento da,particula
permitido a ingestdo de um material de melhor de qualidade, e também pelo maior
tamanho da particula aumentando o tempo de retencdo ruminal, logo ssEbtenxdhor
aproveitamento dos constituintes da racdo, o que leva ao menor declinio das curvas de

producdo apos o pico da lactacdo, maior producédo de leite e persisténcia da lactagéao.
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5 CONCLUSAO

O tamanho de particula associado a crescentes concentragdes de fibra influéncia
no comportamento alimentar refletindo na producéo de leite. O aumento dos niveis de
FDNf reduz a disponibilidade de energia e consequentemente a producédo ao longo da

lactacao.
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