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Aplicacdo de Probabilidadesde Transi¢cao de Estado Dependentesdo Tempo na
Andlise Quantitativa do Comportamento Ingestivo de Ovinos. Parte | 1

Vivian Fischer?, Pierre Dutilleul3, Armand Gerard Deswysen?, Lionel Déspres?,
José Fernando Piva Lobato®

RESUM O - Os padrbes do comportamento ingestivo foram avaliadosusando nove ovinos 1/2 Texel 1/2+Ile-de-Francedurante seis
meses. Os ovinos receberam adietaas 9 e 16 h, composta de 250 g de concentrado (15,45% PB, 36,54% FDN) e feno de gramineas a
vontade (6,69% PB, 69,10% FDN). O comportamento i ngestivo foi medido continuamente durante cinco dias por periodo, suasatividades
ou estadosforam classificados como i ngestéo, ruminagao ou descanso e regi strados sequiencial mente. No cal cul o das probabilidades, foi
necessario discretizar assériestemporais, queincorporaram as probabilidades de estar em determinado estado, de permanecer neste estado
e de mudar de um estado para outro. As probabilidades foram estimadas em diferentes tempos, sem assumir a pressuposi¢cao de
estacionaridade. O interval o de amostragem de 5 minutos foi considerado o mais adequado em relagdo aos de 7 e 10 minutos, perdendo
menor numero de informagdes, sobretudo em relagdo as mudancas de estado. Os val ores das probabilidades de estar ou permanecer em
determinado estado foram maiores que as probabilidades detransi ¢ao de estado. Foram verificadasdiferencas quanto aosval oresmédios
dasprobabilidadesentre os periodos de medida, parcia menterel acionadas com asmodificagdesdo consumo voluntério provocadas pel os
efeitos do fotoperiodo.
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Use of Time-dependent Transition Probabilities for Quantitative Analysis of Ingestive
Behavior of Sheep. Part |

ABSTRACT - Theingestivebehavior patternswereeval uated using ninesheep 1/2 Texel +1/2 | le-de-France over asix-month period.
Sheep were fed the diet at 9 am. and 4 p.m., which was composed by 250 g of concentrate (15.45% CP, 36.54% NDF) and ad libitum
grass hay (6.69 % CP, 69.10 % NDF). The ingestive behavior was continuously measured by five days per period, and its activities
or stateswereclassified aseating, ruminating or idling, and sequential ly registered. Thetime serieswasnecessarily transformedin discrete
variable, intheprobability estimates, whichincorporated the probabilitiesof beinginagiven state, of stayinginthat stateand of changing
from a state to another one. The probabilities were estimated at different times without assuming the stationary presumption. The 5
minutestime samplinginterval was considered the most adequate as compared to 7 and 10 minutes, with lessinformation | ost especially
inrelationtothechangesof states. The probability valuesof being or stayingin agiven statewerehigher thantransition state probabilities.
M easurement periods showed significant differencesin overall mean probabilitiesvaluespartially related to changesinvoluntary intake
due to photoperiod effect.

Key Words: animal behavior, changes of state, time scale

Introducéo

O comportamento ingestivo dos ruminantes pode
ser caracterizado por distribui¢do desuniforme de uma
sucessdo de periodos definidos e discretos de ativida-
des, comumente classificadas como ingestdo, rumina-
¢ao erepouso (PENNING et al., 1991). Geralmente, a
ingestéo ocorre de umaformamais concentrada durante
o dia, e aduragdo das refeicbes € muito mais variavel
gue a duragdo dos periodos de ruminag&o ou descanso

(DULPHY eFAVERDIN, 1987; DEBOEVER, 1991).
Asatividades deingestdo sdo influenciadas peladistri-
buicéo dosalimentos, poisestimulaosanimaisainiciar
ou continuar uma refeicdo (CHASE et al., 1976).
Ruminantes confinados, arracoados duas vezes ao dia,
apresentaram duas refei ¢oes principais apos o forneci-
mento daracdo, com duragdo deumaatréshoras, além
de numero variavel de pequenas refeicles entre elas.
Periodos de ruminag&o e descanso ocorreram entre as
refeicOes, e sua duracdo e padréo de distribuicdo
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foram influenciados pelas atividades de ingestéo
(MURPHY et al., 1983; DESWY SEN et al., 1993; e
FISCHER et a., 1997a, 1997b).

A descricdo do comportamento ingestivo e a sua
predicdo poderdo contribuir para o entendimento das
causas do inicio ou término das refeigbes e, dessa
forma, afetar o consumo voluntério dos animais.
Todavia, a maioria das tentativas de descrever o
comportamentoingestivo usando model osmultinomiais
falhou por ndo reconhecer o padréo de distribuic¢éo
desuniformedospicosdostemposdeingestdo, rumina-
¢80 e descanso (ROOK e PENNING, 1991). Estes
autores desenvolveram um modelo matemético para
ovelhasem pastejo utilizando probabilidadesdetransi-
¢ao dependentes do periodo de tempo prévio gasto em
determinada atividade ou estado. Este model o descre-
veu 0 comportamento ingestivo em pastejo de forma
mais confiavel que o modelo multinomial, mas téo
eficiente quanto outro model 0 baseado no processo de
Markov. Entretanto, o processo de Markov néo leva
em contao efeito dosperiodos préviosdetempo gastos
pel osanimai sem determinadaatividade, porém consi-
dera que as probabilidades de transicdo de estado
entre as diversas atividades sdo constantes durante o
intervalo de tempo considerado. Entretanto, parece
ser altamenteimprovavel que um animal engajado em
determinada atividade durante um periodo longo de
tempo apresente a mesma probabilidade de transi¢éo
de estado que outro animal engajado na mesma ativi-
dadeduranteum periodo detempo maiscurto, ouainda
que o momento do diaem que o animal se engajanesta
atividade ndo afeta a probabilidade de permanecer
nesta atividade ou trocar destaparaoutra atividade. A
evolucdo ritmicadas atividades rel acionadas ao com-
portamento ingestivo pode ser exemplificadapeladis-
tribuicdo circadiana da ruminagdo (GORDON e
MCcALLISTER, 1970), concentrada principal mente
durante a fase escura, e pela preméncia dos animais
comecarem a ingerir alimentos estimulada pelo
arracoamento (CHASE et al., 1976).

O calculo dasprobabilidades detransicdo de estado
pode servir para estimar o0 comportamento animal
baseado em uma sequiéncia prévia de probabilidades
(DUTILLEUL et al., 2000) ou ainda testar hipoteses
sobre ainfluéncia de préticas de manejo ou modifica-
¢bes ambientais sobre o comportamento animal
(FISCHER et al, 2000).

O objetivo deste estudo foi a estimagdo das
probabilidades de transi¢do de estado dependentes
do tempo aplicadas ao estudo do comportamento
ingestivo deovinos.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido entre outubro de
1992 e abril de 1993 e consistiu de seis periodos com
durac@o de 28 a 43 dias. Os periodos de 1 a 6
corresponderam, respectivamente, aos mesesde outubro,
novembro, dezembro, janeiro, fevereiroemargo/abril.

OsanimaisutilizadosforamovinosF1Texel X Ile
de France, sendo seisfémeas e seis machos castrados,
com aproximadamente oito meses de idade e peso
vivo médio inicial de 52,1+6,2 kg. Os ovinos foram
pesadoshoinicioefinal decadaperiodo experimental,
antes de receberem a ragcdo matinal. Entretanto,
somente 0s dados de nove ovinos (trés machos e seis
fémeas) foram usados nas andlises estatisticas,
devido a problemas de salide.

Os animais receberam a mesma dieta durante
todo o experimento, distribuidaduasvezesao dia(as
9 e 16h), que consistiu de 250 g de concentrado com
15,45 % de proteinabruta (PB) e 36,54 % defibraem
detergente neutro (FDN) (Goering e Van Soest,
1970), aém de feno de gramineas temperadas a
vontade, com 6,69 % PB €69,10% FDN, permitindo-se
15 a 20% de sobras. Os ingredientes que compuse-
ram o concentrado usado foram: 18% torta de linho,
2,25% torta de algoddo, 3,15% farelo de soja, 6,30%
feno de alfafa, 2,70% melago, 3,6% suplemento mi-
neral evitaminico, 32,50% flocosde cevadae31,50%
de polpa. Sal mineral e dgua estiveram permanente-
mentedisponiveis.

O comportamento ingestivo foi registrado conti-
nuamente, durante cinco dias, na Ultima semana de
cada periodo experimental . O método empregado foi
0 descrito por RUCKEBUSH (1963). Os movimen-
tos mandibulares foram percebidos por meio do uso
de um baldo de borracha preenchido com espuma,
colocado sob 0 maxilar e preso a cabega do animal
por arreios. As diferencas de pressdo decorrentes
foram registradas num fisiografo. Os tempos de
ingestdo, ruminacéo e descanso foram obtidos de
forma sequiencial, a medida que ocorriam, por meio
deleituradostragcos marcados em papel previamente
escurecido comfuligem. Gerou-seumalistasequiencial
das atividades de ingestdo, ruminacdo e descanso e
suas respectivas duragdes para cada combinacdo de
animal (n=9), dia(n=5) e periodo (n=6).

Apesar deoregistrodassequiénciascomportamentais
ter sido realizado continuamente, foi necessario
discretizar ointerval o detempo deamostragem, afim
de permitir o calcul o das probabilidades de transi¢éo
deestado. Foram testadosalgunsintervalosdetempo
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(5, 7e 10 minutos), paradefinir o melhor intervalo de
amostragem e, assim, permitir adeteccéo de mudancas
nas taxas de ocorréncia das atividades
comportamentais. Foi utilizado o procedimento
univariatedo SAS(1988a), que possibilitouocalculo
das duragBes minima, maxima e média de cada
atividade, além de fornecer a porcentagem dos peri-
odos de cada atividade cuja duragéo era menor que
a dos intervalos de amostragem, fornecendo uma
idéia da sua capacidade de detecgéo.

Foram calculadas 12 séries de probabilidades de
transicdo de estado, para cada combinac&o animal x
periodo, cada uma delas mostrando a evolugdo
nictemeral da probabilidade de: 1) um animal no
estado el (I = 1, 2, 3, respectivamente, os estados
ingerindo, ruminando e dcio) notempoinicial tl mudar
paraoutro estado eF (F =1, 2, 3 respectivamente, 0s
estados ingerindo, ruminando e 6cio) no tempo final
tF; ou 2) um animal estar em um determinado estado
el ;ou 3) um animal permanecer no estado el de
tempoinicial tl ao tempo final tF.

O célculo destes trés tipos de probabilidades
dependentes do tempo baseou-se no mesmo principio
estatistico de se estimar aprobabilidadedeum evento
em relac8o a varios outros possiveis, por intermédio
da sua fregliéncia relativa observada (SNEDECOR
e COCHRAN, 1967). Comparado aabordagem classica
(FAGEN e YOUNG, 1978), o célculo dessas proba-
bilidades apresenta uma particularidade: elas séo
estimadas em diferentes tempos, sem assumir a
pressuposic¢éao de que as probabilidades de transi¢éo
de estado sejam independentes de sua posi¢do na
seqliénciatemporal (estacionaridadetemporal). Como
resultado disto, uma resposta elementar binéria -
também chamada de variavel indicadora
randomizada (CRESSIE, 1993) - recebe o valor de
zero ou 1 no tempo t, dependendo se o evento de
interesse é observado ou ndo no tempo t, nas se-
guéncias de dados comportamentais repetidas nos
mesmos animais.

O ssignificado darespostaelementar binériavaria
conforme o evento de interesse: estar em determina-
do estado no tempo t versus permanecer no mesmo
estado ou mudar de estado no tempo t para o tempo
tF. No primeiro caso, o valor 1 darespostaelementar
binaria simplesmente significaque o animal estdem
determinado estado notempot (um evento), enquanto,
no ultimo caso, o valor 1 combinadoiseventos: estar
em determinado estado no tempo t e estar em outro
estado no tempo tF. Como séo probabilidades depen-
dentes do tempo, as probabilidades de transi¢do de
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estado sdo indicativas de momentos particul ares, nos
quais ocorrem mudancas de comportamento durante
um intervalo de tempo considerado, enquanto as
probabilidades de estar em determinado estado re-
presentam a probabilidade de um animal estar em
estados distintos e suas flutuagdes no tempo.

Sey=(y4.t),1;...;Yp. tp) €0 perfil comportamental
de um animal durante determinado periodo de obser-
vacdo, em que y, € o estado inicial no tempo t;,1
(I =1, ..., p). Se existem trés estados possiveis
(ingest&o, ruminacéo e descanso), ent&o p pode variar
de 1 a 3. O comportamento ingestivo foi registrado
durante cinco dias por periodo, tomados como repe-
ticOes. Estas séries temporais registradas de forma
continuaforam transformadas em séries de probabi-
lidades dependentesdo tempo cal culadaseminterva-
los de tempo discretos da seguinte maneira. Para
cadaestado aepar deestadosa, b (a,b=1, 2, 3), uma
resposta elementar binédria de estar no estado a,
permanecer no estado a ou mudar do estado aparao
b, foi calculada a partir das seqliéncias
comportamentais nos multiplos do intervalo de
amostragem. As diferentes probabilidades foram
entdo estimadas pela média das respostas el ementa-
resbinariasdasrepeticbes(dias) em cadamultiplodo
intervalo de amostragem. As probabilidades de per-
manéncia no estado a do tempo t até o tempo t+At
podem ser escritas matematicamente como: PPE =
P (estado atempo t n estado a tempo t+At), em que
PPE_; € probabilidade de permanénciano estado ano
tempo t; P, medida classica de probabilidade; e a,
estado comportamental (a=1, 2ou 3). Asprobabilidades
de transic¢do do estado a para o estado b do tempo t
até o tempo t+At podem ser escritas matemati camente
como: PME,, = P (estado a tempo t n estado b
tempo t+At), em que PME,, € probabilidade de
mudancado estado a para o estado b do tempo t para
0 tempo t+At .

Resultados e Discussao

Escala de tempo utilizada para discretizar as séries
temporais

A menor duracgao dos periodos deingestao, rumi-
nagdo e descanso tomados como médias por animal
e por periodo foi sempre superior a4 minutos, suge-
rindo o uso deumaescal asuperior aestevalor, porém
inferior aguelas que provocariam perdaconsideravel
deinformacdes. A escolhadointerval o paradiscretizar
as séries temporais deve ser uma ponderacgéo entre o
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poder de detectar mudancas na ocorréncia das ativi-
dades e a precisdo, sem, no entanto, incorrer em
redundéancia. A porcentagem acumuladade observa-
¢bescomduracgdoinferior a5, 7 ou 10 minutosvariou
conforme aatividade considerada, porém aescalade
5 minutos resultou em perda menor do nimero de
observacOes, especialmente para as atividades de
ingestdo e repouso. Além disso, sdo mostradas na
Tabela 1 as durag6es minimas, médias e maximas de
cada atividade. Os ovinos gastaram, em média, por
ato, um pouco maisdetempo ruminando queingerin-
do (34,60 x 33,81 min), porém maistempo ingerindo
ou ruminando quedescansando (34,60e33,81x 30,11
min) (Tabelal).

Posteriormente, diferencas entre as probabilidades
médias cal culadas considerando as escalas de 5, 10
€20 minutosforam examinadas por meio dainspegdo
de gréficos, os quais mostraram que alguns dos
estados transitorios detectados na escala de 5 minu-
tos ndo foram observados, quando a escala de 20
minutos era usada. As escalas de 5 e 10 minutos
geraram curvas de formas semelhantes quanto a
evolucdo nictemeral dassériestemporaisde probabi-
lidades, masaultimaapresentou val oresmenoresdas
médias das probabilidades, provavel mentedevido ao
maior numero de observacbes ndo consideradas.

O grau de semelhanga entre as escalas variou
conformeotipo de probabilidade considerado, sendo
maior para as probabilidades de estar e permanecer
nasatividades, o queestaprovavel menterelacionado
ao fato de os animais concentrarem o tempo gasto
ingerindo, ruminando e descansando em periodos
discretos, de duracdo média superior a 10 minutos.
Entretanto, quando as probabilidades detransi¢do de
um estado para um outro foram consideradas, as
diferengas entre as escalas foram mais pronunciadas,

0 que foi relacionado a sua distinta capacidade de
deteccdo das mudancas de ocorréncia das atividades.
Apesar de a escala de 7 minutos ser
freglientemente adotada na divisédo das sériestempo-
rais em refeicbes ou em periodos de ruminagéo
(DULPHY, 1971, DESWY SEN et al., 1989a; 1993),
0 Seu uso, ho presente trabal ho, acarretaria perda de
aproximadamente 8% das observacdes contra 3%
com a escala de 5 minutos. BAUMONT (1989)
também usou aescalade 5 minutosparaidentificar os
periodos de ingestdo e ruminacdo e ROOK e
PENNING (1991) ausaram paradiscretizar as series
temporais registradas de forma continua. A escolha
da escala afeta a percepcao do observador quanto a
heterogeneidade de um sistema, e a ado¢éo de uma
escala inadequada pode comprometer a interpreta-
¢80 dos resultados (DUTILLEUL, 1996). Neste es-
tudo, aadog&o daescalade 5 minutosfoi considerada
a mais indicada em relagcdo as escalas de 7 e 10
minutos, por detectar niUmero maior de atividades,
além de ser de valor semelhante a duragdo minima
das atividades. Além disso, a escala de 5 minutos
apresenta outra vantagem, que € permitir o acompa-
nhamento visual do comportamento deruminantesem
condi¢des experimentais, em que os aparel hos el etro-
nicos de registro de dados ndo estejam disponiveis.

Probabilidades de permanéncia e transicdo de
estado: efeitos dos periodos de medida

O estado ou atividade inicial (i) influenciou a
probabilidade do animal passar de um estado a outro
(j). Os valores, considerando a média de todas as
combinagtes de animal x periodos, so apresentados
na Tabela 2.

Osvaloresmédiosdas probabilidadesdosanimais
realizarem umasequénciadeatividadesiguaisdurante

Tabela 1 - Duragdes média, minima e maxima dos periodos de ingestdo, ruminacdo e descanso
Table 1 - Mean, minimal and maximal durations of eating, ruminating and idling periods

Duragéo (minutos)
Duration (minutes)

Observagdes acumul adas abaixo de (%)
Cumulated observations under (%)

Item Minima Média Méaxima 5 minutos 7 minutos 10 minutos
Minimal Mean Maximal 5 minutes 7 minutes 10 minutes

Médiageral 404 33,21 168,28 320 7,90 13,60

Overall mean

Ingestéo 4,07 3381 166,00 1,60 6,30 12,30

Eating

Ruminagédo 404 34,60 195,28 1,20 3,70 7,00

Ruminating

Descanso 404 30,11 168,04 540 12,10 19,50

Idling
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odia, ou sgjapassarem do estado i, no instanteti parao
estado i no instante ti+s, em que s é o valor da escala
utilizada, foram maiores que os valores médios das
probabilidadesdetransicdo entreestadosdistintos. Este
resultado esta possivelmente relacionado ao fato de os
ruminantes concentrarem os tempos gastos ingerindo,
ruminando edescansando em algunsperiodosduranteo
nictémero (PENNINGeta ., 1991). ROOK ePENNING
(1991) verificaram que ovelhas em pastagens tempera-
dasapresentaramval or maiselevado paraaprobabilida-
de de continuar na mesma atividade, durante varios
periodos sucessivos de tempo, em relacéo as probabili-
dades de mudar de estado. Todavia, a medida que a
duracéo prévia do tempo despendido em determinada
atividadeaumentou, diminuiuaprobabilidadedoanimal
continuar nesta mesma atividade.

O valor médio da probabilidade de permanecer
ingerindo foi, aproximadamente, a metade do valor
médi o daprobabilidade de permanecer ruminando ou
descansando. Ruminantesconfinadosarragoadosduas
vezes ao diacostumam realizar umagrande refei ¢éo,
imediatamente apds o fornecimento do alimento, que
serviriadeestimuloparaoiniciodasrefei cbes(CHASE
et a., 1976; DULPHY e FAVERDIN, 1987). Os
periodos de ingestdo apresentam uma distribuic¢&o
mai sdesuniformeeumaduracdo maisvariavel queos
periodos de ruminacéo e descanso, o que explicariao
menor valor médio didrio da probabilidade de se
detectar a segiiénciaingestdo-ingestdo em relacdo as
seqliéncias ruminagdo-ruminagao e repouso-repouso,
gue séo atividades com duragdo e distribuicdo mais
uniformes durante o nictémero (DULPHY e
FAVERDIN, 1987). Por outro lado, a probabilidade
de estar ou permanecer ingerindo atingiu seu valor
maximo imediatamente apds o0 arragoamento dos
animais, ressaltando o efeito deste em estimular todos

Tabela 2 - Média geral das probabilidades de transicédo de

estado

Table 2 - Overall mean of transition state probabilities

Estado final

Final state

Estadoinicial  Ingest&o Ruminagdo  Descanso
Initial state Eating Ruminating Idling
Ingestéo 0,1682 0,0056 0,0188
Eating
Ruminagédo 0,0069 0,3464 0,0492
Ruminating
Descanso 0,0140 0,0527 0,3377
Idling
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animaisa ingerir, especialmente duranteamanha. As
probabilidades dos ovinos de estarem ou permanece-
rem ingerindo variaram de forma oposta agquelas de
estar ou permanecer ruminando ou descansando (Fi-
guras 1, 2, 3). Isto estd em acordo com o fato de que
asatividadesingestao eruminagdo sdo competitivasna
particdo dotempo entreasatividadescomportamentais
dos ruminantes (DESWY SEN et al., 1993).

O periodo em que foram efetuadas as medidas do
comportamento ingestivo influenciou significativa-
mente algumas das probabilidades de transi¢do de
estado. Os valores médios das probabilidades de
transi ¢8o de estado cal culados por periodo (médiade
nove observagdes = namero de animais) S&0 apresen-
tados na Tabela 3.

A probabilidade de passar do estado de ingestéo
para o de ruminacéo foi menor (P=0,019) durante o
periodo marc¢o/abril que nos demais periodos, indi-
cando que 0s animais estariam mais motivados a
continuar ingerindo, o que estaprovavelmenterel aci-
onado ao maior apetite dos animais provocado pelo
efeito do fotoperiodo sobre o metabolismo, como foi
constatado por BLAXTER E BOYNE (1982).

A probabilidade de passar do estado de repouso
para os estados de ingest&do ou ruminacgéo foi, res-
pectivamente, maior durante o0 més de janeiro que
durante os meses de fevereiro e margo/abril
(P =0,040) e maior em novembro e marc¢o/abril que
em outubro (P=0,018). Estas diferencas foram rela-
cionadas, respectivamente, ao maior nimero de pe-
gquenospicosdotempo gastoingerindo nafasenoturna,
durante 0 més de janeiro que em fevereiro e marco/
abril, eao maior nimero de pequenos picosdo tempo
gasto ruminando, durante a fase noturna, durante o
més de novembro e margo/abril que em outubro.

Quando se avaliaram as probabilidades dos ani-
mais estarem no estado de ingestdo ou de realizar a
sequiénciaingestdo-ingestéo, pode-se constatar aocor-
réncia de dois picos no valor das probabilidades: o
primeironoiniciodosregistroseo segundo, apds420
minutos, coincidindo, respectivamente, com 0s
arracoamentos da manha e datarde e, portanto, com
as refeicOes principais (Figura 1). No entanto, en-
guanto todos os animais se encontravam ingerindo
alimentosas 9h (primeiro pico, probabilidade de per-
manecer ingerindo = 1,0), essa unanimidade néo
ocorreu no segundo pico, com excecdo dos meses
fevereiro e mar¢o/abril, quando os animais apresen-
taram um segundo pico com valor de probabilidade
préximo de 1,0. Durante os meses de dezembro e
janeiro, aprobabilidade de permanecer ingerindo aos
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Figura 1 - Evolugéo nictemeral dos valores médios da probabilidade dos animais permanecerem no estado de ingestédo, em
cada periodo de medida do comportamento ingestivo.
Figure 1 - Nycterohemeral evolution of overall mean for probability of staying in the eating state, on each ingestive behavior measurement period.
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Tabela 3 - Médias gerais das probabilidades de transicdo de estado por periodos experimentais
Table 3 - Overall means of transition state probabilities pooled by experimental periods

Periodosexperimentais
Experimental periods

Estados de transicdo Outubro  Novembro  Dezembro Janeiro  Fevereiro  Margo/abril P>F
Transition states October November December  January February March/april

I ngestdo-ingest&o 0,184 0,159 0,162 0,260 0171 0174 0,296
Eating-eating

| ngest&o-ruminagéo 0,0072 0,0062 0,004%  0,0082 0,0052 0,003° 0,019
Eating-ruminating

I ngest&o-descanso 0,019 0,020 0,018 0,020 0,017 0,019 0,292
Eating-idling

Ruminag&o-ingestéo 0,008 0,008 0,006 0,008 0,005 0,006 0,294
Ruminating-eating

Ruminagéo-descanso 0,046 0,052 0,047 0,051 0,047 0,052 0,168
Ruminating-idling

Ruminagdo-ruminagéo 0,357 0,351 0,329 0,345 0,359 0,338 0,3%4
Ruminating-ruminating

Descanso-ingestao 0,015% 0,015% 0,012° 0,0162 0,012° 0,013° 0,040
Idling-eating

Descanso-descanso 0,315 0,332 0,370 0,339 0,334 0,337 0,109
Idling-idling

Descanso-ruminagéo 0,048° 0,0562 0,051%  0054® 0,051 0,0572 0,018

Idling-ruminating

Médias, na linha, seguidas por letras minUsculas diferentes sao diferentes (P<0,05), segundo o teste Student-Neuman-Keuls (SNK).
Means, within a row, followed by different small letters are different (P<0.05), according to Student-Neuman-Keuls test (SNK).

420 minutosfoi de aproximadamente 0,6, inferior aos
demais periodos de medida. Ainda, durante estes
meses, aprobabilidade dosanimaisestaremingerindo
entreosdoisarragcoamentosvariou entre0e0,2, sendo
menor que nos demais meses. Além disso, 0 aumento
do valor da probabilidade de estar ingerindo aos 420
minutosfoi abrupto, indicando que, nestesdoismeses,
os animaisiniciaram aingestao somente sob estimulo
do arragoamento.

Por outro lado, em todos os periodos, 0s animais
mostraram atividadeingestivaduranteanoite, verifi-
cado pelo aumento da probabilidade de estar ou
permanecer ingerindo paravaloresentre0,2e0,4. No
entanto, amedidaque o comprimento do diadiminuiu,
houveadiantamento de, aproximadamente, 175 minu-
tosno horério deocorrénciado primeiro pico noturno.
Os animais mostraram outros picos de menor impor-
téncia durante a noite em maior nUmero e de maior
amplitude durante os meses de fevereiro e margo/
abril que nos demais meses. Este fato esta prova-
velmenterel acionado ao efeito do fotoperiodo sobreo
metabolismo dosanimais, elevando asuaingestdo nos
meses de maior fotoperiodo durante o experimento.

Quando se avaliou a probabilidade de estar no
estado de ruminag&o ou realizar a seqiiénciarumina-
¢do-ruminagéo, constatou-se que, em meédia, 0s ani-

mai s mostraram aumento abrupto a partir de, aproxi-
madamente, 125 minutos depois do primeiro
arragcoamento, de 0 a 0,55 (Figura 2). A seguir, a
probabilidade dos animai s permanecerem ruminando
registrou um platé com valores entre 0,5 € 0,6, entre
150 e 350 minutos, e, posteriormente, queda abrupta
préxima de 380 minutos apds o inicio dos registros,
coincidindo com o segundo pico de ingestdo dos
animais. A partir de 500 minutos, constatou-se
aumento progressivo do valor destas probabilidades
de zero até valores maximos entre 0,6 e 0,8, a partir
dotérmino dasegundarefeicdo até o fornecimentode
racdo no dia seguinte, especialmente durante os
meses de novembro, dezembro, janeiro e fevereiro.

Estadistribuic¢&o nictemeral provavel mentefoi in-
fluenciada pelo fotoperiodo e seus efeitos sobre a
ingestéo voluntériados animaise o tempo deretencdo
dos alimentos no trato gastrintestinal, como ja foi
discutido por FISCHER et al. (1997a) em relacdo a
duracdo dosperiodosdeatividadeseasuadistribuicdo
nictemeral, além dosefeitosdo horario dedistribuigdo
daracéo sobre as atividades comportamentais.

A probabilidade dos animais permanecerem em
repouso foi, em média, de zero durante o primeiro
arracoamento, aumentou rapidamente apds 60 minu-
toseatingiuumvalor médioentre0,4e0,45 (Figura3).
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Figura 2 - Evolugdo nictemeral dos valores médios da probabilidade dos animais permanecerem no estado de ruminacéo,
em cada periodo de medida do comportamento ingestivo.
Figure 2 - Nycterohemeral evolution of overall mean for probability of staying in the ruminating state on each ingestive behavior measurement period.
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Figura 3 - Evolugéo nictemeral dos valores médios da probabilidade dos animais permanecerem no estado de repouso, em
cada periodo de medida do comportamento ingestivo.
Figure 3 - Nycterohemeral evolution of overall mean for probability of staying in the idling state on each ingestive behavior measurement period.
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Entre 125 e400 minutosapdso primeiro arragoamento,
aprobabilidade de permanecer em repouso manteve-se
em torno de 0,4, apresentando decréscimo abrupto
em torno do horario do segundo arragoamento.
Posteriormente, os valores das probabilidades situ-
aram -se entre 0,55 e 0,4. Os animais mostraram
uma distribuicdo nictemeral mais uniforme destas
probabilidades durante os meses de novembro, de-
zembro ejaneiro em relagcdo aos meses de fevereiro
emarco/abril, 0 que possivel mente estarel acionado
com o efeito do comprimento do dia mais curto,
desestimulando aingest&o, como foi observado por
FISCHER et al. (1997a).

Conclusdes

A aplicacdo do céculo de probabilidades ao
estudo do comportamento ingestivo de ruminantes
permite adescri¢do do comportamento animal, con-
siderando as peculiaridades dos ruminantes. Com-
parando-se as escalastestadas de 5, 7 e 10 minutos,
recomenda-se registrar continuamente o comporta-
mento ingestivo dos animais, adotando uma escala
de 5 minutos, para discretizar as sériestemporais e
permitir os calculos das probabilidades, além de
considerar os efeitos do periodo do ano no calculo
dos valores médios de probabilidades de transi¢éo
de estado dependentes do tempo.
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