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RESUMO GERAL

Objetivou-se com este estudo avaliar a cinética de fermentacdo ruminal in vitro de
dietas contendo farelo de manga integral em substituicdo ao milho. Além deste, avaliou-
se em cabras Saanen em lactacdo o consumo e digestibilidade dos nutrientes,
comportamento ingestivo, perfil metabdlico, producdo e composicéo do leite e, a partir
da andlise de fatores, verificou-se os efeitos do padrdo comportamental e perfil
metabolico sobre o desempenho leiteiro. Foram avaliadas quatro dietas: controle, sem
adicdo de farelo de manga integral, e as demais com 33,3; 66,6 € 100,0% de substituicdo
do milho moido no concentrado pelo farelo de manga integral, mantendo-se relacdo
volumoso:concentrado de 60:40. Utilizaram-se oito cabras Saanen em lactacao,
multiparas, com peso corporal médio de 48,72 + 1,99 kg, distribuidas em dois
quadrados latinos (4x4), durante 76 dias de confinamento. A producdo maxima de gases
a partir dos carboidratos totais e o volume de gas produzido a partir dos carboidratos
fibrosos reduziram com a substituicdo do milho pelo farelo de manga integral. Nao
houve efeitos das dietas testadas sobre o consumo de MS, MO, PB, EE, FDN e
consumo de agua. Entretanto, houve reducdo do consumo de CNF e NDT e na
digestibilidade aparente da MS, MO, EE, FDN e CNF. Os tempos de alimentacdo, 6cio,
mastigacdo total e eficiéncia de alimentacdo ndo foram alterados, assim como as
concentragfes sanguineas de ureia, creatinina, gama glutamiltransferase, aspartato
aminotransferase, albumina, proteinas totais, glicose, triglicerideos, colesterol total e
magnésio. A producdo de leite corrigida para gordura e os teores dos constituintes do
leite e dos principais acidos graxos do leite ndo foram alteradas, com excecdo dos teores
de gordura do leite, que se elevaram. Com a avaliagdo econdmica, verificou-se redugéo
do custo total da alimentacdo a partir da substituicdo do milho pelo farelo de manga
integral. Considerando os resultados obtidos, pode-se substituir totalmente o milho nas
dietas de cabras leiteiras. Para tanto, a tomada de decisdo quanto a utilizacao do farelo
de manga depende de fatores relacionados a disponibilidade do produto e o custo de

aquisicao na regido.

Palavras-chave: caprinos, consumo, digestibilidade, leite, perfil metabdlico, produgédo

de gases
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the in vitro ruminal fermentation kinetics of
diets containing mango meal whole replacing corn. Besides this, was to evaluated the
intake and digestibility of nutrients, feeding behavior, metabolic profile, yield and
composition of milk of Saanen goats in lactation and from the factor analysis evaluate
the effects of the behavioral pattern and metabolic profile of dairy performance. Four
diets were evaluated: control, no added mango meal whole, and the other with 33.3,
66.6 and 100.0% of replacing corn by mango meal whole in the concentrate, with
forage:concentrate of 60:40. Eight multiparous lactating Saanen goats (48.72 = 1.99 kg
BW) were distributed in two Latin Squares (4x4) during 76 days of confinement. The
maximum gas production from total carbohydrates and the volume of gas produced
from fibrous carbohydrates decreased with the replacing corn by mango meal whole.
There were no effects of the diets tested on intake of DM, OM, CP, EE, NDF and water.
However, there were reduction in the NFC and TDN intake and digestibility of DM,
OM, EE, NDF and NFC. The times of eating, resting, total chewing and feeding
efficiency were not changed, as well as blood concentrations of urea, creatinine, gamma
glutamyl transferase, aspartate aminotransferase, albumin, total protein, glucose,
triglycerides, total cholesterol and magnesium. Milk yield corrected to fat and milk
constituent levels and the main fatty acids of milk were not changed, except for the fat
content of milk, which increased. With the economic evaluation there was reduction in
the total cost of feeding from the replacing corn by mango meal whole. Considering the
results obtained can totally replace corn in diets of dairy goats. Therefore, the decision
making regarding the use of mango meal whole depends on factors related to the
availability of the product and the cost of acquisition in the region.

Keywords: digestibility, gas production, goats, intake, metabolic profile, milk
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CONSIDERACOES INICIAIS

A populacdo mundial é estimada em 7,2 bilhGes de pessoas. Esse rapido e
continuo crescimento, verificado nos ultimos dez anos, traz consequéncias em todos 0s
aspectos da vida, principalmente no que diz respeito a alimentacdo. As previsdes
apontam que até o ano 2050 o mundo terd mais dois bilhdes de pessoas, 0 que significa
aumento da demanda por produtos de origem animal, visto que os habitos alimentares
da populacéo estdo em constante mudanca.

O aumento no poder de compra devido a melhoria da renda per capita,
crescimento da urbanizagéo e a mudancga na dieta humana, reflete-se em maior consumo
de leite e derivados em paises em desenvolvimento. Dessa maneira, estima-se que as
producdes de bovinos, de caprinos e ovinos deverdo aumentar para atender este
mercado consumidor. Contudo, o aumento da produgdo animal implica em maior
requerimento de ingredientes utilizados em sua alimentacéo, indicando demanda futura
de aproximadamente 553 milhdes de toneladas de gréos.

Estes dados demonstram a necessidade de aumentar a producédo de alimentos. No
entanto, hd o impasse de que os grdos comumente utilizados nos sistemas de producéo
animal também sejam requeridos na alimentacdo humana e na producdo de
biocombustiveis, o que significa competicdo entre esses setores. Contudo, salienta-se
que anualmente cerca de 1,3 bilhdes de toneladas de todos os alimentos produzidos sdo
desperdicados nas lixeiras dos consumidores e varejistas ou perdidos devido a falta de
tecnologias adequadas nas fases de colheita e pds-colheita. Deste total, 30% ainda sdo
considerados aptos ao consumo, refletindo em gravissimo impacto social, ambiental e
econémico. O alimento desperdicado poderia ser utilizado para sanar a fome das cerca
de 900 milhdes de pessoas que vivem a beira da miséria. As perdas alimentares
provocam ndo somente o acUmulo de residuos em locais inadequados, mas, por
conseguinte, a contaminacdo de rios e lencGis freaticos, o uso constante da terra nos
replantios caracterizados pelas monoculturas e a utilizacdo excessiva dos recursos
hidricos, além do desperdicio, tanto da energia utilizada no cultivo quanto do
combustivel gasto no transporte do produto.

O Brasil estd entre os dez paises que mais desperdicam alimentos, 0 que

significam perdas de 30% a 40% de frutas e vegetais durante as etapas de producdo até
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o consumidor final, gerando prejuizos da ordem de oito bilhGes de ddélares por ano.
Mediante este quadro de intensa instabilidade entre demanda por alimentos de consumo
humano e o volume crescente de residuos gerados pelas perdas pds-colheita e pelo
desperdicio por parte do setor varejista e consumidor, medidas sdo necessarias para
destinar de forma sustentavel estes produtos, os quais poderiam se tornar alternativas
para a alimentacdo animal.

Neste sentido, os descartes da fruticultura tém sido propostos como recursos
alternativos de baixo custo, com o objetivo de suplementacdo energética e/ou proteica,
visto que a fruticultura irrigada é o principal vetor de desenvolvimento da regido do
Submédio S&o Francisco no Nordeste do Brasil. O Nordeste se destaca no cenario
nacional como um dos maiores produtores de manga (Mangifera indica), com safra de
mais de 800 mil toneladas em 2011, equivalente a 70% da producdo do pais. A alta
produtividade desta fruta, aliada a um manejo inadequado durante a producdo e pos-
colheita, gera perdas que variam de 20% a 40%. Estas perdas, na maioria das vezes,
estdo associadas ao baixo padrdo de qualidade para comercializacdo, falta de
padronizacdo para exportacao e os descartes por parte do comércio.

A manga descartada pode ser utilizada na alimentagdo animal na forma in natura,
desidratada ou ensilada sem causar efeitos adversos. Na producdo de animais leiteiros,
esta alternativa alimentar poderia contribuir para a qualidade nutricional das dietas,
auxiliando na cadeia produtiva do leite, visto que este € um dos alimentos mais
consumidos no mundo e que em futuro préximo podera se tornar uma das commaodities
mais volateis da agropecuéria, por ser fortemente influenciado pelos precos dos graos
utilizados na alimentacdo animal. Como qualquer residuo ou subproduto alimentar, seu
valor nutricional € variavel, dependendo da regido onde é produzido, variedade
cultivada, qualidade dos frutos e caracteristicas edafoclimaticas, sendo necessario
estuda-la na nutricdo animal. Considerando que 70 a 80% da dieta de animais
ruminantes seja constituida por carboidratos e que é necessaria a presenca de fibra na
dieta para a manutencdo das funcBes ruminais e salde animal; a manga integral (polpa,
casca e carogo) poderia ser considerada um concentrado energético alternativo ao milho
moido, por apresentar teor de nutrientes digestiveis totais proximo ao do milho.

Sendo a caprinocultura leiteira no Brasil considerada como atividade rentavel, que

ndo necessita de grandes areas para seu desenvolvimento, poderia se tornar
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colaboradora nos programas de combate a fome e geracdo de emprego e renda no
campo, especialmente nos programas de fortalecimento da agricultura familiar.
Portanto, o aproveitamento de alimentos ndo utilizados comercialmente poderia ser uma
solucdo eficiente para preencher a lacuna entre a demanda de produtos de origem
animal para a populacdo mundial e a necessidade de alimentos para a pecuéria,
promovendo solugbes sustentaveis que reduzam o0s problemas emergenciais que o
mundo enfrenta.

Diante dos fatos apresentados, o presente trabalho foi dividido em trés capitulos.
No capitulo 1 apresenta-se um referencial teorico, discutindo informacdes referentes a
situacdo atual da alimentacdo mundial e a utilizagdo da manga na alimentag&o animal.
No capitulo 2 apresentam-se os resultados referentes aos efeitos da substituicdo do
milho pelo farelo de manga integral sobre a cinética de fermentacdo ruminal in vitro das
dietas testadas, e sobre o consumo e digestibilidade dos nutrientes, comportamento
ingestivo e perfil metabdlico de cabras Saanen em lactacdo. No capitulo 3 apresentam-
se os dados referentes a producédo e composicao do leite, perfil de acidos graxos do leite,
e uma abordagem exploratoria dos dados para investigar possiveis efeitos do padrédo
comportamental e do perfil metabolico sobre o desempenho leiteiro de cabras Saanen
em lactacdo alimentadas com farelo de manga integral em substituicdo ao milho da
dieta.
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REFERENCIAL TEORICO
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Alimentagdo Mundial — Situagdo Atual

As previsdes apontam que até o ano 2050 o0 mundo tera uma populacdo de mais de
nove bilhdes de pessoas, com requerimento de mais de 70% de alimentos como carne e
leite. Desta maneira, estima-se que os efetivos de bovinos e de caprinos e ovinos
deverdo subir para 2,7 e 2,6 bilhGes de cabecas, respectivamente (WADHWA;
BAKSHI, 2013). Aliado a isso, havera demanda de aproximadamente 553 milhdes de
toneladas de gréos utilizados na alimentacdo animal (FAO, 2012).

Esse aumento da demanda de produtos de origem animal ja é evidenciado no
incremento da producdo de alimentos concentrados para suprir a alimentacdo animal.
Entre os anos de 1980 e 2005 dobrou-se o uso de concentrados em paises em
desenvolvimento. Particularmente na América Latina, elevou-se para 114 milhdes de
toneladas comparado aos 64 milhdes em 1980, aliado ao incremento de 63 milhdes de
toneladas de produtos de origem animal, como carne, leite e ovos, que em 2007
totalizaram 115 milhdes de toneladas (MAKKAR; BEEVER, 2013). O aumento total no
uso de alimentos concentrados no ano de 2012 chegou ao patamar de 873 milhdes de
toneladas, dos quais cerca de 25% (224,5 milhdes) foram utilizados na producdo de
ruminantes (ALLTECH, 2012).

De acordo com a FAO (2009), existe forte relacdo entre o aumento da renda per
capita e o consumo de produtos de origem animal em classes de baixa renda, com efeito
pouco expressivo ou mesmo negativo em classes mais altas. A mudanca nos habitos
alimentares demonstra decréscimo no consumo per capita de cereais e vegetais, ao
mesmo tempo em que se elevam o consumo de acucar, gorduras e produtos de origem
animal (GUYOMARD et al., 2013).

Devido ao aumento da renda, populacdo, urbanizacdo e mudanca na dieta humana,
0 consumo per capita de leite e derivados tem aumentado em paises em
desenvolvimento, trazendo oportunidades ao crescimento agropecudrio e outros elos da
cadeia leiteira, proporcionado melhoria das condi¢Ges de vida de populacbes da area
rural com potencial de producdo (FAO, 2013a).

Acredita-se que no futuro o leite se tornard uma das commodities mais volateis da
agropecuaria, devido a fatores de influéncia sobre os precos do mercado mundial (FAO,

2010). Seu preco e fortemente influenciado pelos grdos utilizados na alimentacdo
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animal, apresentando variacfes de acordo com o0 ano. O cenario atual mostra um
aumento acelerado nos precos da tonelada da soja e do milho (VALOR ECONOMICO,
2013), devido ao crescimento da oferta mundial de grdos ndo acompanhar a crescente
demanda, a qual € impulsionada pela necessidade de alimentos para 0s animais,
combustivel e o suprimento da populagdo mundial em constante crescimento (FAO,
2010).

Apesar do aumento na producdo animal, Wadhwa e Bakshi (2013) citaram que o
rapido incremento na demanda por esses produtos nos paises em desenvolvimento
levam a déficit alimentar neste setor. Contudo, alternativas alimentares, também
chamadas de “alimentos ndo convencionais”, poderiam exercer importante papel na
correcdo deste déficit, ja que o processamento, distribuicdo e consumo de frutas e
vegetais geram grandes quantidades de residuos. Como exemplo, tem-se a India,
Filipinas, China e EUA, que juntos produzem cerca de 55 milhdes de toneladas de
residuos alimentares, os quais, na sua maioria, sdo eliminados no ambiente. Tais
recursos poderiam se tornar excelentes fontes de nutrientes e auxiliar a preencher a
lacuna entre a demanda e o requerimento de alimento para a producdo animal. Aliado a
isso, reduziriam o custo com a alimentagcdo animal ao evitar a utilizacdo de gréos
também utilizados na alimentacdo humana e atualmente na produgdo de biodiesel,
gerando maior retorno econdmico para os produtores.

Considerando o aumento do consumo de alimentos pela populacdo, supde-se a
necessidade de incrementar a producdo de alimentos. No entanto, a cada ano, cerca de
um terco de todos os alimentos produzidos, ou seja, cerca de 1,3 bilhGes de toneladas,
totalizando um trilhdo de ddlares, é desperdicado nas lixeiras dos consumidores e
varejistas ou sdo perdidos devido a falta de tecnologias adequadas nas fases de colheita
e poés-colheita. Deste total, cerca de 300 milhdes de toneladas por ano sdo alimentos
ainda aptos ao consumo, o que representa a producio liquida da Africa Subsaariana e o
suficiente para alimentar parte da populacdo mundial (UNEP, 2013).

No Brasil, aproximadamente 35% da producdo agricola é perdida, colocando-o
entre os dez paises que mais desperdicam alimentos, o que significa quantidade que
daria para alimentar mais de 10 milhdes de pessoas. Estima-se que de 30% a 40% dos
hortifrutis produzidos sdo desperdicados entre as etapas de producdo até o consumidor,
0 que corresponde a 1,4% do PIB (GOULART, 2008).
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Uma questdo importante a se considerar neste contexto ¢ a distingdo entre “perda”
e “desperdicio” de alimento. A perda esté relacionada ao processo produtivo, que inclui
as etapas de producdo, pds-colheita, processamento e distribuicdo, envolvendo a
producdo destinada diretamente para o0 consumo humano, alimentacdo animal ou
biocombustiveis (GUSTAVSSON et al., 2011). Nos paises em desenvolvimento, as
perdas relacionam-se a inadequada infraestrutura dos meios de producdo, enquanto nos
paises mais desenvolvidos o problema ocorre durante as fases de comercializacdo e
consumo (GUSTAVSSON et al., 2011).

Cerca de um terco da populacdo do mundo, representada por pequenos
agricultores que trabalham em menos de dez hectares de terra, é particularmente
vulneravel aos impactos negativos das mudancas climaticas, como o estresse hidrico ou
a seca, 0S quais comprometem seriamente a seguranca alimentar e os esforgcos para
erradicar a fome mundial. Segundo relatério do Departamento de Informacdo Publica
das Nacgdes Unidas, até 2050, aproximadamente, 20% das pessoas poderdo estar em
risco de fome por causa das perdas de produtividade relacionadas ao clima, sendo a
maioria na Africa Subsaariana (UNIC, 2012).

No que diz respeito ao termo “desperdicio”, este refere-se a reducdo do volume de
alimentos destinados exclusivamente a alimentacdo humana, ou seja, ocorre na etapa
final da cadeia alimentar (atacado e varejo) e consumo. As causas ndo necessariamente
estdo relacionadas ao valor nutritivo do alimento, mas muitas vezes sao decorrentes do
aspecto “estético”, em que Se rejeitam alimentos com danos na aparéncia ou mesmo o
ndo consumo apds a compra (BELIK et al., 2012).

O Departamento de Assuntos Econémicos e Sociais da ONU (DESA), através da
Pesquisa Mundial Econdmica e Social, efetuada em 2013, cita que o mundo tera cerca
de trés bilhdes de pessoas vivendo em favelas em 2050, caso ndo haja propostas para
enfrentar a rapida urbanizacdo e necessidade por alimentos, infraestrutura e servigos
basicos como saneamento, energia elétrica e saude (ONU, 2013). De acordo com a
pesquisa, para se combater a fome e a desnutri¢do nessas areas de risco, a producédo e o
consumo de alimentos terd que mudar. E o principal desafio é aumentar a producédo
enquanto se minimiza o impacto ambiental a partir da utilizagdo de recursos

alternativos.
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Utilizacdo da Manga na Alimentagdo Animal

O Nordeste do Brasil ocupa 18,3% do territorio brasileiro (ADENE, 2006) e nesta
regido destaca-se o Submédio S&o Francisco, onde se iniciou as primeiras implantacfes
de perimetros irrigados no final da década de 60, cuja principal fonte hidrica é o rio Séo
Francisco (PEREIRA; CARMO, 2010). Devido a isso, um dos mais importantes polos
exportadores de frutas tropicais do Brasil encontra-se em Pernambuco, no municipio de
Petrolina. O sucesso da fruticultura neste estado é resultado da combinagédo do clima
tropical com técnicas modernas de irrigacdo, viabilizando o cultivo agricola durante
todo o ano para atender as necessidades do mercado nacional e internacional
(CODEVASF, s.d.).

De acordo com Berardini et al. (2005), dentre as frutas existentes, a manga é uma
das mais importantes do mundo, sendo cultivada em mais de 100 paises tropicais e
subtropicais. O Brasil foi o primeiro pais da América a introduzir o cultivo de manga
(ANDRADE et al., 2000), e a mangicultura praticada utiliza a espécie Mangifera indica
da familia Anacardeaceae, embora essa familia possua muitas outras espécies
comestiveis. Acredita-se que sua origem remota seja de regides do Sudeste Asiatico
(MUKHERJEE, 1997). Entretanto, Chacko (1986) citou a india como berco da origem
da manga, onde mais de mil variedades sdo encontradas, com centenas de espécies
crescendo espontaneamente.

Historicamente, o cultivo de manga no Brasil iniciou-se em meados dos anos 80,
estendendo-se na década de 90, onde foi explorada de forma extensiva, sendo comuns
areas de plantio em quintais e fundos de vales de pequenas propriedades (SILVA;
CORREIA, 2004). Segundo Castro Neto e Cunha (2000), devido a seu excelente sabor e
valor nutritivo, a manga € a sétima cultura mais plantada no mundo e a terceira mais
cultivada nas regides tropicais. Atualmente, o Brasil ocupa a primeira posi¢cdo na
classificacdo de produtores de frutas tropicais da América do Sul, dentre elas a manga,
com mais de 76 mil hectares de area plantada e producdo de 1.249.521 toneladas em
2011 (FAO, 2013h).

A oferta mundial de manga é da ordem de 28 milhdes de toneladas, onde 54%
deste total sdo produzidos na india (FAO, 2013b). O Brasil ocupa a sexta colocagio

(4,4%), com principal fonte de escoamento da produgdo o mercado interno, onde é
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comercializada principalmente na forma in natura. Apesar da baixa atividade no
mercado internacional, o Brasil encontra-se em segundo lugar entre os trés maiores
exportadores, sendo 0 México o maior exportador (ARAUJO, 2004).

Do ponto de vista socioecondmico, a mangicultura envolve todos os setores
sociais, em que apesar da pequena parcela de pequenos produtores visarem
abastecimento doméstico, como feiras livres de mercados municipais, h4 a formacgéo de
contratos informais com cooperativas e atacadistas. Esse elo da cadeia produtiva gera
empregos indiretos, em que 0s pequenos produtores (trés hectares de area plantada)
representam 87% dos mangicultores do Nordeste, mas com apenas 28% da area
cultivada. Os grandes produtores (3,88%) cultivam mais de 10 hectares e s&o
responsaveis por quase 52% da area total cultivada na regido (SILVA; CORREIA,
2004).

Seu cultivo envolve fatores como radiacéo solar, temperatura do ar e precipitagéo
pluviométrica. Quanto a exigéncia hidrica, a mangueira € resistente a seca, por possuir
um eficaz sistema radicular capaz de alcancar grandes profundidades, o que permite
resistir a periodos de seca de até oito meses. Sendo assim, a regido Nordeste apresenta
condicBes climéticas ideais para a mangicultura, com radiacdo solar global maxima de
528 cal/cm?/dia para Petrolina, temperatura do ar variando de 24,2 a 28,2°C, umidade
relativa do ar entre 66 a 71,5% e precipitacdo média anual de 567 mm. Apesar da baixa
precipitacdo média anual, a regido possui perimetros irrigados que auxiliam a cultura, ja
que a alta demanda evapotranspiratoria resultam em maior exigéncia de agua
(TEIXEIRA; LIMA FILHO, 2004).

A composicao quimica da manga € variavel. A casca representa de 7-24% do peso
total da fruta (BERARDINI et al., 2005), o caroco ou semente 20 a 60%
(FEEDIPEDIA, 2012), (CASTRO NETO; CUNHA, 2000), e a améndoa, localizada
dentro da semente, representa de 45 a 75% de toda a semente (MAISUTHISAKUL;
GORDON, 2009). Ravindran et al. (1996) relataram que a améndoa caracteriza-se por
ser rica em taninos, glicosideos cianogénicos (64 mg/kg MS), oxalatos (42 mg/kg MS) e
inibidores de tripsina (20 UIT/g MS), que progressivamente levam a reducdo nas taxas
de crescimento e na eficiéncia de utilizacdo dos alimentos pelos animais (MOORE,
2004).
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Dentre as caracteristicas atrativas deste fruto, destacam-se a cor, sabor e o cheiro,
além de ser rico em carotenoides (entre 48 a 84% de B-caroteno), compostos fendlicos e
vitaminas (ROIZEN; PUMA, 2001), sendo considerado o “rei” dentre os frutos do
Oriente (POTT et al., 2003). Liu et al. (2013) citaram também os acucares (frutose,
glicose e sacarose) e os &cidos organicos como importantes provedores de sabor,
ficando os compostos volateis responsaveis pelo “flavor”. De acordo com Berardini et
al. (2005), por ser abundante em compostos “bioativos” (carotenoides, compostos
fenolicos, acucares redutores e vitamina C), a manga apresenta poder antioxidante e o
seu consumo diério auxilia na prevencdo de doencas degenerativas, como cancer e
problemas cardiovasculares.

Sigrist (1983) classificou a manga como uma fruta de alta perecibilidade. Aliado a
isso, 0 manejo inadequado durante a producdo e pds-colheita até o consumidor final,
resulta em indice médio de perdas da ordem de 28%, podendo variar entre 20% e 40%
(CHOUDHURY, 1995; SIGRIST, 1983). Perosa et al. (2009) verificaram perda média
de 12,8% do volume de manga comercializado em S&o Paulo, 0 que traz prejuizo
econémico para produtores, comerciantes, distribuidores e exportadores, além de gerar
grande volume de residuos no ambiente, o qual pode vir a tornar-se recurso alternativo
na alimentagdo animal.

Nesse sentido, a manga pode ser utilizada na alimentagdo animal na forma in
natura, desidratada ou ensilada, em até 50% da dieta, sem causar efeitos adversos
(GOHL, 1982). Na forma in natura, os frutos podem ser desintegrados para uso
imediato devendo-se, para tanto, proceder a quebra do caroco para que haja completo
aproveitamento dessa parte e para se evitar obstrucdes do esdfago e faringe em
ruminantes. De acordo com Pereira et al. (2009), devido a resisténcia do endocarpo,
camada interna que envolve a semente da manga, seu aproveitamento s é possivel apés
tratamento fisico, permitindo-se alcancar a por¢ao de maior valor nutritivo, acessivel as
enzimas e microrganismos ruminais. A vantagem de utiliza-la na forma in natura é o
suprimento de agua via alimento no periodo de escassez hidrica, o qual se constitui um
problema no periodo seco do ano (SANTOS et al., 2013). Além disso, quando ha
excedente de frutas, como é o0 caso de periodos de safra onde o descarte de manga €
alto, uma das alternativas seria a sua desidratacdo, permitindo o posterior

armazenamento.
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De acordo com Santos et al. (2013), a composi¢do quimico-bromatoldgica de
frutas e subprodutos utilizados na alimentagdo animal sdo bem variaveis, devido ao
numero de cultivares, qualidade, condicdes edafoclimaticas e alteracfes nos processos
de beneficiamento das industrias. Aragéo et al. (2012), ao avaliarem diferentes partes da
manga, encontraram valores médios de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN) e carboidratos néo fibrosos (CNF) respectivamente, de 3,9%, 67,5% e 24,5% no
caroco, 3,9%, 39,1% e 59,6% na casca, 3,4%, 22,9% e 69,3% na polpa e 4,4%, 23,9% e
62,8% no farelo de manga produzido pela manga integral desidratada. Avaliando a
composi¢do quimico-bromatoldgica de subprodutos de frutas, Pereira et al. (2009)
verificaram na manga teores médios de 6,8% de PB, 33,7% de FDN e 23,1% de FDA.
Enquanto Pereira et al. (2008), na casca, encontraram teores de 4,9% de PB e 23,7% de
FDN, o que demonstra a variacao existente entre os subprodutos.

Devido a necessidade de se estudar potenciais usos dos residuos do
processamento de frutas, Huber et al. (2012) caracterizaram a composi¢do quimica do
residuo agroindustrial da manga Ub4, que apresentou rendimento aproximado de 57, 23,
15 e 5% para polpa, casca, caroco e semente, respectivamente. O farelo obtido do
processamento do residuo foi constituido basicamente de fibra, devido a presenca de
cascas e envoltdrios de semente (epicarpo), tecidos de revestimento contendo elevado
teor de celulose, hemicelulose e lignina, e menores teores de lipidios, proteinas, cinzas e
minerais. Os autores também verificaram a presenca de 5% de compostos fenolicos
totais no material seco da casca e carogo.

Aragéo et al. (2012), avaliando a substituicdo do milho pelo farelo de manga nas
dietas de ovinos Santa Inés, ndo verificaram efeitos sobre o consumo de nutrientes,
mesmo na dieta com 100% de substituicdo, demonstrando aceitabilidade do farelo pelos
animais. No entanto, Cavalcante et al. (2006) verificaram efeito sobre o consumo de
ovinos alimentados com subproduto de manga desidratada, observando-se consumo
maximo com a adicdo de 36,1% nas dietas, onde niveis mais elevados refletiram em
reducdo no consumo devido ao efeito depressivo dos taninos presentes na fruta.

Efeitos depressivos sobre o consumo e digestibilidade de nutrientes em ovinos
alimentados com 45 e 60% de améndoa de manga foram relatados por Anigbogu et al.
(2006), devido as propriedades toxicas dos compostos fendlicos. Concentracdes de

4,89% e de 6,84% de fenois totais foram encontradas na casca e carogo do coproduto de



27

manga, por Ribeiro (2006). Dependendo da proporcdo de cascas e, principalmente, de
caroco de manga nas dietas de ruminantes, poderéo surgir efeitos sobre o consumo e/ou
digestibilidade da dieta, devido ao efeito adstringente dos compostos fenélicos, como 0s
taninos, 0s quais interagem com proteinas, carboidratos e minerais, reduzindo o valor
nutritivo das dietas (SHAHIDI; NACZK, 1995). Segundo Pereira et al. (2009), a
presenca de sementes nos frutos elevam a concentracdo de tanino no produto. Além
disso, teores elevados de lignina sdo observados em subprodutos compostos por
semente, tendendo a aumentar a fracdo indigestivel da dieta. Nas tabelas de composi¢édo
quimica dos alimentos propostas por Valadares et al. (2013), verificam-se teores
variaveis de lignina nas diferentes partes da manga, com médias de 5,90% na casca,
1,60% no caroco interno (améndoa) e 13,60% no caroco externo.

Potencial de substituicdo parcial da silagem de milho por subprodutos de frutas
também foi avaliado por Azevédo et al. (2011), que observaram auséncia de efeitos
negativos sobre o consumo de matéria seca (MS) em novilhas e maior consumo de CNF
no nivel de inclusdo de 30% de manga, o qual representou 95% a mais deste nutriente
em comparacao a silagem de milho. Auséncia de efeitos sobre os consumos de MS, PB,
carboidratos totais (CT) e NDT e para os coeficientes de digestibilidade da matéria
organica (MO), CT e CNF em ovinos foi verificado por Régo et al. (2010), ao
adicionarem o subproduto desidratado do processamento de manga (4 a 16%) na
silagem de capim-elefante. Entretanto, reduziu as digestibilidade da MS, PB, FDN e
FDA.

Geerkens et al. (2013), ao investigarem a composi¢do quimica da casca de manga
desidratada, verificaram teor médio de fendis totais de 56,3 mg de equivalentes de acido
galico/g MS. Dentre os efeitos dos compostos fendlicos citaram o potencial em atenuar
a producdo de metano no rumen, podendo este subproduto ser utilizado como aditivo
nas dietas de ruminantes, sem afetar o valor nutritivo ou a composicdo dos acidos
graxos volateis. Além disso, reducdo do colesterol sanguineo e regulacdo dos niveis de
glicose podem ser verificados quando se utiliza ingredientes que contenham fibra e
compostos bioativos, como polifenois e carotenoides, 0s quais sdo importantes
constituintes de frutas (AJILA; PRASADA RAO, 2013).

Estudos sobre os melhores destinos para subprodutos da agroindustria ocorrem em

todo o mundo. Negesse et al. (2009) estudaram o valor nutritivo de fontes ndo-
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convencionais de possiveis alimentos para os animais, dentre eles a manga representada
basicamente por casca, com composi¢do média de 66 g de PB, 237 g de FDN, 47 g de
lignina, 151 g de fendis totais, 130 g de taninos totais e 3,8 g de taninos condensados/kg
de MS, o que indicou potencial para uso como aditivo de silagens, reduzindo a
protedlise e melhorando a utiliza¢&o de proteina.

Sabe-se que aliado a producdo crescente de frutas no Brasil estd o aumento anual
de milhdes de toneladas de residuos ou descartes pos-colheitas, que se encontram
disponiveis, mas, muitas vezes por desconhecimento sobre a melhor forma de
utilizacdo, perdem-se recursos valiosos que poderiam ser utilizados na alimentagéo
animal e producdo de alimentos de alto valor nutritivo para 0 homem. Além disso, tem-
se 0 agravante do elevado acumulo de residuos em locais inadequados e a contaminacgéo
de recursos hidricos e solo e a elevacdo de vetores de doencas para a populacdo, sendo
portanto, relevante encontrar formas sustentaveis de utilizacdo destes residuos
(PEREIRA et al., 2009).
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CAPITULO 2

Farelo de Manga Integral em Substituicao ao Milho da Dieta: I -
Cinética de Fermentacdo Ruminal In Vitro das Dietas, Comportamento

Ingestivo e Perfil Metabdlico em Cabras Saanen em Lactacéo
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RESUMO

Objetivou-se com este estudo avaliar a cinética de fermentacdo ruminal in vitro de
dietas contendo farelo de manga integral em substituicdo ao milho, bem como o
consumo e digestibilidade dos nutrientes, comportamento ingestivo e perfil metabolico
de cabras Saanen alimentadas com estas dietas. Os niveis de substituicdo do milho
moido pelo farelo de manga integral no concentrado foram O (controle); 33,3; 66,6 e
100,0%, mantendo-se relacdo volumoso:concentrado de 60:40. Utilizaram-se oito
cabras Saanen em lactacdo, multiparas, com peso corporal médio de 48,72 = 1,99 kg,
introduzidas no experimento aos 48 dias p6s-parto e mantidas até 124 dias de lactacéo,
totalizando 76 dias experimentais. O delineamento experimental utilizado foi duplo
quadrado latino (4x4), sendo quatro tratamentos, quatro periodos e quatro animais, por
quadrado. Houve reducdo na producdo maxima de gases a partir dos carboidratos totais
e no volume de gas produzido a partir dos carboidratos fibrosos com a substitui¢do do
milho pelo farelo de manga integral. Entretanto, ndo foram observados efeitos sobre o
consumo de nutrientes, exceto para 0s CNF e NDT, que reduziram. Reducdo também
foi observada para a digestibilidade aparente da MS, MO, EE, FDN e CNF. O tempo e
eficiéncia de alimentacdo e o tempo de mastigagéo total ndo foram alterados; no entanto
ocorreu reducdo na eficiéncia de ruminagdo. As concentracdes sanguineas de ureia,
creatinina, GGT, AST, albumina, proteina totais, glicose, triglicerideos, colesterol total
e magnésio nao foram alteradas pelos niveis de substituicdo. Considerando os resultados
de consumo, comportamento ingestivo e perfil metabdlico, o farelo de manga integral
pode substituir totalmente o milho nas dietas de cabras leiteiras. Mas, para otimizar a
fermentacdo ruminal e o equilibrio entre o metabolismo energético e proteico, sugere-se

substituicdo de até 33% do milho.

Palavras-chave: caprinos, consumo, parametros sanguineos, produgdo de gases,

ruminagéo
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the in vitro ruminal fermentation kinetics of
diets containing mango meal whole replacing corn, as well the intake and nutrient
digestibility, feeding behavior and metabolic profile of Saanen goats fed these diets.
Replacement levels of ground corn by mango meal whole were 0 (control); 33.3; 66.6
and 100.0%, maintaining forage:concentrate ratio of 60:40. Eight multiparous lactating
Saanen goats (48.72 = 1.99 kg BW) were introduced in the experiment 48 days
postpartum and maintained up to 124 days of lactation. It was used a double Latin
Square (4x4) experimental design, with four treatments, four periods and four animals
per square. There was a reduction in the maximum gas production from total
carbohydrates and the volume of gas produced from fibrous carbohydrates with
replacement of corn by mango meal whole. However, were no effects on intake of
nutrients, except for NFC and TDN, which reduced were observed. Reduction was also
observed for the apparent digestibility of DM, OM, EE, NDF and NFC. The time and
feeding efficiency, and total chewing time were not changed, but there was a reduction
in the rumination efficiency. Blood concentrations of urea, creatinine, GGT, AST,
albumin, total protein, glucose, triglycerides, total cholesterol and magnesium were not
altered by replacement levels. Considering the results of intake, feeding behavior and
metabolic profile, mango meal whole can totally replace corn in diets of dairy goats.
However, to optimize rumen fermentation and balance between energy and protein

metabolism suggest replacing up to 33% of the corn.

Keywords: blood parameters, gas production, goats, intake, rumination



37

1.  Introducéo

Para se alcancar bons indices produtivos do rebanho, faz-se necessario manejo
nutricional que propicie ao animal consumo adequado de nutrientes para atender suas
exigéncias de mantenca e producdo. Para isso, torna-se relevante conhecer os fatores
que afetam o consumo dos animais, visto que um dos limitantes a producédo continua de
leite encontra-se na dependéncia da disponibilidade de alimentos. Para reverter o
panorama da baixa eficiéncia produtiva dos rebanhos, alimentos alternativos, que
substituam os gréos convencionalmente utilizados na dieta de animais estdo sendo
estudados como opcdo para a reducdo dos custos com alimentagéo, poluicdo ambiental
e, principalmente, do desperdicio de residuos alimentares ainda aptos ao consumo.

Os efeitos da utilizacdo de alimentos descartados nas etapas de pés-colheita na
alimentacdo animal ainda ndo s&o bem compreendidos. Quando se utiliza alimento
alternativo, fazem-se necessarias investigacOes para a adequacdo de dietas balanceadas
que supram as exigéncias de distintas categorias animais, visto que este tipo de alimento
apresenta variabilidade nutricional. Existem hipdteses de que os residuos de frutas
podem melhorar o desempenho animal e reduzir os custos com alimentacdo e 0s
impactos de ordem ambiental e social, mediante um destino mais sustentavel deste tipo
de alimento. Entretanto, quando este produto é utilizado na alimentacdo em substituicdo
a alimentos convencionais e de amplo conhecimento nutricional, ndo se sabe até que
ponto ele poderéd influenciar de forma positiva ou negativa a fermentagcdo ruminal,
comportamento ingestivo, perfil metabdlico e, consequentemente, o desempenho
animal.

Uma das técnicas para se identificar o potencial do valor nutritivo do alimento
sobre o metabolismo animal é a utilizacdo da digestdo in vitro (TILLEY; TERRY,
1963), que apresenta alta correlacdo com a digestibilidade in vivo. Além desta,
Theodorou et al. (1994) desenvolveram a técnica in vitro de producdo de gases, que tem
por diferencial estimar em laboratério ndo somente a digestibilidade, mas também a
taxa de fermentacédo das diferentes fracGes dos alimentos, utilizando-se, para isso, uma
guantidade relativamente pequena de amostra. Esta técnica consiste basicamente em
mensurar a producédo total de gés liberada pela fermentacdo de uma amostra incubada

em liquido ruminal tamponado.
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O processo fermentativo em ruminantes é considerado um mecanismo eficiente,
pois além de permitir a conversdo de carboidratos fibrosos da dieta em acidos graxos
volateis (acetato, propionato e butirato), responsaveis por 50 a 70% da energia
digestivel consumida (NRC, 2007), também permite a sintese de proteina microbiana de
alto valor bioldgico, a partir do suprimento de esqueletos carbonicos e fontes dietéticas
de nitrogénio. Dentre os &cidos graxos produzidos no rdmen, o propionato, por ser
precursor de glicose, torna-se requerido pelos animais durante a lactacdo e nos ultimos
estdgios de desenvolvimento fetal (LEEK, 1996). Em animais leiteiros, h4& uma
correlagdo de 93% entre producdo de leite e consumo de glicose oriunda de
carboidratos. Em cabras lactantes de alta producdo foi observado que a glandula
mamaria utiliza em torno de 60 a 85% de toda a glicose disponivel no organismo
(FONSECA, 1985).

Diante do exposto, objetivou-se com este estudo avaliar a cinética de fermentacéao
ruminal in vitro de dietas contendo farelo de manga integral em substituicdo ao milho
bem como o consumo e digestibilidade dos nutrientes, comportamento ingestivo e perfil

metabdlico de cabras Saanen alimentadas com estas dietas.

2. Material e Métodos

2.1. Local do experimento

O experimento foi realizado no Setor de Caprinocultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Sede-Recife,

Pernambuco, Brasil.
2.2.  Alimentos e Dietas

Foram avaliadas quatro dietas: controle, sem adicdo de farelo de manga integral, e
as demais com 33,3; 66,6 e 100,0% de substitui¢do do milho moido no concentrado pelo
farelo de manga integral, com base na matéria seca (MS). As dietas foram formuladas
para serem isoproteicas e conterem 14% de PB na MS, equivalente a 140,0 g de PB/kg
de MS. Os ingredientes utilizados nas dietas foram o feno de Tifton (Cynodon spp.),
grdéo de milho moido, farelo de soja, ureia, fosfato bicalcico e suplemento
vitaminico/mineral (Tabela 1 e 2).



Tabela 1 — Composic¢do dos ingredientes das dietas experimentais
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Farelo de manga

Nutrientes . Milho moido  Farelo de soja  Feno de Tifton
integral

Matéria seca’ 915,10 880,9 870,4 879,0
Matéria organica’ 961,8 982,2 935,8 927,6
Proteina bruta’ 56,0 89,1 475,0 89,0
Extrato etéreo’ 41,2 42,0 17,0 14,6
Fibra em detergente neutro® 284,0 143,0 155,0 747,0
Fibra em detergente 4cido? 152,0 41,5 95,0 390,9
Carboidratos n&o fibrosos® 592,0 710,1 3154 116,5
Celulose? 67,0 89,5 45,0 303,1
Lignina? 65,0 12,0 15,0 53,0
Fenodis Totais® 395,7 - - -
Taninos® 30,8 - - -

Tg/kg Matéria Natural; >g/kg MS

Tabela 2. Nivel de Incluséo dos Ingredientes e composi¢do quimica das dietas experimentais

Substituicdo do milho pelo farelo de manga integral (%)

0 33,3 66,6 100,0
Nivel de Inclusdo dos Ingredientes (g/kg de MS)
Feno de Tifton 600,0 600,0 600,0 600,0
Farelo de manga integral 0,0 100,0 200,0 300,0
Milho moido 300,0 200,0 100,0 0,0
Farelo de soja 70,6 69,1 67,7 66,2
Ureia 9,4 10,9 12,3 13,8
Fosfato bicélcico 7,0 7,0 7,0 7,0
Premix Vit./Min. 13,0 13,0 13,0 13,0
Total 1.000,0 1.000,0 1.000,0 1.000,0
Composigdo quimica das dietas (g/kg de MS)

Matéria seca 882,2 885,8 889,4 892,9
Matéria organica 927,3 925,3 9234 9214
Matéria mineral 72,7 74,9 76,6 78,6
Proteina bruta 140,2 140,4 140,4 140,6
Extrato etéreo 22,6 22,5 22,4 22,2
Carboidratos nao fibrosos? 314,9 304,10 293,2 282,5
Fibra em detergente neutro 502,0 515,9 529,8 543,7
Fibra em detergente &cido 253,7 264,6 275,5 286,4
Celulose 218,8 209,6 206,5 205,0
Lignina 36,5 41,7 47,0 52,3
Fendis Totais® - 39,6 79,1 118,7
Taninos Condensados® - 31 6,2 9,2
Nutrientes digestiveis totais* 639,3 623,6 611,0 600,7

Suplemento Vitaminico/Mineral (Niveis de garantia, nutrientes/kg do produto): Vit. A - 135.000,00 U.1.;
Vit. D3 - 68.000,00 U.1.; Vit. E — 450,00 U.l.; Ca — 240,00 g; P — 71,00 g; K — 28,20 g; S — 20,00 g;
Mg - 20,00 g; Cu — 400,00 mg; Co — 30,00 mg; Cr — 10,00 mg; Fe — 250,00 mg; | — 40,00 mg; Mn —
1.350,00 mg; Se — 15,00 mg; Zn — 1.700,00 mg; F — 710,00 mg.

“Carboidratos nao fibrosos (CNF) determinados pela equacdo de Hall et al. (2000), em que CNF (%)

100 - [(%PB — (%PBureia + %ureia)) + %FDNcp + %EE + %cinzas].
*Estimados a partir dos teores de fendis totais e taninos condensados no farelo de manga.

*Nutrientes digestiveis totais (NDT) determinado pela equacdo de Weiss (1999): NDT

PBD+FDND+CNFD+(EED*2,25).
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Os frutos utilizados para confecgdo do farelo de manga eram originarios do
descarte do mercado do produtor do municipio de Petrolina (sertdo de PE). O farelo de
manga foi produzido nas instalacbes do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Sertdo Pernambucano. Para tal, os frutos inteiros (com polpa, casca e
carogo) in natura foram triturados em méaquina forrageira e desidratados ao sol por 48
horas, sendo o material revolvido a cada duas horas, até completa secagem.
Posteriormente, o material desidratado foi moido, passando por peneira com crivos de
10 mm, para obtencéo de farelo com particulas de aproximadamente 1 cm.

As dietas foram fornecidas ad libitum, na forma de mistura completa, em duas
refeices diérias, as 7 e 16 h, logo apds a ordenha.

2.3. Animais, Delineamento e Manejo Experimental

Utilizaram-se oito cabras Saanen em lactacdo, multiparas, com peso corporal
médio de 48,72 + 1,99 kg, introduzidas no experimento aos 48 dias pds-parto e
mantidas até 124 dias de lactacdo. Para adapta-las as dietas, instalacbes e manejo,
destinou-se 38 dias antes do inicio do experimento, seguido por 76 dias do periodo
experimental. As cabras foram mantidas em sistema de confinamento, alojadas em
galpéo coberto e em baias de madeira, suspensas e individuais, com 6,25 m? e providas
de comedouro e bebedouro. O galpdo foi mantido sob iluminacéo artificial permanente
no periodo da noite, durante todo o periodo experimental (76 dias).

As cabras foram distribuidas, ao acaso, em dois quadrados latinos simultaneos
(4x4), de acordo com os niveis de substituicdo do milho pelo farelo de manga integral.
As dietas foram ajustadas para atender as necessidades preconizadas pelo NRC (2007)
para cabras em lactacdo com producdo média de 2,0 kg de leite/dia e 4,0% de gordura,
mantendo-se relagdo volumoso:concentrado de 60:40.

Antes do inicio do experimento, os animais foram tratados contra endoparasitas,
vacinados contra clostridiose, identificados e distribuidos ao acaso nas baias. O
experimento foi compreendido por quatro periodos de 19 dias, sendo catorze para
adaptacdo a dieta e cinco para coleta de dados. Durante os periodos de adaptacdo e
coleta foram realizadas pesagens diarias da oferta e das sobras de alimentos, para
calculo do consumo voluntéario e ajuste do alimento ofertado, de maneira a garantir 15%

de sobras. A agua foi fornecida ad libitum, sendo o consumo quantificado em dois dias
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durante o periodo de coleta de dados. Os animais foram pesados em cada periodo, ao
inicio e apos o periodo de coleta.

Durante cada periodo, coletou-se amostras das dietas, ingredientes e sobras, as
quais foram levadas para estufa de ventilacdo forcada a 55°C, durante 72 h para a
secagem parcial (DETMANN et al., 2012). Posteriormente, as amostras foram divididas
em duas partes, sendo uma moida passando por peneira de crivo de 1,0 mm para
determinacdo da composicdo bromatologica, e a outra parte da amostra passando por
peneira de crivo de 2,0 mm para incubacdo in vivo e in vitro, sendo utilizadas para
ambas as amostras moinho de facas tipo Willey. Finalizado o periodo experimental,
retirou-se de cada amostra uma aliquota representativa, sendo homogeneizadas para
formar uma amostra composta por animal e tratamento para posterior analise

laboratorial.

2.4. Digestibilidade Aparente dos Nutrientes

Além das amostras de alimento ofertado, ingredientes e sobras coletou-se,
também, as fezes para determinacdo do coeficiente de digestibilidade aparente dos
nutrientes. As fezes foram coletadas durante quatro dias consecutivos no periodo de
coleta de dados, de forma espontanea (ao defecarem) para se evitar o estresse dos
animais, sempre apés a primeira refeicéo e ao longo do dia.

As amostras de fezes foram pré-secas em estufa de ventilacdo forcada a 55°C,
durante 72 h (DETMANN et al., 2012) e, posteriormente, moidas em moinho de facas
tipo Willey, sendo uma parte moida passando por peneira de crivo de 1,0 mm para
determinacdo da composi¢cdo bromatoldgica, e a outra parte da amostra passando por
peneira de crivo de 2,0 mm para incubacdo in vivo. Concluido o periodo experimental
(76 dias) de cada amostra, retirou-se uma aliquota representativa, sendo homogeneizada
para formar uma amostra composta para posterior analise.

A producéo fecal foi estimada utilizando-se como indicador interno a matéria seca
indigestivel (MSi), determinada nos alimentos, fezes e sobras, mediante a incubagdo in
situ, conforme Kozloski et al. (2009a). Para determinagcdo da MSi, aproximadamente
1,0 g de cada amostra dos alimentos e 0,5 g das amostras de sobras e fezes foram
pesados em duplicatas, em sacos de TNT (tecido néo tecido) com dimensdes de 5 cm X

5 cm e porosidade de aproximadamente 50 pum, os quais foram selados e incubados no
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ramen de um bubalino fistulado (cerca de 400 kg de peso corporal), mantido em
confinamento e alimentado com feno de Tifton e concentrado comercial. Os sacos
foram removidos do rimen ao completar 288 horas de incubacdo (HUHTANEN et al.,
1994), lavados em agua corrente, secos em estufa a 105°C durante 12 horas e pesados.
A matéria seca residual foi considerada como a matéria seca indigestivel (MSi).

O calculo da producdo de matéria seca fecal (PMSF) foi realizado mediante a
razdo entre a quantidade do indicador administrado ao animal (indicador consumido) e
sua concentracdo nas fezes, conforme equacdo descrita por Berchielli et al. (2005):
PMSF (g/dia) = gramas do indicador consumido/concentra¢ao do indicador nas fezes.

A estimativa do consumo de nutrientes digestiveis totais (CNDT) foi obtida para
cada animal, em cada periodo, dentro de seu respectivo tratamento, a partir da diferenca
entre a quantidade ingerida de cada nutriente e a quantidade recuperada nas fezes, com
base na matéria seca, conforme equacédo de Sniffen et al. (1992), onde CNDT (kg/dia) =
(PBi — PBf) + 2,25(EEi — EEf) + (CNFi — CNFf) + (FDNi — FDNf), em que os indices i
e f correspondem ao nutriente ingerido e excretado nas fezes, respectivamente, e a FDN,
corrigida para cinzas e proteina.

A digestibilidade aparente (DA) da matéria seca (MS), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e
carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram obtidos conforme equacdo descrita por
Berchielli et al. (2006):

DA (%) = (MS ingerida x % Nutriente) — (MS excretada x % Nutriente) x 100
(MS ingerida x % Nutriente)

2.5. Analises Laboratoriais

As analises quimicas foram realizadas nos Laboratérios de Nutricdo Animal
(LANA) da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) e Universidade
Federal do Vale do S&o Francisco (UNIVASF).

As dietas experimentais, ingredientes e sobras foram analisados para teores de
MS, MO, matéria mineral (MM), nitrogénio total (N), EE, FDN e fibra em detergente
acido (FDA), segundo metodologias descritas por Detmann et al. (2012). O teor de PB
foi obtido pelo produto do teor de N pelo fator 6,25. A concentragdo dos carboidratos
totais (CT) foi obtida pela equacéo de Sniffen et al. (1992), onde CT (%) = 100 — (%PB
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+ %EE + %MM). O teor de carboidratos nédo fibrosos (CNF) foi obtido pela equacao
preconizada por Hall et al. (2000), em que CNF (%) = 100 - [(%PB — (%PBureia +
%ureia)) + %FDNcp + %EE + %cinzas], em que PBureia e FDNcp significam,
respectivamente, proteina bruta advinda da ureia e fibra em detergente neutro corrigida
para cinzas e proteina.

As anélise de taninos condensados e fendis totais foram realizadas no Centro de
Apoio a Pesquisa — CENAPESQ, da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE). Para a preparacdo do padrdo, utilizou-se metodologia descrita por Wolfe et
al. (2008), utilizando como padrdo universal a jurema preta. Para tal, 15 g de amostra de
jurema preta seca em estufa e moido foram pesados em Becker e adicionado uma
mistura de 300 ml de acetona:agua (7:3), levando ao agitador magnético por 30
minutos. Em seguida, filtrou-se para eliminacdo de particulas grosseiras, reservando o
filtrado. Em funil separador, adicionou-se ao filtrado 300 ml de éter etilico, agitando por
30 a 45 segundos, permitindo a formacao da fase separatoria. Em seguida, descartou-se
a fase superior (acetona:éter), repetindo-se este procedimento por trés vezes ou até que a
fase superior se apresentasse clara. Removeram-se tracos de acetona da fase aquosa
inferior, contendo os TC, com o auxilio de uma bomba a vacuo por 1 a 2 horas.
Hidratou-se cerca de 30 g de Sephadex LH-20 em metanol:agua (1:1) e adicionou-se a
fase aquosa, mexendo por 5 minutos, permitindo que os TC se ligassem ao Sephadex,
formando uma “lama”. Levou-se ao funil de Buchner com papel filtro grosseiro e
descartou-se o filtrado, lavando com metanol:agua (1:1) até a cor clarear. No final,
removeu-se todo o metanol:agua (1:1) do Sephadex, fixou-se um plug no final do
Buchner, adicionando acetona:agua (7:3) a “lama” e mexeu-se lentamente por 5 a 10
minutos para que os TC se desvinculassem do Sephadex. Coletou-se o filtrado,
removendo a acetona com bomba a vacuo de 1 a 2 horas. Em seguida, os TC
purificados, em fase aquosa, foram estocados em freezer a -80°C para posterior
liofilizag&o. E valido mencionar que os TC purificados apresentam cores que variam do
quase branco ao marrom claro. Apés a liofilizacdo, uma curva padrdo dos TC
purificados foi estimada a partir da concentracdo de 1 mg de TC em 1 ml de agua
deionizada.

As analises de TC e fendis totais no farelo de manga integral foram determinadas

de acordo com a metodologia descrita por Hagerman e Butler (1978), onde um ml de
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metanol aquoso foi adicionado em 50 mg de amostra seca e moida, agitado em vortex e
em mesa agitadora por 30 minutos e centrifugado a 15.000 rpm por 5 minutos para
formacéo do extrato bruto. Em seguida, retiraram-se 50 ul do extrato bruto e adicionou-
se 250 ul de buffer A, 50 ul de BSA, 50 ul de metanol aquoso, vortex e incuba em
temperatura ambiente por 30 minutos. Depois, centrifugou-se em 13.000 rpm por 5
minutos para formacédo de um pellet, aspirando-se o sobrenadante. Dissolveu-se o pellet
em 800 ul de SDS/TEA e vortex até¢ dissolugdo do pellet. Adicionou-se 200 ul de
cloreto de ferro e incubou-se por 30 minutos em temperatura ambiente para leitura em
absorbéncia de 510 nm. Para conversdo da absorbancia para mg de TC, utilizou-se a
equacdo obtida pela curva: y = 0,5369x - 0,0542, onde o x foi substituido pelo valor da
absorbancia obtida na leitura. Para a conversdo do valor obtido “x” em mg/g
(concentracdo) utilizou-se a equacgdo: (mg TC*20)*(1000/mg do extrato da amostra
vegetal) = mg TC/g de material vegetal. Para a andlise de fendis totais, em 50 pl do
extrato bruto foram adicionados 850 ul de SDS/TEA e 200 pl de cloreto de ferro,

agitando em vortex, e leitura em absorbancia de 510 nm apés 30 minutos.

2.6.  Cinética de fermentacdo ruminal in vitro pela técnica de producéo de gas

A avaliacdo da cinética da fermentacao ruminal foi realizada no Laboratorio de
Metabolismo Animal da Universidade Federal do Vale do Sao Francisco — UNIVASEF,
empregando-se a técnica in vitro semiautomatica de producdo de gases proposta por
Mauricio et al. (1999). Um grama de amostra das dietas foi adicionado aos frascos de
fermentagdo (160 mL) previamente injetados com CO,, sendo utilizados quatro frascos
por tratamento (repeti¢des). Frascos contendo somente liquido ruminal e meio de
cultura (tampao) foram usados como controle. Para cada frasco, adicionou-se
manualmente, utilizando-se uma proveta, 90 mL de meio de cultura, conforme
Theodorou et al. (1994). Os frascos foram vedados com rolhas de borracha (14 mm)
para evitar a ocorréncia de qualquer tipo de fermentacdo, mantendo-os a 4°C durante a
noite. Cinco horas antes da inoculacao, os frascos foram removidos da geladeira para
uma sala climatizada a 39°C até o momento da inoculacao.

O liquido ruminal utilizado como indculo foi obtido de bovino da raca
Holandesa, macho, adulto, castrado, provido de canula ruminal, alimentado com dieta a

base de capim elefante e concentrado comercial. O liquido ruminal coletado foi filtrado
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em peneira de nailon e mantido sob injecdo continua de CO,, sendo armazenado em
garrafas térmicas previamente aquecidas a 39°C e levado ao laboratério. No
laboratorio, continuou sendo mantido sob injecao continua de CO; e em banho-maria a
39°C. Por meio de uma pipeta automatica foram inoculados 10 mL do liquido ruminal
filtrado em cada frasco. Em seguida, os frascos vedados com rolhas de borracha (14
mm) foram colocados em caixas de isopor, as quais foram manualmente agitadas e
mantidas em sala climatizada a 39°C.

A pressdo, em psi (pound per square inch), originada pelos gases acumulados na
parte superior dos frascos foi medida por intermédio de um transdutor de pressao (tipo
T443A, Bailey; Mackey, Inglaterra), conectado em sua extremidade a uma agulha (0,6
mm). As leituras de pressao foram feitas em maior frequéncia durante o periodo inicial
de fermentagdo e reduzidas posteriormente (2, 4, 6, 8, 9, 11, 12, 14, 17, 20, 24, 28, 34,
48, 72, 96 ¢ 144 horas). A partir da insercao da agulha nas rolhas de borracha, a pressao
produzida no interior dos frascos foi verificada em um leitor digital.

A cinética da producdo cumulativa dos gases foi analisada pelo modelo
bicompartimental descrito em Schofield et al. (1994):

V(t) = VIi/[1+exp(2-4*C*(T-L))] + VE/[1+exp(2-4*C,*(T-L))]

em que: V(t) é o volume acumulado de gases produzidos; Vf; (mL) € o volume maximo
de gas produzido a partir da fragdo de rapida digestdo (carboidratos ndo fibrosos -
CNF); C; (% h™) equivale a taxa de degradacdo da fracdo de rapida digestao (CNF); VT,
(mL) ¢ o volume méximo de gas produzido a partir da fracdo de lenta digestdo
(carboidratos fibrosos - CF); C, (% h™') equivale a taxa de degradacio da fragdo de
lenta digestdo (CF); T (h) refere-se aos tempos de incubagdo; e L (h), o tempo de
colonizacdo das bactérias caracterizado como /ag time (fase de laténcia).

A degradabilidade potencial da MS foi estimada a partir da insercdo de sacos
confeccionados com tecido de nailon contendo as amostras dos ingredientes e das dietas
testadas em gramatura de 100 mg/cm? no interior dos frascos de fermentacéo, que foram
retirados apos 2, 6, 12, 24, 48, 96 e 144 horas de incubacdo in vitro e, posteriormente,
secos em estufa a 105°C por 12 horas. O tempo de zero hora foi obtido com a imerséo

dos sacos em agua destilada a 37°C por 5 minutos.
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2.7.  Comportamento Ingestivo

As observagfes comportamentais foram realizadas no primeiro dia do periodo de
coleta, de cada periodo, por meio de observacdo visual pelo método de varredura
instantanea, em intervalos de cinco minutos, de acordo com Johnson e Combs (1991),
adaptado para um periodo de 24 horas. As observacdes das atividades de 6cio em pé
(OEP), 6cio deitado (OD), comendo em pé (CEP), ruminando deitado (RD) e
ruminando em pé (RP) foram iniciadas as 6h da manhd e finalizadas as 6h da manha
seguinte. Observou-se ainda o numero de vezes que os animais defecavam, urinavam e
bebiam &gua.

Os tempos de alimentacdo (TAL, min/dia), ruminacdo (TRU, min/dia), 6cio e
mastigacdo total (TMT, min/dia), além das eficiéncias de ruminacdo em funcdo da
matéria seca (ERUMS, g de MS/min) e da fibra em detergente neutro (ERUFDN, g de
FDN/min), bem como das eficiéncias de alimentacdo de matéria seca (EALMS, g de
MS/min) e da fibra em detergente neutro (EALFDN, g de FDN/min) foram avaliados
segundo Burger et al. (2000) e calculados pelas seguintes equacBes: EALMS (g de
MS/min) = CMS/TAL; EALFDN (g de FDN/min) = CFDN/TAL; ERUMS (g de
MS/min) = CMS/TRU; ERUFDN (g de FDN/min) = CFDN/TRU; TMT (min/dia) =
TAL + TRU.

No mesmo dia, procedeu-se o registro do tempo de mastigacdo mericica por bolo
ruminado (MMtb, seg./bolo), nimero de mastigacGes mericicas diarias (MMnd, n°/dia),
namero de mastigacGes mericicas por bolo (MMnb, n°bolo) e o numero de bolos
ruminados (Bolos, n°%dia), conforme Polli et al. (1996), com a utilizagdo de crondmetros
digitais em dois periodos do dia (10 as 12 h e 4 as 6 h). Foram registradas também trés
amostras de 15 segundos durante a mastigacdo mericica (MMseg.), as quais
multiplicadas por quatro, permitiram a obtencdo da média de mastigacdo em minutos
(MMmin.), de acordo com as equacdes: Bolos (n°dia) = TRU/MMtb; MMnd (n%dia) =
MMmin x TRU; MMnb (n%bolo) = MMtb x MMmin. As variaveis g de MS e de
FDN/bolo foram obtidas dividindo-se o consumo médio de cada fracdo individualmente

pelo numero de bolos ruminados por dia (em 24 horas).
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2.8. Parametros Sanguineos

As dosagens bioquimicas foram realizadas no Laboratério de Biologia Molecular
Aplicada a Producdo Animal — BIOPA, da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE).

No ultimo dia de coleta de dados de cada periodo, quatro horas ap6s a primeira
refeicdo, foram coletadas amostras de sangue (9,0 mL) por puncdo da veia jugular, em
tubos vacutainers. As amostras foram deixadas para coagular por um periodo de até 30
minutos e centrifugadas a 2.500 rpm. As aliquotas foram colocadas em ependorffs e
armazenadas a -20 °C até a realizacdo das dosagens bioguimicas dos metabdlitos
(glicose e colesterol total), cetonas (triglicerideos), proteinas (albumina e proteinas
totais), enzimas (aspartato aminotransferase — AST e gama-glutamiltransferase - GGT),
substancias relacionadas a funcdo renal (ureia e creatinina) e minerais (célcio, fosforo e

magnésio), por meio de kits comerciais e analisador bioquimico automatico.

2.9. Analises Estatisticas

Os dados referentes ao consumo e digestibilidade de nutrientes, comportamento
ingestivo e parametros sanguineos foram submetidos a Andlise de Variancia (ANOVA)
e regressdo, a 5% de significancia , utilizando-se o software R (R Core Team, 2013).

Os parametros do modelo bicompartimental para estimativa da cinética da
producdao cumulativa de gases foram analisados pelo procedimento de regressao nao

linear (NLIN) do SAS (SAS, 2003).

3. Resultados e Discussao

3.1. Cinética de fermentacdo ruminal in vitro

Observou-se efeito linear decrescente para a producdo maxima de gases dos
carboidratos totais (Vct), com reducdo de 106,07 ml de gas produzido para cada 1% de
aumento na substituicdo do milho pelo farelo de manga integral (Tabela 3). Entretanto,
houve efeito quadratico para o volume de gas produzido a partir dos CNF (Vfcne) €, ao
se derivar a equacéo de regressdo obtida, percebeu-se que o menor volume de gas (58,0

ml g* MS) produzido a partir da fracdo de rapida fermentagéo foi atingido quando o
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Tabela 3 — Cinética de fermentagdo ruminal in vitro para as fracoes de carboidratos fibrosos e ndo fibrosos e degradabilidade potencial da matéria seca (MS) em 48 h

de fermentagdo, considerando os efeitos da substituicdo do milho pelo farelo de manga integral

. Substituicdo do milho pelo farelo de manga integral (%) Valor de P
Variavel 0 333 66,6 100,0 EPM Linear Quadratico
Ver (ml g™t MS) 256,34 230,73 188,66 152,53 10,26 <0,0001° <0,0001
Vicne (Ml g™ MS) 67,04 59,88 66,46 99,38 4,06 0,011 <0,0001°
Vfce (ml gt MS) 189,30 170,85 122,20 53,14 13,63 <0,0001° <0,0001
Kdene (% h™) 0,0673 0,0639 0,0471 0,0791 0,0031 0,5802 0,032¢
Kdcr (% h™) 0,0166 0,0122 0,0108 0,0157 0,0006 0,4899 <0,0001°
mT (% h™Y) 0,0840 0,0761 0,0579 0,0948 0,0036 0,6734 0,0009"
L (h) 11,49 10,79 9,42 6,54 0,49 <0,0001° <0,0001
Degradabilidade 48 h (%) 96,11 94,80 92,41 83,32 1,42 <0,0001" <0,0001

Vcr - volume méximo de gés produzido a partir dos carboidratos totais; Vfcye — volume méximo de gas produzido a partir da fragcdo de rdpida digestdo (carboidratos
ndo fibrosos - CNF); Vfcr - volume maximo de gés produzido a partir da fracdo de lenta digestao (carboidratos fibrosos - CF); Kdcnr - taxa de degradacdo da fracdo de
rapida digestdo (CNF); Kdcr - taxa de degradacdo da fracdo de lenta digestdo (CF); mT - taxa de producdo de gases total; L — tempo de colonizacdo das bactérias

caracterizado como lag time (fase de laténcia); EPM — erro padrdo da média.

¥ = 260,07 — 106,07X (r* = 0,99); ® Y= 67,667-59,007X+90,1X? (r* = 0,94); © Y= 202,42 — 137,17X (r* = 0,93); ® Y= 0,0704-0,0741X+0,0797X? (r* = 0,52):
¢ ¥=0,0168 - 0,0224X+0,0211X? (r? = 0,89); " Y= 0,0872 - 0,0965X + 0,1008X? (r* = 0,60); ? Y= 11,992 — 4,8668X (r> = 0,90); " Y= 97,775 — 12,23X (r* = 0,66)
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farelo de manga integral substituiu o milho em 32,7% na dieta, mas aumentou com
maiores participagdes do farelo de manga integral, podendo-se inferir que nestas dietas
essa fracdo foi a principal fonte de energia para o crescimento microbiano. Reducéo
linear de 137,17 ml g* MS para cada 1% de substituic&o foi verificada para o volume de
gés produzido a partir dos CF (VfcE).

Neste estudo, ao se utilizar a técnica de producdo de gas para caracterizar a
fermentacdo in vitro, observou-se que a dieta com 100% de substituicdo do milho pelo
farelo de manga integral apresentou menor producdo de gas a partir dos carboidratos
totais e fibrosos, devido a maior proporcdo de lignina na fracdo fibrosa, aliado a
presenca de maior concentragdo de taninos. A maior ou menor digestdo (producéo de
gas) é caracterizada pela proporcdo entre as fragdes sollvel e insoltvel, e como
observada na Tabela 2, o teor das fracdes de baixa digestibilidade foi mais alto na dieta
com 100% de substituicdo. Este resultado corrobora com Santos et al. (2003), que ao
testarem diferentes alimentos pela técnica de producdo de gas, verificaram maiores
valores para o fuba de milho, devido ao maior contetdo de carboidratos ndo fibrosos,
como o amido, refletindo em maior producéo de gas em relacdo a outros alimentos ricos
em carboidratos estruturais, como o feno de coast cross incubado em in6culo de
caprinos.

Ao se comparar a contribuicdo em volumes maximos de gas produzidos pelas
fracdes de lenta digestdo (CF) e de rapida digestdo (CNF), observam-se maiores
volumes para a fracdo de CF (Tabela 3), fato que também foi observado por Sa et al.
(2011), que relataram que a fracdo fibrosa gera mais gases que a nédo fibrosa por unidade
metabolizada, contribuindo para maior producdo de gases. Além disso, Cabral et al.
(2002) relataram que dietas com contribuicdes maiores de CNF proporcionam altas
taxas de digestdo e reduzem a producdo de gas, refletindo em menor tempo de
permanéncia do alimento no ramen.

Menores taxas de degradacéo da fracdo de CNF (Kdcne) de 0,0531% h™ e de CF
(Kdcr) de 0,0109 % h™* foram observadas nos niveis de 46,4 e 53,0% de substituicéo do
milho pelo farelo de manga integral, respectivamente (Tabela 3). A menor taxa de
producdo de gases total (mT), de 0,0641% h™, foi verificada no nivel de 47,9% de
substituicdo (Tabela 3). As menores taxas de degradacdo das fracdes de CNF e CF e a

taxa de producdo de gés total, obtidas pelas equacBes de regressdo, contribuiram para a
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reducdo no volume de gases nas dietas. Estes resultados também podem ser visualizados
na Figura 1, em que a producdo cumulativa de gases tornou-se menor a partir das 48
horas de fermentacdo nas dietas com niveis de substituicdo acima de 33%. Estes
resultados sdo importantes no estudo de desempenho animal, ja que o fornecimento de
energia a partir da digestdo de carboidratos é alterado pela taxa de degradacdo dos
nutrientes da dieta, o que ir4 afetar o ambiente ruminal, a proporcéo de &cidos graxos
produzidos e absorvidos no processo fermentativo. Sabendo-se que a taxa de
degradacdo € uma caracteristica do alimento, de acordo com Nussio et al. (2011), a
mesma podera entdo ser afetada pela composicdo quimica da forragem, estagio de
maturidade, tamanho de particula, atividade microbiana e variacbes no ambiente
ruminal. Mizubuti et al. (2011), ao compararem diferentes subprodutos gerados na
cadeia produtiva do biodiesel, verificaram maiores taxas de degradacdo de CF naqueles
contendo menores teores de de lignina na sua composicao, facilitando, assim, o acesso

de microrganismos.
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Figura 1 — Producdo cumulativa de gases (ml g™ de MS) em diferentes tempos de incubagdo (2 a 120
horas), considerando os efeitos da substituicdo do milho pelo farelo de manga integral.

As dietas utilizadas neste estudo afetaram diretamente os parametros da dindmica

de degradacéo e transito pelo trato digestivo (Tabela 3), corroborando com Oliveira et



o1

al. (2011), de que estes parametros sdo influenciados pelo contetdo de lignina, interagao
fisico-quimica entre FDN e os demais componentes do alimento, assim como a
atividade microbiana ruminal. Comportamento semelhante foi verificado no estudo de
Pereira et al. (2008), em que os parametros de cinética de degradacdo do subproduto do
caju foram influenciados negativamente pela presenca de tanino, ja que o pseudofruto
contém este composto fendlico, o que interferiu no processo fermentativo.

O tempo de colonizacéo das bactérias (lag time) foi mais elevado na dieta controle
e reduziu 4,86 horas para cada 1% de substituicdo do milho pelo farelo de manga
integral (Tabela 3). A presenca de compostos fendlicos, lignina e taninos condensados
contribuem para a reducdo da atividade de colonizagdo microbiana e degradacdo da
matéria seca, prejudicando o processo digestivo (KOZLOSKI, 2009b). Um dos
principais efeitos do tanino no organismo do ruminante é a formacdo de complexos
fortemente ligados entre proteina e tanino, o qual funciona como barreira a digestdo dos
microrganismos ruminais, reduzindo a digestibilidade ndo somente da proteina, mas
também dos carboidratos. Guimardes-Beelen et al. (2006a) verificaram reducdo do
crescimento de Ruminococcus flavefaciens e digestdo da celulose em estudo com
leguminosas taniferas da caatinga.

A degradabilidade potencial da MS das dietas (DMS) as 48 horas de incubagdo
reduziu 12,4% para cada 1% de substituicdo do milho pelo farelo de manga integral
(Tabela 3). Degradabilidade da MS de 83,6%, semelhante a dieta com 100% de farelo
de manga, foi obtido no trabalho de Pereira et al. (2008) para o residuo de manga com
48 h de incubacgdo. De acordo com Mizubuti et al. (2011), assumindo-se que 0 tempo
meédio de retencdo de um alimento no rimen é de 48 horas, a qualidade fermentativa
pode ser verificada quanto maior for a degradacéo até este tempo. Os maiores valores de
DMS as 48 horas de incubacdo nas dietas com menor presenca do farelo de manga,
esteve relacionado ao maior contedo de material soltvel, ja que as fracGes de répida
digestdo contribuem para uma maior producdo de AGV no rimen. Guimardes-Beelen et
al. (2006b) verificaram reducdo na degradabilidade efetiva da MS em dietas contendo
tanino, devido ao efeito sobre as atividades microbianas, como adesdo e colonizacao,

afetando em diferentes intensidades a degradacao das particulas dos alimentos.
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3.2. Consumo e Digestibilidade Aparente da Matéria Seca e dos Nutrientes

A substituicdo do milho pelo farelo de manga integral nas dietas de cabras Saanen
em lactacdo ndo alterou o consumo de MS, independentemente da forma como foi
expresso (Tabela 4). O consumo médio de MS foi de 1.886,87 g/dia, equivalente a
3,89% do peso vivo (PV) ou 102,62 g/kg®™. Os consumos de MO, PB, EE e FDN
também ndo foram influenciados pela substituicdo, apresentando valores médios de
1.741,34; 277,72; 43,76 e 958,73 g/dia (Tabela 4).

A auséncia de efeitos sobre o consumo de MS permite inferir que houve boa
aceitabilidade do alimento testado. Estes resultados também podem estar vinculados ao
fato do fornecimento da dieta na forma de mistura completa, que pode ter minimizado a
seletividade dos alimentos pelas cabras leiteiras. A auséncia de efeitos sobre o consumo
de PB relaciona-se ao fato de que as dietas formuladas foram isoproteicas (Tabela 4),
bem como reflexo da semelhanca de CMS entre as cabras submetidas aos diferentes
tratamentos.

Para pequenos ruminantes, no caso de cabras leiteiras, os valores maximos e
minimos de fibra na dieta, que proporcionem maior consumo e eficiéncia de producéo
ainda ndo estdo bem definidos, principalmente quando se trabalha com alimentos
alternativos, como os descartes de frutas. Neste estudo, os teores de FDN na matéria
seca total das dietas (Tabela 2) aumentaram ligeiramente conforme se substituiu 0 milho
pelo farelo de manga (14 g/kg MS), o que néo foi capaz de elevar significativamente o
consumo de fibra, visto que também néo houve alteracdo no consumo de matéria seca. E
oportuno destacar que o consumo médio de fibra (FDN) registrado neste estudo sugere
que as cabras toleraram quantidade relativamente alta de FDN nas dietas, chegando a
representar aproximadamente 50% da matéria seca ingerida e 1,97% do peso vivo, sem,
contudo, limitar significativamente o consumo. Este resultado sugere que 0s animais de
clima tropical, em especial 0s caprinos, tornaram-se mais adaptados aos alimentos mais
fibrosos, a partir da evolugdo dos compartimentos estomacais, adquiririndo estratégias
alimentares que permitissem melhor funcionalidade do trato digestivo (HOFMANN,
1989).

Os teores de CNF e NDT na matéria seca total das dietas (Tabela 4) reduziram a

medida que se substituiu 0 milho pelo farelo de manga integral, 0 que em parte poderia



Tabela 4 — Consumo médio diario e digestibilidade aparente da matéria seca e dos nutrientes (g/kg) em cabras leiteiras Saanen alimentadas com dietas contendo farelo

de manga integral em substituicdo ao milho
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. Substituicdo do milho pelo farelo de manga integral (%) Valor de P
Variavel 0% 33,3% 66,6% 100% EPM Linear Quadrético
Matéria seca

Consumo (g/dia) 1.917,59 1.914,72 1.843,99 1.871,19 53,63 0,17 0,63

Consumo (%PV) 3,96 3,92 3,86 3,84 0,10 0,26 0,91

Consumo (g/kg®"™) 104,34 103,60 101,31 101,23 2,59 0,22 0,86

Digestibilidade 631,0 609,8 594,1 580,8 3,56 <0,001% 0,11
Matéria organica

Consumo (g/dia) 1.774,74 1.769,21 1.700,74 1.720,65 49,47 0,12 0,66

Digestibilidade 648,6 629,8 614,4 601,5 3,39 <0,001° 0,20
Proteina bruta

Consumo (g/dia) 282,25 281,00 271,00 276,63 7,83 0,23 0,47

Digestibilidade 675,5 660,9 652,8 659,2 5,47 0,24 0,32
Extrato etéreo

Consumo (g/dia) 44,56 44,49 42,59 43,41 1,22 0,06 0,44

Digestibilidade 656,8 643,2 632,1 636,5 2,33 <0,001° 0,02
Fibra em detergente neutro

Consumo (g/dia) 933,97 962,13 954,32 984,49 27,27 0,10 0,96

Consumo (%PV) 1,93 1,97 2,00 2,01 0,05 0,14 0,76

Consumo (g/kg®"™) 50,76 52,10 52,48 53,25 1,34 0,13 0,79

Digestibilidade 571,2 557,1 545,3 529,7 3,04 <0,001° 0,84
Carboidratos néo fibrosos

Consumo (g/dia) 606,50 581,38 535,88 528,50 17,27 <0,001° 0,35

Digestibilidade 788,5 775,8 766,0 760,3 3,83 <0,01' 0,58
Nutrientes digestiveis totais

Consumo (kg/dia) 1,23 1,20 1,13 1,12 0,03 <0,01° 0,60
Agua

Consumo (kg/dia) 5,33 5,24 4,90 5,04 0,20 0,16 ke

EPM — erro padrdo da média; ® Y=645,485-16,6241X (r°=0,99); ° Y=662,761-15,6723X (r*=0,99); © ¥=660,133-7,18957X (r*=0,74); ¢ Y=584,939-13,6478X (r°=1,00);

® Y=632,938-27,9500X (r’=0,94); ' =796,265-9,44433X (r*=0,97); ¢ = 1,5675 — 0,0821417X (r*=0,96).
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explicar o decréscimo de 27,95 g/dia e de 0,082 kg/dia nos consumos destes nutrientes
para cada 1% de aumento dos niveis de substitui¢éo.

O consumo médio de 1,17 kg de NDT/dia encontra-se ligeiramente abaixo do
nivel sugerido pelo NRC (2007), de 1,43 kg/dia, para cabras em lactacdo com peso vivo
de 50 kg e producdo de leite de 2,0 kg/dia. Este resultado esta relacionado a reducéo de
NDT de 639,3 para 600,7 g/kg de MS nas dietas experimentais (Tabela 2) e também
devido a qualidade da fibra utilizada nas dietas, reduzindo, com isso, a oferta de energia
para 0s animais. Estes fatos estdo relacionados ao aumento das fragbes indigestiveis,
representadas pelos compostos fendlicos nas dietas (tanino e lignina), comprometendo a
acao microbiana sobre o substrato.

A ingestdo de &gua ndo foi alterada pela substituicdo do milho pelo farelo de
manga integral, obtendo-se valor médio de 5,13 kg/dia (Tabela 4). A auséncia de efeito
sobre este parametro poderia ser explicado pelo fato de que os caprinos séo
considerados animais com boa eficiéncia de uso de &gua, o que, segundo Aganga
(1992), deve-se as menores perdas fecais e urinarias em relacdo a outras espécies
animais, como bovinos e ovinos. De acordo com Neiva et al. (2004), a ingestdo de dgua
é principalmente afetada pelo tipo de alimento, como verificado por Loiola Filho et al.
(2012) em caprinos em crescimento, onde o consumo medio de apenas 1,38
kg/animal/dia deveu-se a maior ingestdo de agua via alimento (silagem de manigoba).
Ao se contrastar 0 consumo total de agua obtido neste estudo com aquele estimado pela
equacdo CTA = Consumo de MS (1,89 kg/animal/dia) x 3,86 — 0,99, do NRC (2007)
para caprinos e ovinos, verifica-se que o consumo real de 5,13 kg/dia é inferior ao
estimado de 6,31 kg/dia. Essas diferencas devem-se ao fato de que as condi¢bes dos
animais utilizados para gerar a equacdo proposta pelo NRC (2007) sdo diferentes
daquelas obtidas em animais de clima tropical. No primeiro momento, sugere-se que as
maiores temperaturas do ar poderiam acarretar maior ingestdo de agua dos animais
confinados no Nordeste Brasileiro; entretanto, a maior estimativa de ingestdo de agua
pelo NRC (2007) relaciona-se ao fato de que os animais utilizados apresentam melhor
potencial produtivo associado as maiores valores de consumo de matéria seca
comparados aos animais criados em clima tropical.

A digestibilidade aparente da MS reduziu 16,62 g/kg para cada 1% de substituicao

do milho pelo farelo de manga integral (Tabela 4). Para a digestibilidade aparente da
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MO, EE, FDN e CNF houve reducbes de 15,67; 7,19; 13,65 e 9,44 g/kg,
respectivamente (Tabela 4). Todavia, a digestibilidade da PB ndo foi afetada pelas
dietas, apresentando valor médio de 662,10 g/kg de MS (Tabela 4).

De acordo com Nussio et al. (2011), a digestdo dos carboidratos pode ser afetada
pelo tamanho das particulas do alimento, teor de lignina e presenga de compostos
fendlicos, que sdo fatores que podem influenciar negativamente o desenvolvimento da
populacdo de microrganismos ruminais, a adesdo microbiana e 0 processo de
degradacdo. Sob condicbes de anaerobiose, a digestdo do material fibroso,
correspondente & matriz lignificada residual, resistente & digestdo, representa o limite
biologico de degradacdo do substrato fibroso (VAN SOEST, 1994). Neste estudo, as
dietas apresentaram teores de lignina variando de 36,5 a 52,3 g/kg de MS (Tabela 2).
Segundo Pereira et al. (2009), a presenca de sementes nos frutos elevam a concentracao
de compostos fendlicos no produto, verificado pelos altos teores de lignina, o que tende
a aumentar a fracdo indigestivel da dieta. Sendo assim, pode-se inferir que as reducdes
nas digestibilidades das fracdes fibrosas deveram-se em parte a presenca de lignina na
fracdo de carboidratos, que representou cerca de 23% da FDN do farelo de manga
integral. O é&cido p-cumérico, precursor da lignina, em estudos in vitro inibiu a
degradacdo da celulose, assim como prejudicou o desenvolvimento de bactérias e
protozodrios devido a sua natureza toxica, estando associado ao baixo desempenho dos
animais (NUSSIO et al., 2011).

Os taninos condensados (polimeros de flavonoides) inibem a digestdo dos
carboidratos (NELSON et al., 1997), e quando em altas concentracdes (>50 g/kg da
MS), reduzem o consumo voluntario devido a adstringéncia, causam prejuizos a
atividade microbiana e a eficiéncia digestiva ruminal (AERTS et al., 1999), além de
danos ao funcionamento hepatico e renal (WALTON et al., 2001). Neste estudo,
verificou-se no farelo de manga integral teores médios de 395,7 g de fendis totais (FT) e
30,8 g de taninos condensados (TC)/kg de MS. De acordo com Salawu et al. (1999),
concentracdes entre 20 a 40 g de taninos condensados/kg MS sdo consideradas
moderadas, 0 que provavelmente explica a auséncia de efeitos deletérios sobre o
consumo de MS e a digestibilidade da PB. Além disso, como o farelo foi produzido pela
manga integral, provavelmente a presenca de polpa tenha atenuado o efeito adstringente

dos taninos presentes na casca e carogo da manga.
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Nas dietas deste estudo, os teores de taninos condensados variaram de 3,1 a 9,2
g/kg, ou seja, menos de 1% da MS das dietas. De acordo com Poncet e Rémond (2002),
quando presentes em concentragdes abaixo de 2% da MS, os taninos ndo afetam a
digestibilidade da PB. Entretanto, Vitti et al. (2005) e Lascano et al. (2001) relataram
que as concentracdes nas dietas ndo podem ser generalizadas, uma vez que 0 peso
molecular, a composi¢do dos mondmeros e a disposi¢édo espacial desses monémeros nas
moléculas de taninos sdo fatores que podem determinar o efeito desses fenois na
qualidade das plantas taniferas.

Considerando os teores médios estimados para os compostos fendlicos totais (FT)
e taninos condensados (TC) nas dietas, estimou-se um consumo médio pelos animais de
75,82 e 5,94 g/dia, 145,86 e 11,43 g/dia, e 222,11 e 17,21 g/dia, respectivamente para 0s
niveis de substituicdo de 33,3; 66,6 e 100% do milho pelo farelo de manga integral.
Associado ao consumo crescente de lignina nas dietas, acredita-se que estes compostos
secundarios contribuiram para a redugdo da digestibilidade dos nutrientes, devido as
menores concentracdes de carboidratos digestiveis e de nutrientes digestiveis totais nas
dietas disponiveis para 0s microrganismos ruminais.

Comportamento semelhante ao presente estudo foi verificado por Anigbogu et al.
(2006), no qual a reducdo na digestibilidade de nutrientes pela adicdo de améndoa de
manga nas dietas de ovinos deveu-se, principalmente, a formacdo de complexos
insollveis entre carboidratos da parede celular e taninos da dieta. Dependendo da
proporcdo de caroco de manga nas dietas de ruminantes poderdo surgir reducdes na
digestibilidade (SHAHIDI; NACZK, 1995). Efeito verificado por Guimaraes-Beelen et
al. (2006a), em que a adicdo de 50 pg de tanino purificado de jurema preta e
Mororé/mL de meio de cultura reduziram o crescimento da bactéria celulolitica
Ruminococcus flavefaciens, com consequente decréscimo na digestdo da celulose,
causado pela formacdo do complexo tanino-enzima.

Na literatura, o que se observa na maioria dos trabalhos com utilizag&o de frutas e
subprodutos da agroindustria é que ha potencial na utilizacdo destes residuos na
alimentacdo animal; entretanto, mais estudos sdo necessarios para atenuar os efeitos dos
compostos secundarios, como verificado por Régo et al. (2010), ao adicionarem 0
subproduto do processamento de manga na silagem de capim-elefante, com auséncia de

efeitos sobre os consumos de MS, PB, carboidratos totais e NDT. Apesar disso, 0s
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autores registraram reducgdes nas digestibilidade da MS, PB, FDN e FDA, devido ao
teor de tanino na fruta. Rogério (2005) observou reducdo na digestibilidade da FDN e
FDA quando utilizaram o residuo do processamento da cereja, devido, principalmente,
ao conteudo de lignina. Diferente do presente estudo, Aragao et al. (2012) verificaram
digestibilidade da MS e MO mais elevada quando utilizaram o farelo de manga na dieta
de ovinos, fato que pode ser atribuido & maior propor¢cdo de concentrado (60%) nas
dietas desses animais, contribuindo com menores valores de fracdo fibrosa e altas

concentracdes de CNF de elevada digestibilidade.

3.3. Caracterizagdo do Comportamento Ingestivo

Os tempos de alimentacdo, 6cio e tempo de mastigacao total ndo foram alterados
pela substituicdo do milho pelo farelo de manga integral, apresentando valores médios
de 299,53; 639,84 e 800,16 min/dia, respectivamente (Tabela 5). No entanto, houve
acréscimo de 26,75 minutos no tempo de ruminacdo, assim como acréscimo de 33,64
bolos ruminados, para cada 1% de aumento nos niveis de substitui¢do. Contudo, o
tempo de mastigacdo/bolo ndo foi afetado pelas dietas, de forma que as cabras

dispenderam em média 57,8 segundos para cada bolo ruminado.

Tabela 5 — Tempo de alimentagdo (TAL), ruminacdo (TRU), 6cio (TO) e mastigacdo total (TMT),
ntmero de bolos ruminados (bolos) e tempo de mastigacdo por bolo ruminado (TM/bolo)
em cabras Saanen em lactacdo alimentadas com dietas contendo farelo de manga integral
em substituicdo ao milho

Substituicdo do milho pelo farelo de manga

Variavel integral (%) EPM Valorde P
0 33,3 66,6 100,0 Linear Quadréatico

TAL (min/dia) 313,13 299,38 287,50 298,13 10,51 Fkkkk Fkkkk
TRU (min/dia) 468,13 485,00 495,63 553,75 13,82 <0,01? 0,23
TO (min/dia) 658,75 655,63 656,88 588,13 19,26 0,09 0,22
TMT (min/dia) 781,25 784,38 783,13 851,88 19,26 0,09 0,22
Bolos (n°/dia) 491,77 522,57 534,49 599,93 21,38 0,03° Fkkkk
TM/bolo (seg.) 57,89 58,49 57,58 57,15 2,16 Fokekkk Fkkkk

EPM — erro padrao da média.
¥ = 433,750 + 26,7500X (r’=0,86); " ¥ = 453,097+33,6375X (r*=0,91).

E oportuno destacar que os animais alimentados com 100% de farelo de manga

integral em substituicdo ao milho atingiram tempo de ruminacdo diria bem proximo
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daquele considerado como limite fisiolégico citado por Welch (1982), de 600
minutos/dia, fato que pode ser atribuido a maior proporc¢éo de fracfes de carboidratos de
baixa digestibilidade e fracdes indigestiveis, como lignina e taninos condensados. De
acordo com Arcuri et al. (2011), uma forragem rica em lignina ter& menor valor
nutritivo, pois a maioria dos nutrientes esta inacessivel aos microrganismos ruminais.
Processos que facilitem o acesso microbiano aos tecidos de reserva, como a ruminagao,
que envolve a reducdo do tamanho das particulas do alimento e sua hidratacao,
desempenham papel essencial no estabelecimento de bactérias e fungos fibroliticos
aderidos a parede celular (DE BOEVER et al., 1990).

A caracterizacdo do padrdo de comportamento ingestivo (comendo, ruminando e
em 0cio) observada na Figura 2, descreve a tendéncia das atividades comportamentais
relacionando o tempo médio despendido em cada atividade comportamental (%/hora)
durante o periodo total de avaliacdo (24 horas). Os animais alimentados com a dieta sem
farelo de manga integral mostraram dois largos periodos para a atividade de consumo
apos a oferta do alimento da manha e da tarde, quando comparados aqueles recebendo
as dietas com 33,3; 66,6 e 100% de substituicdo. No primeiro grafico da Figura 2,
percebe-se ainda que as atividades de consumo, ruminacdo e 6cio apresentadas pelas
cabras alimentadas com a dieta controle foram mais homogéneas, onde 0s picos de
alimentacdo (entre 6 e 10 horas e entre 14 e 18 horas) foram seguidos de picos de
ruminacdo até 6 horas apos a alimentacdo da tarde. Os animais que receberam a dieta
com 33,3% de substituicdo apresentaram o segundo pico de consumo relativamente mais
estreito em relacdo ao primeiro grupo. Além disso, nota-se um pico mais pronunciado na
atividade de ruminacdo nos horarios da noite, destacando-se entre 2 as 6 horas da manha
(cerca de 80% do tempo). Contudo, os animais que receberam dietas com 66,6 e 100%
de substituicdo mostraram certa homogeneidade das atividades de consumo, elevando a
atividade de ruminacdo a medida que se aumentou a concentracdo de fracGes
indigestiveis nas dietas (Tabela 2). Durante as 24 horas de avaliacao, as cabras do grupo
controle apresentaram uma tendéncia a maior tempo na atividade de consumo (5 h 13
min), seguido por aquelas submetidas as dietas com 33,3; 66,6 e 100% de substituicéo
(4 h 59 min; 4 h 47 e 4 h 58 min, respectivamente). No entanto, é pertinente destacar

que aquelas que receberam farelo de manga integral na dieta apresentaram maior tempo
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de ruminacdo (8 h 05 min; 8 h 15 min e 9 h 13 min) em relacdo aquelas do grupo
controle (7 h 48 min).

Dulphy e Faverdin (1987) destacam que o consumo € divido em dois picos: um ao
por do sol e outro ao nascer do sol, ocorrendo a maior parte do consumo durante o dia.
Neste estudo, a oferta de alimento ocorreu em dois horarios distintos, as 7 e 16 horas,
ficando o consumo dos animais concentrados proximos a estes horarios. De acordo com
Abijaoudé et al. (2000), os animais exibem uma refeicdo principal, seguida por
refeicbes secundarias mais curtas. Para a atividade de ruminacdo, os padrbes
apresentados na Figura 2 corroboram com Welch e Smith (1971), de que a atividade de
ruminacao é fortemente estimulada pela presenga de material fibroso no rimen, sendo
normalmente observada a noite, no inicio da manhg, e ao final da tarde em ruminantes
alimentados duas vezes ao dia (BEAUCHEMIN et al., 1990; DESWYSEN et al., 1993;
FISCHER et al., 2002).

As variagcOes no comportamento ingestivo observadas neste estudo envolveram
ndo somente a qualidade do alimento ofertado, mas também variacGes intrinsecas ao
préprio individuo. Segundo Jarrige et al. (1995), o manejo alimentar quando realizado
de forma correta evita variagdes no consumo e selecdao do alimento, mas ainda existem
fatores relacionados ao animal (idade, peso, estagio fisioldgico) e ao nivel de producédo
que podem influenciar o comportamento ingestivo. Dessa forma, cada animal interage
de forma diferenciada com o alimento recebido, podendo ser ingerido ou rejeitado
dependendo do seu gosto ou textura (MERTENS, 1985). A manga, por conter
carotenoides e compostos fendlicos, que sdo sdo importantes provedores de cor, odor e
sabor (ROIZEN; PUMA, 2001; LIU et al., 2013), colaborou para a atratividade e
aceitabilidade do alimento testado. Estes fatos corroboram com Ginane et al. (2011),
que ao revisarem os efeitos dos sentidos em ruminantes na selecdo dos alimentos da
dieta, verificaram que o odor é importante para o paladar, informando a caracteristica do
alimento ao animal.

N&o houve efeito da substituicdo do milho pelo farelo de manga integral sobre a
eficiéncia de alimentacédo, expresso sobre a MS (g de MS/h) e FDN (g de FDN/h), bem
como a eficiéncia de ruminacdo (g de FDN/h), registrando-se medias de 393,29; 199,82
e 117,10, respectivamente (Tabela 6). Entretanto, a eficiéncia de ruminacgdo, expressa

em g de MS por hora, reduziu 15,99 para cada 1% de substituicdo. O tempo de
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mastigacGes mericicas, nimero de mastigacdes mericicas por bolo e por dia também
ndo foram alterados pelas dietas, obtendo-se valores médios de 9,98 h/dia, 41,71
MM/bolo e 21.422,36 MM/dia, respectivamente. O mesmo comportamento foi
observado para as frequéncias de refeicdo, ruminacdo e ocio (n°dia), verificando-se

médias diarias de 10,75 refeicdes, 17,56 ruminacdes e 22,06 4cios.

Tabela 6 — Eficiéncia de alimentacdo e ruminagdo, mastigagdes mericicas e periodos de refeicdo,
ruminagdo e 6cio em cabras Saanen em lactagdo alimentadas com dietas contendo farelo de
manga integral em substitui¢cdo ao milho

., Substituicdo do milho pelo farelo de manga integral (%) Valor de P

Variavel 0 333 66.6 100,0 EPM - —frear Quadratico
Eficiéncia de alimentacdo (g MS e FDN/hora)

MS 380,04 404,97 391,92 396,24 18,78 falaieieie Fkdkk

FDN 185,13 203,26 202,55 208,36 9,53 Fkkkk Fokdkk
Eficiéncia de ruminacéo (g MS e FDN/hora)

MS 251,99 240,59 227,85 202,95 8,61 <0,01% Fkkkx

FDN 122,78 120,87 117,96 106,80 4,15 0,05 Fkkkk

MastigacBes mericicas

Horas/dia 8,77 9,79 10,06 11,32 0,68 0,06 folalaieiel

N°/bolo 43,57 41,89 42,21 39,17 1,97 0,33 folalaieiel

N°/dia 20.840,99  20.735,10 21.595,47 22.517,87 590,92 0,14 Fkdkx

Frequéncias de refeicdo, ruminacéo e écio (n°/dia)

Refeicdo 11,25 11,13 9,88 10,75 0,51 Fkkkk Fkkkk

Ruminagdo 17,25 17,63 17,13 18,25 0,26 0,28 Fkkkx

Ocio 22,00 21,25 22,75 22,25 0,27 0,20 Fkkkk

EPM — erro padréo da média.
¥ =270,818 - 15,9885X (r*=0,96).

Os tempos despendidos na ingestdo de MS e FDN ndo foram alterados pela
substituicdo do milho pelo farelo de manga integral, verificando-se médias de 161,76 e
318,43 minutos despendidos durante o consumo de 1 kg de MS e 1 kg de FDN,
respectivamente (Tabela 7). Da mesma forma, ndo houveram efeitos sobre os periodos
de refeicdo e dcio, de 28,70 e 28,97 minutos, respetivamente. Entretanto, houve
incremento de 1,15 minutos em cada atividade ruminativa para cada 1% de aumento nos
niveis de substituicao.

As quantidades de MS e FDN ruminadas por bolo, assim como o tempo
despendido para ruminacdo da FDN nédo foram alterados pelos niveis de substituicéo,
com valores médios de 3,67 g de MS, 1,86 g de FDN e 530,75 minutos por kg de FDN,

respectivamente (Tabela 7). Contudo, verificou-se elevacdo no tempo despendido para a
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ruminagdo da MS de 16,64 minutos para cada 1% de aumento nos niveis de
substituicdo. Verificou-se também incremento de 15,36 minutos no tempo de
mastigacdo total por kg de matéria seca consumida diariamente. Contudo, o tempo de

mastigacdo total da FDN ndo foi alterado pelas dietas (849,17 min/kg de FDN).

Tabela 7 — Tempo despendido na ingestdo de MS e de FDN, periodos de refeicdo, ruminacdo e écio,
tempo de ruminacdo e mastigacdo total em cabras Saanen em lactacdo alimentadas com dietas
contendo farelo de manga integral em substitui¢do ao milho

Substituicdo do milho pelo farelo de manga integral

Variavel (%) EPM Valorde P
0 33,3 66,6 100,0 Linear  Quadratico
Consumo de MS e de FDN (min/kg)
MS 166,84 158,20 160,05 161,95 6,41 ke folalaieiel
FDN 342,47 314,36 309,14 307,74 12,64 0,28 falalakaiad
Periodos de refeigdo, ruminagdo e écio (min)
Refeicdo 27,98 28,87 29,43 28,54 0,88 Hkkkk *
Ruminacéo 27,06 27,54 28,97 30,43 0,72 <0,01° ns
Ocio 29,93 30,76 28,83 26,35 0,74 0,06 0,16
Ruminacdo (g de MS e FDN/bolo)
MS 3,98 3,94 3,58 3,19 0,18 0,07 folalaieiel
FDN 1,94 1,98 1,88 1,68 0,09 0,21 faliaiaiel
Ruminagdo (min/kg de MS e FDN)
MS 249,58 257,45 272,80 299,93 8,92 <0,01° Fkkekk
FDN 512,58 511,94 527,88 570,59 17,21 0,06 0,31
Mastigacdo Total (min/kg de MS e FDN)
MS 416,42 415,66 432,85 461,88 13,22 0,04° Fkkkk
FDN 855,05 826,30 837,01 878,33 25,64 ek 0,27

EPM — erro padréo da média.
3 = 256175 + 1,15337X (r>=0,96); ° ¥ = 228,343 + 16,6391X (r?=0,94); ® ¥ = 393,3087 + 15,3576X
(r=0,84).

O aumento na concentracdo de lignina na fragdo de carboidratos e a presenca de
taninos nas dietas com a substituicdo do milho pelo farelo de manga integral, aliado a
propor¢do de 60% de volumoso, provocou incremento na maioria das atividades
relacionadas a ruminagdo e mastigacdo total. Este efeito foi verificado por Cao et al.
(2013) ao investigarem diferentes relagcdes lignina/FDN, em que maiores teores de
lignina promoveram aumento nos tempos despendidos em ruminagdo e mastigagcdo em
minutos/kg de matéria seca. Isso se deve a barreira criada pela lignina ao acesso de
enzimas celuloliticas (MCSWEENEY et al., 2001). Segundo Mertens (1992), o tempo

necessario para processar a forragem ingerida (mastigagdo) em particulas
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suficientemente pequenas estd correlacionado a qualidade da forragem ou composicao
da dieta. O controle da utilizag&o de alimentos de baixa digestibilidade, de acordo com
Branco et al. (2011), pode ser feito a partir da estimativa da eficiéncia de ruminacao.
Neste estudo, observou-se que a medida que o farelo de manga integral substituiu o
milho das dietas houve reducdo da eficiéncia de ruminacdo em minutos por kg de MS,
corroborando com Dulphy et al. (1980), de que dietas com alto relagéo lignina/FDN,
reduzem a eficiéncia de ruminacdo, devido a maior dificuldade em reduzir o tamanho
das particulas.

Ao avaliar a frequéncia de refei¢des diérias, em relacdo ao tempo despendido por
refeicdo em minutos para cada dieta avaliada (Tabela 8), observou-se que no intervalo
de 25 a 35 minutos concentrou-se 0 maior numero de refei¢cdes por dia, com ponto 6timo
no nivel de 37,27% de substituicdo do milho pelo farelo de manga integral. Este
resultado corrobora com Abijaoudé et al. (2000), de que os animais apresentam uma
refeicdo principal, o que talvez esteja relacionado ao melhor aporte de nutrientes para a
saciedade. Essas varia¢fes no tempo despendido durante a refei¢do foram explicadas por
Allen (2000), como consequéncia da interacdo da digestibilidade e teor de lignina na
dieta com o consumo, o tempo de refeicdo e o intervalo de refeicdo. Dessa forma,
quando se utiliza dietas com altas concentragdes de lignina, a fermentacdo tende a ser
mais lenta, com consequente elevacdo no tempo de saciedade (tamanho da refeicdo).
Dulphy e Demarquilly (1994) relataram que, devido ao efeito fisico da dieta, os animais
tendem a regular seu consumo para satisfazer sua necessidade de energia, a partir de
pequenas refeicdes que possam compensar a menor ingestdo durante a alimentacao.

As atividades fisiologicas (defecacdo e micgdo) e a procura por agua ndo foram
alteradas pela substituicdo do milho pelo farelo de manga integral (Tabela 9). A
frequéncia média de defecacdo e miccdo foi de 21,58 e 11,53 vezes por dia,
concentrando-se mais no horario de 18 as 6 horas, resultante dos processos de digestao.
O numero médio de vezes em que 0s animais procuraram agua durante as 24 horas
observadas foi de 4,38 vezes por dia. No periodo de 18 as 6 horas da manha obteve-se 0
menor nimero de vezes em que 0s animais procuraram agua, provavelmente devido as
temperaturas mais amenas neste periodo do dia.Os resultados referentes a procura por
agua e frequéncia de defecagéo sdo superiores aqueles obtidos por Silva et al. (2012) ao

trabalharem com cabras leiteiras alimentadas com raiz de mandioca em substituigéo ao
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Tabela 8 — Frequéncia de refei¢Ges diarias, em relagdo ao tempo despendido por refeicdo, em cabras Saanen em lactagdo alimentadas com dietas contendo farelo de

manga integral em substitui¢cdo ao milho

Tempo por refeicdo Substituicdo do milho pelo farelo de manga integral (%) EPM Valor de P
(minutos) 0 33,3 66,6 100,0 Linear Quadratico
5a15 4,38 5,25 3,50 4,88 0,45 *kkkk *kkkk
15a25 2,13 1,75 1,63 2,25 0,29 folaielole Fkkkok
25a35 1,75 2,13 2,38 1,38 0,23 ek 0,03
35a45 2,00 2,25 2,13 2,38 0,21 folalakaka ke
45a55 1,38 1,00 1,75 1,88 0,22 0,10 folalaleled
Mais de 55 1,88 2,00 1,63 1,75 0,23 folalakele Fekdekk

EPM — erro padréo da média.

¥ =0,406250 + 1,63125X — 0,343750X? (r°=0,89).

Tabela 9 — Variaveis fisioldgicas e procura por 4gua em cabras Saanen em lactacdo alimentadas com dietas contendo farelo de manga integral em substituicdo ao milho

Variavel Substituicdo do milho pelo farelo de manga integral (%) EPM . Valor de P _

0 Linear Quadratico
Defecacéo (n°/dia) 19,88 1,13 0,31 falaiaia
Micgdo (n°/dia) 11,25 0,65 0,19 Fkkkx
Procura por Agua (n°/dia) 4,25 0,38 0,19 0,17

EPM — erro padrdo da média
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milho, o que provavelmente deveu-se ao tipo e qualidade das fragdes fibrosas das dietas;
ja que no presente estudo as fracbGes fibrosas de baixa digestibilidade foram mais

elevadas.

3.4. Perfil Metabolico

Os parametros sanguineos ureia (54,52 mg/dl), creatinina (0,71 mg/dl), gama
glutamiltransferase (GGT; 52,59 Ul), aspartato aminotransferase (AST; 77,37 Ul),
albumina (4,69 g/dl), proteinas totais (9,32 g/dl), glicose (74,44 mg/dl), triglicerideos
(40,10 mg/dl) e colesterol total (39,39 mg/dl) ndo foram alterados pela substituicdo do
milho pelo farelo de manga integral (Tabela 10).

As concentracOes de ureia, albumina e glicose (Tabela 10) nas cabras alimentadas
com a dieta controle apresentaram-se mais elevadas do que aquelas consideradas como
referéncia para caprinos, mencionadas por Kaneko et al. (2008). A determinacdo das
concentracdes de ureia e albumina no soro sanguineo demonstra a atividade metabolica
proteica do animal, ja que a primeira € um produto de excrecdo do metabolismo do
nitrogénio e a segunda é a principal proteina plasmatica sintetizada no figado,
representando de 50 a 65% do total de proteinas no sangue (WITTWER, 2000). A
concentracdo de ureia sanguinea esta relacionada diretamente com o aporte proteico da
racdo, bem como da relacdo energia:proteina (WITTWER, 2000). As dietas testadas
neste estudo foram isoproteicas (Tabela 2); entretanto, houve ligeira reducéo no aporte
de energia a partir dos nutrientes digestiveis totais a medida que o farelo de manga
integral substituiu o milho das dietas. Sendo assim, os valores mais elevados de ureia e
albumina em relacdo ao considerado como referéncia corroboram com Wittwer (2000),
que afirma que valores altos de ureia no sangue ocorrem quando se utiliza dietas com
déficit energético. Em animais ruminantes cerca de 60 a 80% da proteina € transformada
em amodnia no ramen para ser utilizada pelos microrganismos ruminais na sintese de
suas proteinas estruturais e o excedente € absorvido através da parede ruminal para a
circulacdo geral. A amonia absorvida é entdo transformada em ureia no figado, sendo
uma parte excretada por via renal e outra parte retorna ao rimen atraves da saliva ou por
difusdo na parede ruminal (KOZLOSKI, 2009b). Segundo Winter (2000), a reducédo de

energia das dietas provoca acdo inversa na concentragdo de aménia ruminal, devido a
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Tabela 10 — Pardmetros sanguineos em cabras Saanen em lactacéo alimentadas com dietas contendo farelo de manga integral em substitui¢do ao milho

Variavel Valor Referéncia® Substituicdo do milho pelo farelo de manga integral (%) EPM Valor de P
Minimo Maximo 0 33,3 66,6 100,0 Linear  Quadratico

Ureia (mg/dl) 21,4 42,8 54,92 52,25 57,81 53,12 1,60 0,99 0,68
Creatinina (mg/dl) 1,0 1,8 0,76 0,61 0,69 0,79 0,03 0,51 0,08
GGT (UI) 20,0 56,0 50,76 54,80 52,04 52,79 1,77 0,46 0,12
AST (Ul) 43,0 132,0 75,00 83,66 77,40 73,42 2,61 0,51 0,12
Albumina (g/dl) 2,70 3,90 4,59 4,57 4,53 5,10 0,09 0,06 0,09
Proteinas Totais (g/dl) 6,2 7,9° 9,00 9,28 9,89 9,09 0,17 0,55 0,10
Glicose (mg/dl) 50,0 75,0 76,97 73,85 73,52 73,44 1,66 0,48 0,65
Triglicerideos (mg/dl) 21,4 42,8 38,95 42,95 38,09 40,40 1,58 0,96 0,72
Colesterol Total (mg/dl) 80,0 130,0 41,10 43,33 42,18 30,97 2,52 0,09 0,10

GGT - Gama glutamiltransferase; AST - Aspartato aminotransferase; Ul — unidade internacional; EPM — erro padrdo da média.

#Kaneko et al. (2008); ? Jackson & Cockcroft (2002)

Tabela 11 — Valores séricos de calcio, fosforo e magnésio em cabras Saanen em lactacdo alimentadas com dietas contendo farelo de manga integral em substituicdo ao

milho
Variavel Valor Referéncia® Substituicdo do milho pelo farelo de manga integral (%) EPM Valor de P
Minimo Maéaximo 0 33,3 66,6 100,0 Linear = Quadratico
Calcio (mg/dL) 8,9 11,7 9,13 9,01 9,16 9,51 0,10 0,03 0,08
Fdsforo (mg/dL) 4,2 91 9,26 8,94 8,63 8,27 0,27 0,03° 0,95
Magnésio (mg/dL) 2,8 3,6 11,15 10,97 11,26 10,99 0,07 0,81 0,80

EPM — erro padrdo da média. *Kaneko et al. (2008)

by = 9,88075 + 0,129025X (r’=0,61); °Y = 9,60144 - 0,329975X (r*=1,00)
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reducdo na sintese proteica microbiana, com consequente elevacdo na concentragdo de
ureia no sangue.

Os niveis de glicose sanguinea nos animais alimentados com 33,3; 66,6 e 100%
de farelo de manga integral em substituicdo ao milho permaneceram dentro da faixa de
normalidade para caprinos (KANEKO et al., 2008). Ribeiro et al. (2008) também néo
verificaram variagGes nos niveis de glicose sanguinea em cabras Saanen alimentadas
com diferentes fontes de volumosos, justificado pelo procedimento de amostragem
unica diaria, que ndo considerou as varia¢des ao longo do dia. Contreras et al. (2000)
menciona que a glicose € um dos metabdlitos representantes da via energética, mas no
caso de ruminantes ela é pouco sensivel as variagdes do aporte de energia da racdo, ja
gue sua concentracdo sanguinea € regulada por um mecanismo hormonal eficiente para
manté-la com poucas alteracdes. Dessa forma, para que sua concentragdo sanguinea
diminua devera haver um déficit energético muito intenso (ROWLANDS, 1980), que
ndo foi o caso deste estudo.

As concentracOes de creatinina permaneceram inferiores (Tabela 10) em relacéo
aos valores referéncia (KANEKO et al., 2008). A creatinina é um metabdlito utilizado
na avaliacdo da filtracdo glomerular, sendo um indicativo de funcéo renal. De acordo
com Morais et al. (2000), sua concentracdo sanguinea se eleva quando ocorre
comprometimento renal de 60 a 75% dos néfrons de ambos os rins. De acordo com
Kaneko et al. (1997), a quantidade de creatinina formada € relativamente constante para
um determinado individuo, sendo pouco afetada pela alimentacdo, com relacdo ao
consumo de proteina.

Além da glicose, outros metabolitos como triglicerideos e colesterol s&o
importantes indicadores da saude do rebanho. No presente estudo, com excecdo do
colesterol total que manteve seus niveis abaixo dos valores de referéncia (KANEKO et
al., 2008), os triglicerideos apresentaram-se dentro da faixa de normalidade (Tabela 10).
Por apresentar-se em concentracdo aproximada de 30% do total de lipideos, os niveis de
colesterol sdo bons indicadores das concentracdes adequadas de lipideos no plasma.
Neste estudo, o consumo fibra e de compostos fendlicos nas dietas pelos animais
colaborou para reducdo dos niveis séricos de colesterol total em relagcdo ao considerado
como referéncia na literatura. Esse resultado corrobora com Ajila e Prasada Rao (2013),

de que ingredientes que contenham fibra e compostos bioativos, como polifenois e
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carotenoides, importantes constituintes de frutas, colaboram para a reducdo do
colesterol sanguineo. Ao se estimar o coeficiente de correlagdo linear (r) entre os
consumos médios didrios de FDN e de taninos condensados e 0s niveis sanguineos de
colesterol total (-0,61 e -0,71, respectivamente), pode-se inferir que a relacdo inversa
entre essas varidveis indicam que o consumo destes nutrientes promoveram melhoria
nos niveis sericos colesterol.

As concentracBes sanguineas de GGT e AST mantiveram-se dentro da faixa de
normalidade (KANEKO et al., 2008; Tabela 10), podendo-se inferir que as dietas
testadas ndo promoveram danos ao figado dos animais, ja que estas enzimas funcionam
como biomarcadores sanguineos para avaliagdo de distdrbios metabdlicos e
funcionamento hepatico (GONZALEZ; SILVA, 2003). Este resultado justifica também
a auséncia de efeitos sobre as concentracBes de albumina, a qual, segundo Rowlands
(1980), pode ser alterada pelo funcionamento hepatico, disponibilidade de aminoécidos
e durante enfermidades, principalmente em parasitismos gastrointestinais.

Os niveis séricos dos minerais, com excecdo do magnésio (Mg) com valor médio
de 11,09 mg/dL foram alterados pela substituicdo do milho pelo farelo de manga
integral (Tabela 11). Observou-se incremento de 0,12 mg de célcio (Ca) e reducdo de
0,32 mg de fosforo (P) por dL de soro para cada 1% de substituicdo. Entretanto, os
niveis Ca e P mantiveram-se dentro da faixa de normalidade descrita por Kaneko et al.
(2008) e Gonzalez (2000), com exce¢do do magnésio (Mg) que esteve mais elevado
(Tabela 11). A reducdo dos niveis de P esteve relacionada a um desbalango entre Ca e P
da dieta promovido pela adicdo do farelo de manga integral e retirada do milho, ja que
as mesmas foram balanceadas com a inclusdo de fosfato bicalcico. Gonzalez (2000)
relatou que desses trés minerais as deficiéncias mais frequentes sdo observadas com
relacdo ao fdsforo, e que a deficiéncia de Ca é mais preocupante em animais leiteiros. O
nivel de Ca no plasma sanguineo dos animais é relativamente constante, devido a acdo
do sistema enddcrino e vitamina D, paratorménio (PTH) e calcitonina, que juntos sdo
responsaveis pelo ajuste da quantidade de Ca circulante, fazendo com que seus niveis
variem pouco (x17%) comparado ao P (£40%) e Mg (£57%). Sendo assim, somente o P
e Mg sdo bons indicadores do estado nutricional com relacdo ao balanco de minerais.
Quanto ao Mg, segundo Gonzélez (2000) ndo existe um controle homeostatico; dessa

forma a sua concentracdo sanguinea reflete o nivel da dieta. Apds a sua absor¢do no
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intestino mediante sistema de transporte ativo, os fatores que poderiam interferir neste
evento sdo a relagcdo Na:K, concentracédo de Ca e P e a quantidade de energia da dieta.

4. Conclusodes

O farelo de manga integral pode substituir até 100% do milho sem alterar o
consumo de matéria seca, a eficiéncia de alimentacédo e os indicadores do metabolismo
energético e funcionamento hepatico. Mas, para otimizar a fermentacdo ruminal dos
carboidratos fibrosos, sugere-se que o farelo de manga substitua o0 milho em até 33%,
em funcdo do equilibrio encontrado entre energia e compostos nitrogenados para 0s
microrganismos ruminais, ja que acima deste nivel a producdo cumulativa de gases

tornou-se menor a partir das 48 horas de fermentacéo.
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CAPITULO 3

Farelo de Manga Integral em Substituicdo ao Milho da Dieta de
Cabras Saanen em Lactacao: Il — Producdo e Composicédo do Leite e
Efeitos do Padrdo Comportamental e Perfil Metabdlico sobre o

Desempenho Leiteiro
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RESUMO

Avaliou-se a producdo e composicdo do leite, o perfil de &cidos graxos do leite e 0
efeito do padrdo comportamental e perfil metabdlico sobre o desempenho leiteiro de
cabras Saanen alimentadas com dietas contendo farelo de manga em substituicdo ao
milho. Os niveis de substituicdo do milho moido pelo farelo de manga integral no
concentrado foram 0 (controle); 33,3; 66,6 e 100,0%, mantendo-se relacdo
volumoso:concentrado de 60:40. Utilizaram-se oito cabras Saanen em lactacao,
multiparas, com peso corporal médio de 48,72 + 1,99 kg, distribuidas em dois
quadrados latinos (4x4), durante 76 dias de confinamento. A producéo de leite corrigida
para gordura e os teores dos constituintes do leite e dos principais acidos graxos do leite
ndo foram alteradas, com exce¢do dos teores de gordura do leite, que se elevaram.
Verificou-se associacdo positiva entre as variaveis relacionadas a producdo e
composicdo do leite e 0 nimero de refeigdes diarias. Observou-se também associagdo
positiva entre o metabolismo hepéatico e a producdo leiteira. Com a avaliacdo
econbmica, verificou-se reducdo do custo total da alimentacdo e melhor relacdo
beneficio/custo. Considerando os resultados obtidos, pode-se substituir totalmente o
milho nas dietas de cabras leiteiras. Portanto, a tomada de decisdo quanto a utilizacdo do
farelo de manga depende de fatores relacionados & disponibilidade do produto e ao

custo de aquisicdo na regiao.

Palavras-chave: &cidos graxos, caprinos, custo, leite, perfil metabélico, ruminacgéo
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ABSTRACT

It was evaluated the production and composition of milk, milk fatty acid profile and the
effect differences of the behavioral pattern and metabolic profile of dairy performance
of Saanen goats fed diets containing mango meal whole replacing corn. Replacement
levels of ground corn by mango meal whole were 0 (control); 33.3; 66.6 and 100.0%,
maintaining forage:concentrate ratio of 60:40. Eight multiparous lactating Saanen goats
(48.72 £ 1.99 kg BW) were distributed in two Latin Squares (4x4) during 76 days of
confinement. Milk yield corrected to fat and milk constituent levels and the main fatty
acids of milk were not changed, except for the fat content of milk, which increased.
There was a positive association between the variables related to the production and
composition of milk, and the number of daily meals. | was observed a positive
association between hepatic metabolism and milk production. With the economic
evaluation there was reduction in the total cost of feeding and better cost/benefit ratio.
Considering the results obtained can totally replace corn in diets of dairy goats.
Therefore, the decision making regarding the use of mango meal whole depends on

factors related to the availability of the product and the cost of acquisition in the region.

Keywords: cost, fatty acid, goat, metabolic profile, milk, rumination
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1.  Introducgéo

A criacdo de caprinos leiteiros constitui-se em atividade de expressiva
importancia econdmica, gracas a sua rusticidade, que permite uma melhor adaptacéo as
caracteristicas do meio, aliado & demanda dos consumidores por produtos diferenciados
(DUBEUF et al., 2004). A presenca de proteinas de alto valor biolégico e gordura de
elevada digestibilidade (PARK et al.,, 2007; RAYNAL-LJUTOVAC et al., 2008)
permitem que o leite de cabra seja considerado um alimento nutracéutico, com
beneficios na nutricdo e medicina humana (HAENLEIN, 2004; SILANIKOVE et al.,
2010). Além disso, nos paises em desenvolvimento, é uma estratégia para enfrentar os
problemas da subnutricdo, especialmente na populacdo infantil (HAENLEIN, 1996;
HAENLEIN, 2001; HAENLEIN, 2004).

O maior consumo de leite e derivados em paises em desenvolvimento é reflexo do
aumento no poder de compra da populacdo, devido a melhoria da renda per capita,
crescimento da urbanizacao e a mudanca nos habitos alimentares (GUYOMARD et al.,
2013). Dessa maneira, estima-se que a producdo animal devera aumentar para atender
este mercado consumidor (WADHWA; BAKSHI, 2013). Esse aumento da demanda de
produtos de origem animal j& é evidenciado no incremento da produgdo de alimentos
concentrados para suprir a alimentagdo animal (MAKKAR; BEEVER, 2013), o que
implica em aumento acelerado nos precos da tonelada dos grdos (VALOR
ECONOMICO, 2013). Estes precos elevados devem-se ao fato de que o crescimento da
oferta mundial de grdos ndo acompanha a crescente demanda, que € impulsionada pela
necessidade de alimentos para os animais, combustivel e o suprimento da populagdo
mundial em constante crescimento (FAO, 2010).

Contudo, ¢é importante salientar que anualmente cerca de 1,3 bilhdes de toneladas
de todos os alimentos produzidos sdo desperdicados ou perdidos devido a falta de
tecnologias adequadas nas fases de colheita e pos-colheita (UNEP, 2013). No Brasil, de
30 a 40% da producdo de frutas e vegetais sdo desperdicados durante as etapas de
producdo até o consumidor final (GOULART, 2008), sendo alimentos considerados
ainda aptos ao consumo, refletindo em um gravissimo impacto social, ambiental e
econémico (UNEP, 2013). Mediante este quadro de intensa instabilidade entre demanda

por alimentos de consumo humano e o volume crescente de residuos gerados pelas
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perdas pds-colheita e desperdicio por parte do setor varejista e consumidor, medidas séo
necessarias para destinar de forma sustentivel estes produtos, os quais poderiam se
tornar alternativas para a alimentacéo animal.

Os descartes da fruticultura tém sido propostos como recursos alternativos de
baixo custo aos grdos, ja que a producédo de frutas na regido Nordeste do Brasil destaca-
se no cendrio nacional, com safra de mais de 800 mil toneladas em 2011, equivalente a
70% da producdo do pais (IBGE, 2011). A alta produtividade desta fruta aliada a um
manejo inadequado durante a producédo e pos-colheita geram perdas que variam de 20%
a 40% (CHOUDHURY, 1995). Como qualquer residuo ou subproduto alimentar, seu
valor nutricional é variavel e dependente da regido onde é produzido, variedade
cultivada, qualidade dos frutos e caracteristicas edafoclimaticas, sendo necessario
estuda-la na nutricdo animal (SANTOS et al., 2013).

Diante do exposto, objetivou-se com este estudo avaliar a producdo e composicao
do leite de cabras Saanen em lactagéo alimentadas com dietas contendo farelo de manga
integral em substituicdo ao milho. Além deste, utilizou-se a analise de fatores na
avaliacdo do padrdo comportamental e perfil metabdlico, com o objetivo de reduzir a
dimensionalidade dos dados e investigar os efeitos das dietas testadas sobre as
combinagdes lineares das caracteristicas associadas ao desempenho leiteiro.

2. Material e Métodos

2.1. Local do experimento

O experimento foi realizado no Setor de Caprinocultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Sede-Recife,

Pernambuco, Brasil.

2.2. Alimentos e Dietas

Foram avaliadas quatro dietas: controle, sem adic¢éo de farelo de manga integral, e
as demais com 33,3; 66,6 e 100,0% de substituicdo do milho moido no concentrado pelo
farelo de manga integral, com base na matéria seca (MS). As dietas foram formuladas
para serem isoproteicas e conterem 14% de PB na MS, equivalente a 140,0 g de PB/kg

de MS. Os ingredientes utilizados nas dietas foram o feno de Tifton (Cynodon spp.),
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grdo de milho moido, farelo de soja, ureia, fosfato bicalcico e suplemento

vitaminico/mineral (Tabela 1 e 2).

Tabela 1 — Composi¢do quimica dos ingredientes das dietas experimentais

Nutrientes

Farelo de manga

. Milho moido  Farelo de soja  Feno de Tifton

integral
Matéria seca” 915,10 880,9 870,4 879,0
Matéria organica® 961,8 982,2 935,8 927,6
Proteina bruta’ 56,0 89,1 475,0 89,0
Extrato etéreo’ 41,2 42,0 17,0 14,6
Fibra em detergente neutro? 284,0 143,0 155,0 747,0
Fibra em detergente acido? 152,0 41,5 95,0 390,9
Carboidratos nio fibrosos® 592,0 710,1 315,4 116,5
Celulose’ 67,0 89,5 45,0 303,1
Lignina? 65,0 12,0 15,0 53,0
Fenéis Totais® 395,7 - - -
Taninos® 30,8 - - -

1g/kg de matéria natural; g/kg MS

Tabela 2. Nivel de incluséo dos ingredientes e composigdo quimica das dietas experimentais

Substituicdo do milho pelo farelo de manga integral (%)

0 33,3 66,6 100,0
Nivel de inclusdo dos Ingredientes (g/kg de MS)
Feno de Tifton 600,0 600,0 600,0 600,0
Farelo de manga integral 0,0 100,0 200,0 300,0
Milho moido 300,0 200,0 100,0 0,0
Farelo de soja 70,6 69,1 67,7 66,2
Ureia 9,4 10,9 12,3 13,8
Fosfato bicélcico 7,0 7,0 7,0 7,0
Premix Vit./Min.* 13,0 13,0 13,0 13,0
Total 1.000,0 1.000,0 1.000,0 1.000,0
Composic¢do quimica das dietas(g/kg de MS)

Matéria seca 882,2 885,8 889,4 892,9
Matéria organica 927,3 925,3 923,4 9214
Matéria mineral 72,7 74,9 76,6 78,6
Proteina bruta 140,2 140,4 140,4 140,6
Extrato etéreo 226,0 225,0 2240 222,0
Carboidratos nao fibrosos? 314,9 304,10 293,2 282,5
Fibra em detergente neutro 502,0 515,9 529,8 543,7
Fibra em detergente &cido 253,7 264,6 275,5 286,4
Celulose 218,8 209,6 206,5 205,0
Lignina 36,5 41,7 47,0 52,3
Fenois Totais® 0 39,6 79,1 118,7
Taninos Condensados® 0 3,1 6,2 9,2
Nutrientes digestiveis totais* 639,3 623,6 611,0 600,7

Suplemento Vitaminico/Mineral (Niveis de garantia, nutrientes/kg do produto): Vit. A - 135.000,00 U.1.;
Vit. D3 - 68.000,00 U.1.; Vit. E — 450,00 U.l.; Ca — 240,00 g; P — 71,00 g; K — 28,20 g; S — 20,00 g;
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Mg - 20,00 g; Cu — 400,00 mg; Co — 30,00 mg; Cr — 10,00 mg; Fe — 250,00 mg; | — 40,00 mg; Mn —
1.350,00 mg; Se — 15,00 mg; Zn — 1.700,00 mg; F — 710,00 mg.

2 Carboidratos nio fibrosos (CNF) determinados pela equacdo de Hall et al. (2000), em que CNF (%) =
100 - [(%PB — (%PBureia + %ureia)) + %FDNcp + %EE + %cinzas].

3Estimados a partir dos teores de fendis totais e taninos condensados no farelo de manga.

*Nutrientes digestiveis totais (NDT) determinado pela equacdo de Weiss (1999): NDT =
PBD+FDND+CNFD+(EED*2,25).

Os frutos utilizados para confeccdo do farelo de manga eram originarios do
descarte do mercado do produtor do municipio de Petrolina (sertdo de PE). O farelo de
manga foi produzido nas instalacbes do Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e
Tecnologia do Sertdo Pernambucano. Para tal, os frutos inteiros (com polpa, casca e
caroco) in natura foram triturados em maquina forrageira e desidratados ao sol por 48
horas, sendo o material revolvido a cada duas horas, até completa secagem.
Posteriormente, o material desidratado foi moido, passando por peneira com crivos de
10 mm, para obteng&o de farelo com particulas de aproximadamente 1 cm.

As dietas foram fornecidas ad libitum, na forma de mistura completa, em duas

refei¢Oes diarias, as 7 e 16 h, logo apds a ordenha.

2.3. Animais, Delineamento e Manejo Experimental

Utilizaram-se oito cabras Saanen em lactacdo, multiparas, com peso corporal
médio de 48,72 + 1,99 kg, introduzidas no experimento aos 48 dias pds-parto e
mantidas até 124 dias de lactacdo. Para adaptéa-las as dietas, instalacbes e manejo,
destinou-se 38 dias antes do inicio do experimento, seguindo-se por 76 dias de periodo
experimental. As cabras foram mantidas em sistema de confinamento, alojadas em
galpéo coberto e em baias de madeira, suspensas e individuais, com 6,25 m? e providas
de comedouro e bebedouro. O galpéo foi mantido sob iluminacéo artificial permanente
no periodo da noite, durante todo o periodo experimental (76 dias).

As cabras foram distribuidas, ao acaso, em dois quadrados latinos simultaneos
(4x4), de acordo com os niveis de substituicdo do milho pelo farelo de manga integral.
As dietas foram ajustadas para atender as necessidades preconizadas pelo NRC (2007)
para cabras em lactagdo com producdo média de 2,0 kg de leite/dia e 4,0% de gordura,
mantendo-se relagdo volumoso:concentrado de 60:40.

Antes do inicio do experimento, os animais foram tratados contra endoparasitas,

vacinados contra clostridiose, identificados e distribuidos ao acaso nas baias. O
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experimento foi compreendido por quatro periodos de 19 dias, sendo catorze para
adaptacdo a dieta e cinco para coleta de dados. Durante os periodos de adaptacdo e
coleta foram realizadas pesagens didrias da oferta e das sobras de alimentos, para
calculo do consumo voluntéario e ajuste do alimento ofertado, de maneira a garantir 15%
de sobras. A &gua foi fornecida ad libitum, sendo o consumo quantificado em dois dias
durante o periodo de coleta de dados. Os animais foram pesados em cada periodo, ao
inicio e apds o periodo de coleta.

Durante cada periodo, coletou-se amostras das dietas, ingredientes e sobras, as
quais foram levadas para estufa de ventilacdo forcada a 55°C, durante 72 h para a
secagem parcial (DETMANN et al., 2012). Posteriormente, as amostras foram divididas
em duas partes, sendo uma moida passando por peneira de crivo de 1,0 mm para
determinacdo da composi¢do bromatologica, e a outra parte da amostra passando por
peneira de crivo de 2,0 mm para incubagdo in vivo e in vitro, sendo utilizadas para
ambas as amostras moinho de facas tipo Willey. Finalizado o periodo experimental,
retirou-se de cada amostra uma aliquota representativa, sendo homogeneizadas para

formar uma amostra composta para posterior analise laboratorial.

2.4.  Analises Laboratoriais

As anélises quimicas foram realizadas nos Laboratérios de Nutrigdo Animal
(LANA) da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE) e Universidade
Federal do Vale do Sao Francisco (UNIVASF).

As dietas experimentais, ingredientes e sobras foram analisados para teores de
MS, MO, matéria mineral (MM), nitrogénio total (N), EE, FDN e fibra em detergente
acido (FDA), segundo metodologias descritas por Detmann et al. (2012). O teor de PB
obtido pelo produto do teor de N pelo fator 6,25. A concentracdo dos carboidratos totais
(CT) foi obtida pela equacdo de Sniffen et al. (1992), onde CT (%) = 100 — (%PB +
%EE + %MM). O teor de carboidratos ndo fibrosos (CNF) foi obtido pela equagéo
preconizada por Hall et al. (2000), em que CNF (%) = 100 - [(%PB — (%PBureia +
%ureia)) + %FDNcp + %EE + %cinzas], em que PBureia e FDNcp significam,
respectivamente, proteina bruta advinda da ureia e fibra em detergente neutro corrigida

para cinzas e proteina.
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As anélise de taninos condensados e fendis totais foram realizadas no Centro de
Apoio & Pesquisa — CENAPESQ, da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(UFRPE). Para a preparacédo do padrdo utilizou-se metodologia descrita por Wolfe et al.
(2008), utilizando como padrdo universal a jurema preta. Para tal, 15 g de amostra de
jurema preta seca em estufa e moido foram pesados em becker e adicionado uma
mistura de 300 ml de acetona:agua (7:3), levando ao agitador magnético por 30
minutos. Em seguida, filtrou-se para eliminacdo de particulas grosseiras, reservando o
filtrado. Em funil separador, adicionou-se ao filtrado 300 ml de éter etilico, agitando por
30 a 45 segundos, permitindo a formagao da fase separatdria. Em seguida, descartou-se
a fase superior (acetona:éter), repetindo-se este procedimento por trés vezes ou até que a
fase superior se apresentasse clara. Removeu-se tracos de acetona da fase aquosa
inferior, contendo os TC, com o auxilio de uma bomba & vacuo de 1 a 2 horas.
Hidratou-se cerca de 30 g de Sephadex LH-20 em metanol:dgua (1:1) e adicionou-se a
fase aquosa, mexendo por 5 minutos, permitindo que os TC se ligassem ao Sephadex,
formando uma “lama”. Levou-se ao funil de Buchner com papel filtro grosseiro e
descartou-se o filtrado, lavando com metanol:4gua (1:1) até a cor clarear. No final,
removeu-se todo o metanol:dgua (1:1) do Sephadex, fixou-se um plug no final do
Buchner, adicionando acetona:agua (7:3) a “lama” e mexeu-se lentamente de 5 a 10
minutos para que os TC se desvinculassem do Sephadex. Coletou-se o filtrado,
removendo a acetona com bomba a vacuo por 1 a 2 horas. Em seguida, os TC
purificados, em fase aquosa, foram estocados em freezer a -80°C para posterior
liofilizacdo. Os TC purificados apresentam cores que variam do quase branco ao
marrom claro. Apos a liofilizacdo, uma curva padréo dos TC purificados foi estimada, a
partir de uma concentracdo de 1 mg de TC em 1 ml de agua deionizada.

As andlises de TC e fenodis totais no farelo de manga integral foram
determinadas de acordo com a metodologia descrita por Hagerman e Butler (1978),
onde um ml de metanol aquoso foi adicionado em 50 mg de amostra seca e moida,
agitado em vortex e em mesa agitadora por 30 minutos e centrifugado a 15.000 rpm por
5 minutos para formacdo do extrato bruto. Em seguida, retirou-se 50 ul do extrato bruto
e adicionou-se 250 pl de buffer A, 50 ul de BSA, 50 pl de metanol aquoso, vortex e
incuba em temperatura ambiente por 30 minutos. Depois, centrifugou-se em 13.000 rpm

por 5 minutos para formacgdo de um pellet, aspirando-se o sobrenadante. Dissolveu-se o
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pellet em 800 pul de SDS/TEA e vortex até dissolu¢ao do pellet. Adicionou-se 200 pl de
cloreto de ferro e incubou-se por 30 minutos em temperatura ambiente para leitura em
absorbancia de 510 nm. Para conversdo da absorbancia para mg de TC, utilizou-se a
equacdo obtida pela curva: y = 0,5369x - 0,0542, onde o x foi substituido pelo valor da
absorbéancia obtida na leitura. Para a conversdo do valor obtido “x” em mg/g
(concentracdo) utilizou-se a equagédo: (mg TC*20)*(1000/mg do extrato da amostra
vegetal) = mg TC/g de material vegetal. Para a analise de fendis totais, em 50 ul do
extrato bruto foram adicionados 850 ul de SDS/TEA e 200 ul de cloreto de ferro,
agitando em vortex, e leitura em absorbancia de 510 nm apds 30 minutos.

2.5. Desempenho Leiteiro: Producdo e Composicao do Leite

A ordenha foi efetuada manualmente, duas vezes ao dia (6 e 15 h), durante todo o
periodo experimental (adaptagdo e coleta de dados). O controle da producéo leiteira foi
realizado por meio de pesagem individual do leite (kg/animal/dia), durante os cinco dias
de coleta de dados de cada periodo experimental.

A producdo de leite corrigida para 3,5% de gordura (LC 3,5%) foi estimada
utilizando-se a equacdo de Gaines (1928), sugerida pelo NRC (2001), onde LC 3,5%
(kg/dia) = (0,4255 x kg de leite) + [(16,425 x (% gordura/100) x kg de leite]. A correcdo
da producdo de leite para 4% de gordura foi estimada segundo a equacdo proposta pelo
NRC (2001), onde LC 4% (kg/dia) = 0,4 x leite (kg/dia) + 15 x gordura (kg/dia). A
correcdo da producdo de leite para sélidos totais foi realizada conforme equacdo
sugerida por Tyrrel e Reid (1965): LCST (kg/dia) = (12,3 x g de gordura) + (6,56 x g de
solidos ndo gordurosos) — (0,0752 x kg de leite).

A amostragem de leite foi realizada duas vezes ao dia durante dois dias do periodo
de coleta, individualmente, em horérios regulares (6 e 15 h), sendo armazenados em
frascos higienizados e esterilizados. As amostras da producdo da manha foram
acondicionadas em ambiente refrigerado para, posteriormente, serem misturadas as
amostras de leite da ordenha da tarde, formando uma amostra composta por cabra por
dia. As analises dos constituintes do leite: gordura, lactose, proteina, caseina, ureia,
solidos totais, contagem de celulas somaticas (CCS) e contagem bacteriana total (CBT)
foram realizadas no Laboratorio de Anédlise de Leite pertencente ao Programa de



88

Gerenciamento de Rebanhos Leiteiros do Nordeste (PROGENE), localizado no
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).

A eficiéncia alimentar foi obtida pela relacdo entre a producdo média de leite e a
ingestdo de matéria seca verificada durante o periodo de coleta: EPL (kg) = PL
(kg/dia))/CMS (kg/dia).

2.6. Perfil de Acidos Graxos do Leite

A identificacdo dos acidos graxos do leite foi realizada no Centro de Apoio a
Pesquisa — CENAPESQ, da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).

Para identificacdo do perfil de &cidos graxos, uma amostra composta, de 200 ml
de leite, referente ao segundo e quarto dia de coleta, foi recolhida por meio de uma
amostragem Unica para cada tratamento.

Para a separacdo da gordura do leite utilizou-se a metodologia proposta por
Murphy et al. (1995). Para tal, as amostras foram transferidas para tubos especificos
Nalgene® e centrifugadas a 18.000 G, durante cinco minutos, em temperatura de 10°C
até a separacao da gordura (sobrenadante) dos demais nutrientes.

Os triacilglicerdis foram submetidos a transmetilacdo para ésteres metilicos
usando o método ISO 5509 (1978). Apobs centrifugacdo, para a separagdo dos ésteres
metilicos, 100 mg de matéria graxa foram transferidos para tubo de ensaio de 10 mL
com tampa rosqueavel, adicionando-se, em seguida, 2 mL de n-heptano e agitando-se
durante 2 minutos até completa solubilizacdo. Apds essa etapa, 2 mL de solucdo de
KOH/metanol (14,4 g de KOH em 100 mL de metanol) foram transferidas ao tubo e
agitadas por 5 minutos até separacdo das fases. A fase superior caracterizada pela
presenca dos ésteres metilicos foi pipetada e armazenada em eppendorfs com
capacidade de 2 mL e armazenados em freezer (-18°C) para posterior anélise.

Os ésteres metilicos de &cidos graxos foram analisados por cromatografia a gas
usando o equipamento Varian 431-GC e espectrofotdbmetro de massa Varian 220-MS,
em uma coluna capilar Zebron ZB-5MS Phenomenex (30 m x 0,25 mm x 0,25 pum). A
temperatura da coluna foi programada na faixa de 50 a 220°C durante 8 minutos, e a do
injetor foi mantida entre 220 e 250°C durante 30 minutos para obten¢do dos picos de
ésteres metilicos. Os gases hidrogénio (1,2 mL/min.) e nitrogénio (30 mL/min.) foram

carreados, usando razdo de Split de 1:10.
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A identificacdo dos &cidos graxos foi realizada a partir do tempo de retencdo dos
picos de ésteres metilicos, comparacdo das massas com o padrdo certificado por
Supelco Analytical® e calculos das areas dos picos utilizando o programa
computacional Varian-GC Workstation, versdo 6.9.3. Os &cidos graxos foram
quantificados por normalizacdo das areas dos ésteres metilicos e os resultados expressos
em percentual de area (%).

2.7. Avaliacdo Econdmica das Dietas Experimentais

Para avaliacdo econdmica das dietas experimentais, o calculo da renda bruta
considerou apenas a alimentacdo, admitindo-se que todos os demais componentes, fixos
e variaveis, seriam comuns a todos os tratamentos, ndo interferindo, portanto, nos
resultados finais. A cotacdo dos precos médios dos alimentos e do leite foi de acordo
com aqueles praticados no mercado regional no periodo de execu¢do do experimento. O
custo do farelo de manga integral foi obtido a partir dos custos com mé&o de obra para o
preparo do farelo. A renda liquida foi calculada pela diferenca entre a renda bruta

(producéo de leite x preco do litro de leite) e o custo diario da alimentacao.

2.8. Analises Estatisticas

Os dados referentes a producdo e composic¢do do leite foram submetidos a Anélise
de Variancia (ANOVA) e regressdo, ao nivel de significancia de 5%, utilizando-se o
software R (R CORE TEAM, 2013).

Além disso, realizou-se a andlise de fatores (KIM; MUELLER, 1978) para
identificar possiveis efeitos do padrdo comportamental e do perfil metabdlico
(abordados no capitulo 1), associados ao desempenho leiteiro de cabras Saanen. A
técnica de estatistica multivariada a partir da andlise fatorial é utilizada para estudar
padrdes de interrelagdes dentro de um conjunto de variaveis, baseando-se na analise de
relacfes lineares com propdsito de reduzir o nimero de variaveis em um pequeno
namero de variaveis hipotéticas (fatores). Os fatores ndo apresentam unidades, sao
varidveis padronizadas distribuidas normalmente, e o valor de cada fator gerado para
cada observacédo das varidveis originais pode ser calculado e utilizado como uma nova

variavel em gréaficos e analises estatisticas, tais como a ANOVA. Para realizagdo da
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analise fatorial construiu-se uma matriz de dados, onde cada coluna continha uma
variavel e cada linha uma observacdo. A partir da matriz de correlacdo entre as
variaveis, os fatores foram extraidos pelo céalculo de autovalores e autovetores. A
proporcéo da variancia calculada para cada fator foi realizada a partir do seu autovalor
correspondente. Cada autovetor contem um coeficiente de combinagdo linear
correspondente a cada variavel original. Os fatores com autovalores maiores do que 1
foram utilizados na interpretacdo, onde a variavel hipotética (fator) é aquela baseada no
tamanho relativo e sinal do coeficiente (autovetor). Dessa forma, somente o0s
coeficientes com valores mais altos foram considerados na interpretacdo, onde se
utilizaram aqueles maiores que 0,5. Das diferentes técnicas para extracdo de fatores,
utilizou-se a Analise de Componentes Principais (PCA) (SEAL, 1964; JEFFERS, 1978),
de forma que o primeiro fator calculado representa a combinacéo linear com maximo de
variabilidade contida numa amostra. O segundo fator é a segunda funcéo linear
responsavel pela variabilidade restante na amostra, e assim por diante. A analise de
fatores supde que as variaveis observadas sdo combinacdes lineares de alguns fatores
subjacentes, independentes uma da outra, e que geralmente refletem um processo
biologico. Dessa forma, a utilizagdo desta analise mostrou-se como uma técnica
exploratdria adequada em que os resultados foram interpretados como uma tendéncia
geral.

Apbs a identificacdo dos fatores, as diferencas entre os tratamentos e dados
amostrados relacionados ao padrdao comportamental associado ao desempenho leiteiro, e
ao perfil metabolico associado ao desempenho leiteiro foram comparados a partir de
uma ANOVA, utilizando-se o modelo:

Yijk = K+ gli + pay + anigye + t + (g )i + eiji
onde: Yij« é a variavel observada; p € constante inerente a todos os dados; gl é o efeito
do quadrado latino i (i=1,2); p; é o efeito do periodo j aninhado ao quadrado latino i;
anigy é o efeito de animal k aninhado ao quadrado latino i; t; é o efeito do tratamento |;
(gl*t)i € o efeito da interagdo entre o quadrado latino i e o tratamento I; ejjq € 0 residuo
inerente a cada observagdo, 0s quais sdo assumidos ser homocedasticos e

independentes.
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Os dados da andlise fatorial foram submetidos a Anélise de Variancia (ANOVA) e
regressao, ao nivel de significancia de 5%, utilizando-se o software R (R CORE TEAM,
2013).

3. Resultados e Discussao

3.1. Producéo e Composicao do Leite

A producdo de leite 0,04 kg/dia para cada 1% de aumento nos niveis de
substituicdo do milho pelo farelo de manga integral (Tabela 3). Entretanto, as producdes
de leite corrigidas para 3,5% e 4,0% de gordura e corrigida para sélidos totais ndo foram
alteradas pelas dietas testadas, apresentando valores médios de 1,72; 1,59 e 1,61 kg/dia,
respectivamente (Tabela 3).

A auséncia de efeitos sobre a producdo de leite corrigida para gordura e solidos
totais sugere que os animais avaliados adaptaram-se as variagcGes na qualidade da dieta,
caracterizada pelo aumento de nutrientes indigestiveis, como lignina e compostos
fenolicos. Fato que corrobora com Hofmann (1989), de que os caprinos sdo altamente
seletivos e capazes de adaptarem-se as variagcGes sazonais na qualidade das forragens,
sem, contudo causar reducéo drastica no desempenho.

A composicdo do leite em percentual de solidos totais e sélidos ndo gordurosos
(SNG) ndo foi alterada pelas dietas (Tabela 3). No entanto, a producdo diaria de SNG
do leite reduziu 0,04 g/dia para cada 1% de aumento nos niveis de substituicao.

O teor e a producdo diaria de lactose no leite ndo foram alterados pela substituicdo
do milho pelo farelo de manga integral, verificando-se valores médios de 4,03% e 80,64
g/dia, respectivamente (Tabela 3). Fato que corrobora com Costa et al. (2008) de que, de
todos os constituintes do leite, a lactose € um dos mais estaveis, variando muito pouco
entre as espécies. E um nutriente de importante determinagio ja que é responsavel por
controlar o equilibrio osmético entre 0 sangue e as células alveolares, assim como
controlar a secrecdo de leite para dentro do limen alveolar e em seguida para os ductos
que a levam até a cisterna do Ubere (HURLEY, 2009; LARSON; Smith, 1974 apud
PARK et al., 2007).

A ureia é um produto da excrecdo do metabolismo do nitrogénio, sendo

importante sua determinacgdo ndo s6 em amostras de soro sanguineo, mas também no
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., Substituicdo do milho pelo farelo de manga integral (%) Valor de P
Variavel 0 333 66,6 100,0 EPM Linear  Quadratico
Producéo (kg/dia)
Producdo de leite 2,04 2,03 1,90 1,97 0,08 0,04 0,37
LC 3,5% 1,72 1,74 1,66 1,75 0,07 0,95 0,31
LC 4,0% 1,59 1,61 1,53 1,61 0,06 0,96 0,32
LCST 1,64 1,64 1,55 1,62 0,07 0,43 0,34
Composigdo do Leite
Gordura (%) 2,54 2,58 2,69 2,79 0,06 <0,001" 0,52
Proteina (%) 2,43 2,40 2,37 2,38 0,06 0,44 0,74
Caseina (%) 1,91 1,88 1,87 1,86 0,06 0,45 0,83
Lactose (%) 4,07 4,01 4,06 3,99 0,04 0,33 0,87
Sélidos totais (%) 9,96 9,92 10,05 10,08 0,13 0,32 0,73
Sélidos nao gordurosos (%) 7,43 7,34 7,36 7,30 0,08 0,34 0,88
Ureia (NUL, mg/dL) 21,26 19,10 21,73 21,59 0,74 0,47 0,30
CCS (x 10 cel./ml) 1.562 2.467 1.939 2.316 341,61 0,10 0,26
CBT (x 10°) 955 1365 1446 1496 298,52 0,10 0,40
Produgdo diaria dos constituintes do leite
Gordura (g/dia) 51,90 53,24 51,67 55,29 2,45 0,11 0,32
Proteina (g/dia) 49,84 48,58 44,86 46,49 2,03 0,06 0,32
Caseina (g/dia) 39,08 37,92 35,24 36,22 1,59 0,06 0,36
Lactose (g/dia) 83,44 82,66 77,52 78,94 3,48 0,05 0,56
Sélidos totais (g/dia) 203,93 203,09 191,45 198,82 8,16 0,20 0,36
Sélidos ndo gordurosos (g/dia) 152,03 149,85 139,77 143,53 5,80 0,04° 0,39
Gordura (g/dia) 51,90 53,24 51,67 55,29 2,45 0,11 0,32
Eficiéncia Alimentar (EA)
EA 1,07 1,06 1,03 1,06 0,03 0,47 0,34

EPM — erro padrdo da média; LC 3,5% - Producgdo de leite corrigida para 3,5% de gordura; LC 4,0% - Producgdo de leite corrigida para 4,0% de gordura; LCST -
Producéo de leite corrigida para sélidos totais; NUL - Nitrogénio ureico no leite; CCS - Contagem de células somaticas; CBT - Contagem de células bacterianas; EA -
eficiéncia entre a producao de leite (kg) e o consumo de matéria seca (kg).

¥ =2,07775 — 0,0354250X (r*=0,59); ° ¥ = 2,43687 + 0,0868750X (r*=0,98); © ¥=180,2312-0,04077292X (r*=0,97).
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leite dos animais. De acordo com Wittwer (2000), a ureia sanguinea por seu baixo peso
molecular atravessa o epitélio alveolar da glandula maméria, difundindo-se no leite.
Neste estudo, a concentracdo de NUL (nitrogénio ureico no leite) ndo foi alterada pela
substituicdo do milho pelo farelo de manga integral, obtendo-se valor médio de 20,61
mg NUL/dL de leite ou 44,11 mg de ureia/dL (valor de ureia é 2,14 vezes maior que 0
valor de N ureico), o que poderia estar relacionado as dietas serem isoproteicas,
respeitando o requerimento desta categoria.

Tao importante quanto analisar o teor de ureia no leite é identificar o valor de
ureia e proteina do leite. Dessa forma, segundo Wittwer (2000), o contetdo de proteina
do leite é dependente diretamente do aporte de energia da dieta, considerando valor
maior que 30 g/L como normal. Neste estudo, o teor e producdo diaria de proteina do
leite ndo foram alterados pela substituicdo do milho pelo farelo de manga integral,
obtendo valores médios de 24 g/L ou 2,4% e 47,45 g/dia. Entretanto, o teor médio de 24
g de proteina/litro de leite indica uma deficiéncia de energia na dieta, fato que pode
estar vinculado a presenca de niveis crescentes de lignina e tanino com a substitui¢do do
milho pelo farelo de manga integral, diminuindo o aporte de energia disponivel. A partir
deste dado € possivel interpretar que ocorreu desbalanco entre energia e proteina no
metabolismo animal, onde teores menores que 3,0% de proteina no leite (Tabela 3) e
ureia >7,0 mmol/l (44,11 mg de ureia/dl x 0,167 = 7,37 mmol/l) indicaram baixa
concentracdo de energia da dieta e/ou altos teores de PSR (proteinas solUveis no rimen)
e PDR (proteinas degradaveis no ramen) (WITTWER, 2000).

O leite de cabra é considerado caseinoso por conter maior teor de caseina em
relagdo a albumina e globulina (TRONCO, 2010). Sanz Sampelayo et al. (2002)
reportaram que a proporcdo de caseina na proteina total pode variar entre as espécies
leiteiras, estagio de lactacdo e composicdo da dieta. No presente estudo, a substituicao
do milho pelo farelo de manga integral ndo alterou o teor e producédo diéria de caseina
do leite, com valores médios de 1,88% e 37,11 g/dia, respectivamente (Tabela 3), fato
que pode ser explicado pela auséncia de efeito sobre a proteina do leite.

De todos os componentes do leite, a gordura € o que mais sofre influéncia da
alimentacdo (COULON; PRIOLO, 2002). Neste estudo, a substituicdo do milho pelo
farelo de manga integral elevou em 0,09% o teor de gordura do leite para cada 1% de

aumento nos niveis de substituicdo (Tabela 3). Este resultado corrobora com Morand-
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Fehr et al. (2007) e Ribeiro et al. (2008) de que, o manejo alimentar, e em particular a
presenca de fibra na dieta de ruminantes, € um dos fatores que mais afeta a producéo
leiteira e o teor de gordura do leite, onde esses efeitos ndo se devem somente a
quantidade ofertada, mas também a fonte de nutrientes de determinado alimento
utilizado na formulacdo. O teor de gordura de 2,79% observado para a dieta com 100%
de substituicdo do milho pelo farelo de manga integral é semelhante ao encontrado no
trabalho de Ribeiro et al. (2008), de 2,8% no leite de cabras Saanen alimentadas com
fontes de fibra nas dietas. De acordo com Grant (1997), a habilidade de manter os niveis
de gordura do leite esta intimamente relacionada a efetividade da fibra, enquanto que a
fibra fisicamente efetiva caracteriza-se pela fracdo de FDN presente na dieta capaz de
estimular as atividades mastigatorias, producdo de saliva e manutencdo do equilibrio
das funcBes ruminais.

Os niveis de CCS e CBT neste estudo ndo foram alterados pela substituicdo do
milho pelo farelo de manga (Tabela 3), obtendo-se valores médios de 2.071 x 10°
células/mL e 1.316 x 10° UFC/mL, respectivamente. Valores de CCS préximos ao do
presente estudo foram verificados por Ribeiro et al. (2008) de 1.947,08 x 10° células/mL
no leite de cabras Saanen. De acordo com Sierra et al. (1999), o nimero de células
somaticas € elevado ao final da lactacdo, mesmo na auséncia de infeccdes
intramamarias. O valor de CBT encontrado no presente estudo encontra-se acima
daquele sugerido pela Instrucdo Normativa n® 37 (IN37) do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2000), que propde que o leite de cabra, quando
cru, devera apresentar contagem padrdo em placas de no maximo 500.000 UFC/mL.

Barron-Bravo et al. (2013) e Stuhr e Aulrich (2010) reportaram que varios fatores
podem contribuir para o aumento na CCS do leite de cabra, tais como rebanho, ano de
pari¢cdo, més ou estacdo de paricdo, estagio de lactacdo, rotina da ordenha, nimero de
lactacdo, aparecimento de estro e a raca. Com relagdo ao estagio de lactacdo, as cabras
do presente estudo foram avaliadas dos 48 ao 124 dias de lactacdo. Este dado corrobora
com o sugerido por Orman et al. (2011) e Leitner et al. (2011), de que baixos valores de
CCS séo observados em animais no pico de producdo leiteira, ao passo que valores mais
elevados ocorrem durante os estagios mais avancados de lactacdo em cabras leiteiras.

Com relacdo ao ambiente, é importante relatar que o estudo ocorreu durante estacao
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chuvosa, 0 que poderia ter contribuido para o aumento na incidéncia de infeccGes na
glandula mamaria e aumento da CCS.

Nesse estudo, a baixa concentracdo de taninos na dieta ndo foi capaz de promover
reducdo na CCS do leite (Tabela 3), como verificado por Min et al. (2005) ao utilizarem
15,2% de taninos condensados, extraido de Lespedeza cuneata, na MS da dieta de
cabras Angora. Estes autores observaram reducéo na CCS do leite (313 vs. 1.260 x 10%),
sem causar alteracGes nos teores de gordura (6,6 vs. 5,0%), proteina (5,4 vs. 4,6%) ou
lactose (4,8 vs. 4,1%), quando comparadas as cabras controle alimentadas com
gramineas. Arbos et al. (2013) ao avaliarem a acdo antimicrobiana dos compostos
fendlicos presentes no residuo de manga (farinha da casca e farinha da améndoa),
verificaram acdo antimicrobiana da farinha da casca de manga sobre cepas de bactérias
(Escherichia coli, Salminella, Pseudomonas aeruginosa e Staphylococcus aureus), 0
que foi atribuido a presenca de compostos fendlicos interagindo com as proteinas e
inibindo a atividade enzimética. Sendo assim, mais estudos sdo necessarios, pois 0S
mecanismos relacionados a reducdo da CCS no leite pela acdo do tanino na dieta ainda

ndo sdo compreendidos.

3.2. Perfil de Acidos Graxos do Leite

O perfil de acidos graxos do leite de ruminantes é influenciado por fatores
intrinsecos relacionados ao animal (gendétipo, estdgio de lactacdo) ou extrinsecos
relacionados ao manejo alimentar (CHILLIARD et al., 2013). A alimentacdo afeta ndo
somente a concentracdo de gordura do leite, mas também a composi¢do dos acidos
graxos em relacdo ao comprimento da cadeia carbonica, grau de saturacdo e isomeria
geométrica (COULON; PRIOLO, 2002). Park et al. (2007) relataram que a gordura do
leite de cabra é constituida em mais de 75% dos acidos caprico (Cio:0), miristico (Ci4.0),
palmitico (Cyg0), estearico (Cigp) € oleico (Cig:1). No presente estudo, estes acidos
graxos totalizaram 89,08% do total de AG na gordura do leite (Tabela 4). Na literatura,
verifica-se que os principais acidos graxos presentes na améndoa da semente de manga
580 0 Cieo, Cigo € Cigi1, que representam cerca de 91% do total de &cidos graxos
(VIEIRA et al., 2009; RUKMINI; VIJAYARAGHAVAN, 1984).

A substituicdo do milho pelo farelo de manga integral ndo alterou o perfil de
acidos graxos saturados do leite (Tabela 4). Entretanto, os niveis médios dos acidos



Tabela 4 — Perfil de &cidos graxos (AG) no leite de cabras Saanen alimentadas com dietas contendo farelo de manga integral em substitui¢do ao milho

96

. Substituicdo do milho pelo farelo de manga integral (%) Valor de P
Acido Graxo 0 333 66.6 100,0 EPM Linear  Quadratico
Acido Graxo (/100 g AG)
Caprilico Cgq 0,47 0,45 0,25 0,39 0,05 0,25 0,35
Caprico Cygy 11,61 10,24 11,71 13,02 0,49 0,12 0,11
Undecanoico Cyq.9 0,99 1,14 0,72 0,27 0,14 0,08 0,34
Laurico Cip 6,22 6,13 5,04 5,59 0,24 0,07 0,35
Tridecanoico Ci3 0,55 0,54 0,27 0,32 0,06 0,09 0,79
Miristico Ci4. 17,93 15,31 18,73 16,51 0,70 0,87 0,88
Miristoleico Cy4.1 Cis-9 0,87 0,63 0,35 0,32 0,07 0,002° 0,15
Pentadecanoico Cis.o 0,42 0,86 0,23 0,33 0,08 0,06 0,11
Palmitico Cy. 37,59 37,57 38,52 37,84 0,77 0,78 0,80
Palmitoleico Cyg1 0,33 0,81 0,44 0,76 0,08 0,11 0,50
Heptadecanoico Cy7, 0,32 0,55 0,38 0,39 0,03 0,89 0,11
Heptadecenoico Cy7.; cis-10 0,09 0,21 0,13 0,11 0,08 0,78 0,06
Estearico Cygy 7,75 8,22 8,26 7,93 0,39 0,86 0,59
Oleico Cyg.4 Cis-9 13,70 15,39 13,68 14,82 0,59 0,79 0,85
Linoleico Cyg, Cis-9, cis-12 1,42 1,71 1,28 1,40 0,25 0,75 0,81
Acidos Graxos Saturados 83,83 81,01 84,11 82,60 0,55 0,92 0,63
Acidos Graxos Insaturados 16,17 18,99 15,89 17,40 0,56 0,92 0,63
AGI:AGS 0,19 0,24 0,19 0,21 0,01 0,94 0,64
Acidos Graxos Desejaveis (AGD) 23,92 27,21 24,15 25,33 0,83 0,89 0,59

EPM — erro padrdo da média; AGI:AGS - relagdo entre acidos graxos insaturados e acidos graxos saturados; AGD = (AGI + C18:0).

2 ¥=0,910142-0,146381X (r*=0,53).
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miristico e palmitico de 17,12 e 37,88 g/100g de AG foram ligeiramente mais elevados
(Tabela 4) do que aqueles observados por Chilliard et al. (2001), de 12 a 14% para o
miristico e de 30 a 34% para o palmitico, quando utilizaram 60% de silagem de
manicgoba; e por Fernandes et al. (2008) de 12,51 e 24,85% quando utilizaram dieta sem
inclusdo de dleo na alimentacdo de cabras leiteiras Moxotd. Contudo, o nivel médio de
acido estearico Cigo de 8,04 g/100 g de AG verificado neste estudo (Tabela 4),
encontra-se dentro da faixa sugerida (6 a 11%) por Chilliard et al. (2001). Segundo
Hartman (1993), o &cido estearico ndo estd envolvido no aumento dos niveis de
colesterol, j& que quando ingerido é metabolizado a acido oleico Cyg.1. Todavia, o valor
médio do &cido oleico Cig.1 (14,40 g/100g de AG) encontra-se abaixo da faixa desejavel
de 18 a 23%, sugerida por Chilliard et al. (2001).

O teor de acidos graxos de cadeia curta (C10.0-C11:0), media (C12:0-Cle) € longa
(C1s:0, C1g:1 € C1g:2), incluindo aqueles de cadeia impar (C11.0, C15:0, C17:0C17:0, C17:1) Ndo
foram alterados pela substituicdo do milho pelo farelo de manga (Tabela 4). No entanto,
é oportuno relatar que de todos os AG identificados neste estudo, observou-se uma
tendéncia as maiores concentracfes dos acidos Cig:0, Ci4:0, C16:0 € Cig:1, Que esteve
relacionado ao tipo de acido graxo presente no farelo de manga integral, como
mencionado anteriormente. De acordo com Mesquita et al. (2008), a maior concentragao
desses acidos deve-se a maior disponibilidade de fibra na dieta, elevando a proporcéao de
acetato ¢ B-hidroxibutirato no rimen, que sdo precursores lipogénicos para a produgdo
de &cidos graxos de cadeia curta e média.

A substituicdo do milho pelo farelo de manga integral reduziu em 0,15 g o acido
miristoleico Ci4:1 Cis-9/100 g de acidos graxos para cada 1% de aumento nos niveis de
substituicdo (Tabela 4), o que poderia estar relacionado a presenca de tanino no farelo
de manga (Tabela 1). Toral et al. (2011), ao adicionarem tanino as dietas com 6éleo de
girassol para ovelhas Assaf, ndo observaram alteragdes nos principais AG do leite,
exceto para a reducdo do Cigg Cis-9 em relacdo a dieta sem tanino. Na literatura, os
dados a respeito do impacto da ingestdo de tanino sobre o perfil de acidos graxos do
leite ainda é inconsistente. O que tem sido reportado € que reducBes nos teores de AG
de 18 carbonos podem ocorrer na presenca de taninos na dieta de vacas ou ovelhas a
pasto (TURNER et al., 2005), ou mesmo aumentar devido a biohidrogenacao dos AGPI
da dieta para C1g.0 (CABIDDU et al., 2009). Toral et al. (2011) reportaram que o tipo de
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tanino ou a dosagem utilizada podem afetar a biohidrogenacéo, entretanto, as mudancas
observadas no perfil de &cidos graxos do leite deveram-se a presenca de fonte lipidica
na dieta. Em um estudo de Vasta et al. (2009), o aumento nos teores de C18:1 trans-10
e trans-11 no rumen de ovinos ocorreu com a adicdo de 104 g de taninos
condensados/kg MS oriundo do extrato de quebracho (Schinopsis lorentzii). Dessa
forma, o teor de tanino neste estudo esteve bem abaixo do reportado por Vasta et al.
(2009), o que explicaria a auséncia de efeitos sobre os principais AG do leite.

Do total de acidos graxos identificados no presente estudo, 82,89% foi
caracterizado por acidos graxos saturados e 17,11% por &cidos graxos insaturados, o
representou uma relacdo de 0,21 entre AGI:AGS (Tabela 4). Os é&cidos graxos
insaturados identificados neste estudo (Cig Cis-9 e Cigo Cis-9, cis-12) ndo foram
alterados pela substituicdo do milho pelo farelo de manga integral (Tabela 4). De acordo
com Goudjil et al. (2004) e Chilliard et al. (2003), o &cido linoleico Cig., Cis-9 cis-12
esta presente em cerca de 70 a 75% de todo o Cig:2 do leite da espécie caprina.

O teor de acidos graxos desejaveis ndo foi alterado pela substituicdo do milho
pelo farelo de manga integral (Tabela 4), com valores médios de 25,15 g/100 g de AG.
O teor de &cidos graxos desejaveis de 25,15% foi semelhante ao verificado por Costa et
al. (2010) de 24,44% ao substituirem 100% do milho pela palma forrageira na dieta de
cabras Alpinas, devido ao aumento nos teores de acidos graxos saturados total de 62,80
para 71,93%.

3.3.  Efeito do Padrédo Comportamental sobre o Desempenho Leiteiro

O estudo das caracteristicas comportamentais em ruminantes ndo € recente, como
ja verificado por Murphy et al. (1983), quando estudaram o padrdo de ruminagdo em
ovinos e caprinos. Mais recentemente, Desnoyers et al. (2011) utilizaram a analise
multivariada para estudar a relacdo entre o padrdo de comportamento ingestivo em
cabras leiteiras confinadas e as variagdes no pH ruminal.

No presente estudo, buscou-se, a partir da analise multivariada, verificar como o
padrdo comportamental de cabras leiteiras confinadas recebendo dietas contendo farelo
de manga integral em substituicdo ao milho poderia afetar o desempenho leiteiro, seja
em termos de producdo ou mesmo na composicao do leite. E importante destacar que a

técnica de estatistica multivariada a partir da analise fatorial supde que as variaveis
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observadas sdo combinagdes lineares de alguns fatores subjacentes, independentes uma
da outra, e que geralmente refletem um processo bioldgico. Dessa forma, a utilizacdo
desta analise € uma técnica exploratdria em que os resultados sdo interpretados como
uma tendéncia geral (MUENDO et al., 2006).

Os resultados da andlise fatorial estdo apresentados na Tabela 5. Nove fatores
foram importantes na descri¢do da variabilidade dos dados e juntos contabilizaram 47%
da variacdo total. Os nove fatores (F1-F9) estdo identificados e descritos nos paragrafos
a seguir, e os resultados da Andlise de Variancia (ANOVA) dos fatores sdo
apresentados na Tabela 6, assim como os resultados da ANOVA para os fatores que
tiveram efeito significativo para tratamento, os quais séo apresentados nas Tabelas 7 e
8.

Fator 1 (F1): Producédo diaria de leite e dos constituintes do leite em funcdo do nimero
de refeicdes diarias

O primeiro fator (F1) representou 16% da variabilidade dos dados (Tabela 5).
Compreende apenas um grupo de variaveis com alto coeficiente positivo. Os altos
valores do fator indicam que ha incrementos na producédo de leite (0,96402), producéo
de leite corrigida para 3,5% (0,97631) e para 4,0% (0,97664) de gordura e solidos totais
(0,97598), e producdes diarias dos constituintes do leite [gordura (0,93246), proteina
(0,85458), caseina (0,81690), lactose (0,96934), solidos totais (0,98191) e sélidos nao
gordurosos (0,98683)], a medida que se eleva o nimero de refei¢bes diarias (0,61565),
como verificado pelo seu coeficiente positivo (Tabela 5). Na Analise de Variancia e de
regressdo dos fatores (Tabela 6), 0 modelo aplicado representou 97,3% da variabilidade
dos fatores, dos quais 2% foram devido aos tratamentos. A analise de regressdo para 0s
tratamentos apresentou efeito cubico (Tabela 6), mostrando que as variaveis
pertencentes ao Fator 1 sofreram reducGes em suas médias quando substituiu-se até
66% do milho pelo farelo de manga integral, com elevacéo dos valores ao se substituir

totalmente o milho na dieta, mediante 0 aumento no nimero de refeigdes (Tabela 7).
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Fatores F1° F2° F3° F4° F5° F6' F7° Fg" F9'

Producéo de Leite (kg/dia) 0.96402 0.00159 -0.05392 -0.21997 0.08213 -0.01841 -0.04005 0.04069 0.02819
Leite corrigido 3,5% (kg/dia) 0.97631 0.04854 -0.12333 0.01014 0.08873 -0.01379 -0.01106 0.10743 0.08027
Leite corrigido 4,0% (kg/dia) 0.97664 0.04794 -0.12248 0.00709 0.08869 -0.01386 -0.01145 0.10660 0.07962
Leite corrigido ST (kg/dia) 0.97598 0.00873 -0.12158 0.12217 0.08533 -0.01884 0.00636 0.07952 0.04285
Gordura (%) 0.33754 0.11696 -0.27648 0.73467 0.00119 0.12276 0.09906 0.27833 0.18939
Proteina (%) -0.00174 0.01373 -0.02838 0.93398 -0.04791 0.19889 -0.16042 -0.13378 -0.09647
Caseina (%) -0.05879 -0.01577 -0.01633 0.92717 -0.04879 0.23980 -0.15110 -0.13175 -0.11497
Lactose (%) 0.47413 -0.44213 -0.07048 0.34870 -0.00348 -0.19441 0.48835 0.17234 -0.09144
Sélidos Totais (%) 0.28614 -0.07743 -0.16002 0.90138 -0.02984 0.09135 0.14257 0.11185 0.00170
Sélidos ndo gordurosos (%) 0.21684 -0.20826 -0.05826 0.91906 -0.04875 0.05845 0.15768 -0.02038 -0.13329
Ureia (mg/dL) 0.05123 0.44106 0.08983 0.50098 -0.03396 0.02386 0.18684 0.24627 0.40841
Contagem de células somaticas -0.01934 0.01062 0.17210 0.28558 -0.20729 0.87113 -0.08855 -0.11734 0.02705
Contagem bacteriana total -0.02303 0.02957 0.14112 0.35941 -0.00393 0.85778 0.09764 0.08798 -0.02488
Gordura (g/dia) 0.93246 0.08329 -0.17187 0.19294 0.08912 -0.00935 0.01264 0.15471 0.11736
Proteina (g/dia) 0.85458 0.00911 -0.08775 0.43894 0.04531 0.07624 -0.14599 -0.06455 -0.03985
Caseina (g/dia) 0.81690 -0.01075 -0.08107 0.49289 0.04180 0.11858 -0.15164 -0.07151 -0.06041
Lactose (g/dia) 0.96934 -0.10094 -0.07039 -0.09717 0.09679 -0.08971 0.08586 0.06015 -0.01103
Sélidos Totais (g/dia) 0.98191 -0.01096 -0.10764 0.10281 0.08385 -0.02123 0.00467 0.05927 0.02298
Sélidos ndo gordurosos (g/dia) 0.98683 -0.05069 -0.07868 0.06295 0.08025 -0.02591 0.00122 0.01787 -0.01737
Eficiéncia Alimentar 0.57903 -0.02976 0.12091 -0.62242 0.20256 0.14706 0.34917 0.19460 0.06306
Tempo de alimentagéo (min) 0.24703 0.18575 0.89870 0.08154 -0.00389 0.07322 -0.26563 0.04173 -0.06756
Tempo de ruminagdo(min) 0.16569 0.95266 -0.00956 0.07972 -0.13283 -0.08340 -0.12283 -0.08434 -0.01331
Tempo de écio (min) -0.25360 -0.78468 -0.48336 -0.10166 0.09740 0.01988 0.23300 0.03773 0.04640
Tempo de mastigagao total (min) 0.25360 0.78468 0.48336 0.10166 -0.09740 -0.01988 -0.23300 -0.03773 -0.04640
Eficiéncia de alimentacdo (gMS/h) 0.29301 -0.18103 -0.89386 0.10024 -0.10858 -0.11854 -0.06357 -0.09476 -0.00656
Eficiéncia de alimentacdo (gFDN/h) 0.30116 -0.14292 -0.90373 0.09798 -0.12459 -0.09271 -0.05082 -0.05112 0.03082
Eficiéncia de ruminacéo (gMS/h) 0.39075 -0.80534 -0.15199 0.21360 -0.00750 -0.06881 -0.31241 0.02439 -0.01761
Eficiéncia de ruminacdo (gFDN/h) 0.42666 -0.78791 -0.17748 0.20981 -0.02413 -0.02332 -0.30227 0.07519 0.02248
Mastigacéo total (min/kg MS) -0.45803 0.56799 0.55044 -0.25106 0.08634 0.04510 0.26896 0.04337 -0.02686
Mastigagdo total (min/kg FDN) -0.50188 0.52590 0.57176 -0.23658 0.10703 -0.01519 0.24594 -0.00945 -0.08468



Consumo de matéria seca (min/kg)

Consumo de FDN (min/kg)
Ruminagdo (n°/dia)
Ruminagéo (min)

Ruminag&o (min/kg MS)
Ruminag&o (min/kg FDN)
Ruminagéo (gMS/bolo)
Ruminag&o (gFDN/bolo)
Ocio (n°/dia)

Ocio (min)

Mastigacao mericica (seg/bolo)
Bolo (n°/dia)

Mastigacao mericica (h/dia)
Mastigacao mericica (n°/bolo)
Mastigacéo mericica (n°/dia)
Refeicbes (n°/dia)

RefeicBes (min)

Fezes (n°/dia)

Urina (n°/dia)

Agua (n°/dia)

Variancia explicada (%)

-0.26920
-0.29910
-0.16334
0.28147
-0.48560
-0.52788
0.54983
0.57394
0.05441
-0.32029
0.23890
-0.05726
-0.13701
0.04076
-0.06245
0.61565
-0.51319
0.15335
0.09943
0.24223
15,98

0.13938
0.09534
0.40213
0.85820
0.74178
0.71326
-0.35261
-0.31570
-0.32783
-0.74719
0.29911
0.39393
0.05232
0.15695
0.78597
0.02058
0.10271
-0.25742
-0.28909
0.20730
9,58

0.90213
0.91100
-0.13816
0.07570
0.16814
0.18267
0.01843
0.01163
-0.44497
-0.33917
0.11563
-0.11265
-0.15016
0.03496
-0.07084
0.58156
0.11787
-0.12401
-0.20647
0.23914
6,96

-0.17230
-0.15351
0.18510
-0.04136
-0.24841
-0.23965
0.12310
0.11053
-0.05153
-0.08774
-0.08509
0.16039
0.15333
0.03179
0.23323
0.06560
0.00884
-0.38223
-0.06891
0.05296
4,73

0.10355
0.11453
-0.23616
-0.01410
0.05362
0.07531
0.67602
0.67794
-0.05887
0.15260
0.88357
-0.87297
-0.92392
0.94288
0.29167
0.23732
-0.25954
-0.08696
-0.54824
0.03741
3,52

0.10986
0.05675
-0.33234
0.11418
-0.01203
-0.06430
-0.18657
-0.14827
-0.39000
0.19764
-0.13026
0.05305
0.09143
0.16788
0.34170
-0.25465
0.39917
0.08097
0.01892
-0.15506
2,00

0.13042
0.10461
0.04417
-0.11848
0.30501
0.28950
-0.21287
-0.20619
0.21460
0.19134
-0.02924
-0.09114
-0.06878
0.06518
0.04829
-0.01933
-0.22718
-0.22443
-0.51483
0.01406
1,92

0.11478
0.07625
-0.62103
0.24747
-0.01812
-0.07006
-0.07691
-0.04135
0.36303
-0.12240
-0.04312
-0.09716
-0.10695
0.05209
-0.00787
-0.07676
0.11299
-0.08842
0.05953
0.72454
1,24
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-0.03299
-0.07362
0.09736
-0.07628
-0.01612
-0.07206
-0.02268
0.01291
-0.10081
0.11889
0.01092
-0.01659
-0.00474
0.02809
-0.00141
0.24188
-0.52797
0.77864
0.26523
-0.00664
1,06

Coeficientes em negrito foram usados para as interpretacdes.

% producéo diéria de leite e dos constituintes do leite em funcdo do nimero de refeices diérias; ® Atividades relacionadas & ruminacéo; © Atividades relacionadas a
alimentaco; ® Concentrago dos constituintes do leite e eficiéncia alimentar; ¢ Atividades mastigatérias; " Qualidade do leite;  Nenhuma variavel apresentou associacao
maior que 0,50; " Relagdo entre ruminacao e consumo diério de 4gua; ' Relagdo entre refeicdes diérias e producio fecal.
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Tabela 6 — Analise de variancia dos fatores gerados a partir da analise multivariada do agrupamento entre as caracteristicas referentes ao padrdo comportamental
associado ao desempenho leiteiro

Fatores F1° F2° F3° F4° F5° F6' F7° Fg" F9'
ANOVA

Significancia ik * ns ** Ns ** ns ns ns

r? 0,97 0,85 0,54 0,89 0,73 0,89 0,79 0,69 0,71
522;2; Sign.  %SS  Sign. %SS  Sign. %SS  Sign. %SS  Sign. %SS Sign. %SS  Sign. %SS  Sign. %SS  Sign. %SS
Trat. (L) ns 0,4 ** 15,2 ns 3,1 ns 0,0 Ns 3,9 ns 0,0 ns 0,1 ns 57 ns 4,2
Trat. (Q) ns 0,2 ns 1,9 ns 0,9 ns 0,3 Ns 0,6 ns 1,6 ns 0,6 ns 0,4 ns 0,2
Trat. (C) * 1,4 ns 0,1 ns 0,1 ns 0,6 Ns 0,0 ns 1,1 ns 0,0 ns 114 ns 0,2
QL el 3,3 *x 13,4 ns 0,9 ns 0,2 * 18,8 ns 0,1 ns 6,5 ns 3,4 ns 2,0
Trat*QL ns 0,9 ns 0,3 ns 11,2 ns 11 Ns 9,3 ns 6,1 ns 11,6 ns 3,4 ns 7,0

Animal (QL) k69,1 *x 41,8 ns 248  *** 748 Ns 37,1 *** 751 ns 29,0 ns 21,8 ns 19,7
Periodo(QL) k22,0 ns 12,8 ns 12,8 ns 12,1 Ns 3,7 ns 4,9 ns 30,7 ns 22,8 ns 37,7

Equacdo de regressao

Tratamento 1 2 ns ns Ns ns ns ns ns

% Producéo diéria de leite e dos constituintes do leite em funcdo do ndimero de refeicées diérias; ° Atividades relacionadas & ruminacdo; © Atividades relacionadas a
alimentagao; “ Concentragéo dos constituintes do leite e eficiéncia alimentar; ¢ Atividades mastigatérias; ' Qualidade do leite; ® Nenhuma variavel apresentou associagio
maior que 0,50; "Relacéo entre ruminagéo e consumo diario de 4gua; ' Relagdo entre refeicées diarias e produgao fecal.

r? — coeficiente de determinago; Trat. — tratamento; L — efeito linear; Q — efeito quadratico; C — efeito ctbico; QL — quadrado latino; Sign. — nivel de significancia;
%SS — porcentagem da soma de quadrado total.

*Significativo ao nivel de 0,05; **Significativo ao nivel de 0,01;***Significativo ao nivel de 0,001; ns — ndo significativo.
1¥=0,245122765+0,007106151X-0,000481204X+0,000004036 X°; *Y=0,458678569-0,003192783X+0,000196011X*>0,000000601X°
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Tabela 7 - Analise de variancia e multi-comparacdo dos tratamentos das variaveis pertencentes ao Fator 1 obtido a partir do agrupamento entre o padrdo
comportamental associado ao desempenho leiteiro, avaliadas de acordo com os niveis de substituicdo do milho pelo farelo de manga integral

Comporta-mento Desempenho Leiteiro
Variaveis do F1 Ingestivo
RefeicGes PL LC35% LC4,0% LCST Gordura Proteina Caseina Lactose ST SNG

(n°/dia) (kg/dia) (kg/dia) (kg/dia) (kg/dia) (g/dia) (g/dia) (g/dia) (g/dia) (g/dia) (g/dia)
ANOVA
Significancia falale
2 0,97
FothAe d.e Significancia %SS
variancia
Tratamento (L) Ns 0,4
Tratamento (Q) Ns 0,2
Tratamento (C) * 14
QL *k 3,3
Trat*QL Ns 0,9
Animal (QL) il 69,1
Periodo(QL) il 22,0
Médias obtidas para cada tratamento
0% 11,25 2,04 1,72 1,59 1,64 51,90 49,84 39,08 83,44 203,93 152,03
33,3% 11,13 2,03 1,74 1,61 1,64 53,24 48,58 37,92 82,66 203,09 149,85
66,6% 9,88 1,90 1,66 1,53 1,55 51,67 44,86 35,24 77,52 191,45 139,77
100% 10,75 1,97 1,75 1,61 1,62 55,29 46,49 36,22 78,94 198,82 143,53

Equacdo de regressao

Tratamento (C)

¥=0,245122765+0,007106151X-0,000481204X?+0,000004036X°

PL - Producdo de Leite (kg/dia); LC 3,5% - Leite corrigido para 3,5% de gordura (kg/dia); LC 4,0% - Leite corrigido para 4,0% de gordura (kg/dia); LCST - Leite
corrigido para sélidos totais (kg/dia); r*— coeficiente de determinagéo; L — efeito linear; Q — efeito quadratico; C — efeito clbico; QL — quadrado latino; Sign. — nivel de
significancia; %SS — porcentagem da soma de quadrado total.
*Significativo ao nivel de 0,05; **Significativo ao nivel de 0,001;***Significativo ao nivel de 0,0001; ns — N&o Significativo.
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Fator 2 (F2): Atividades relacionadas a ruminacéo

O segundo fator (F2) representou cerca de 10% da variabilidade dos dados
(Tabela 5). Compreende dois grupos de varidveis: as com alto coeficiente positivo e
aquelas com alto coeficiente negativo. Os altos valores do fator indicam que ha uma
elevacdo no tempo de ruminacdo em minutos (0,95266), periodo de ruminagdo em
minutos (0,85820), ruminagdo em minutos por kg de MS (0,74178) e por kg de FDN
(0,71326), tempo de mastigacdo total em minutos (0,78468) e em minutos/kg de MS
(0,56799) e numero de mastigacbes mericicas por dia (0,78597), a0 mesmo tempo em
que ocorrem redugdes no tempo de écio (-0,78468) e nos periodos diarios de 6cio em
minutos (-0,74719), e na eficiéncia de ruminacdo de cada grama de MS (-0,80534) e de
FDN (-0,18791) por hora (Tabela 5). Na Analise de Variancia e de regressdo dos fatores
(Tabela 6), o modelo aplicado representou 85,5% da variabilidade dos fatores, dos quais
17,2% foram devido aos tratamentos, que apresentou efeito linear, mostrando que as
variaveis pertencentes ao Fator 2 relacionadas a eficiéncia de ruminagdo e ao 6cio
sofreram reducBes em suas médias quando substituiu-se o milho pelo farelo de manga
integral em até 100% da dieta, a medida que elevou-se as atividades ruminais (Tabela
8).

Fator 3 (F3): Atividades relacionadas a alimentacéo

O terceiro fator (F3) representou cerca de 7% da variabilidade dos dados (Tabela
5). Dentre os dois grupos de varidveis existentes, as com coeficiente positivo indicam
que hd uma elevacdo no tempo de alimentacdo em minutos (0,89870), consumo de MS
(0,90213) e de FDN (0,91100) em minutos/kg e tempo de mastigacdo total em minutos
por kg de FDN (0,57176); e aquelas com alto coeficiente negativo representam reducées
na eficiéncia de alimentacdo em gramas de MS (-0,89386) e de FDN/hora (-0,90373).
Devido a néo ter havido efeito significativo para 0 modelo do Fator 3 (Tabela 6), pode-
se dizer que quando se aumentam as atividades de alimentacdo e mastigacdo ha uma
tendéncia em reduzir a eficiéncia de consumo de nutrientes e consequentemente com
reflexo negativo sobre a producédo de leite. Na Analise de Variancia e de regressao dos

fatores (Tabela 6) nenhuma das fontes de variancia apresentou efeito significativo.
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Tabela 8 - Andlise de Variancia e multi-comparagéo dos tratamentos das varidveis pertencentes ao Fator 2 obtido a partir do agrupamento entre as caracteristicas do
padrdo comportamental associado ao desempenho leiteiro, avaliadas de acordo com os niveis de substituicdo do milho pelo farelo de manga integral

Comportamento Ingestivo

Variaveis do F2 TRU TQ TMT ERU ERU (m'\i/rgkg Rp (m?r:/Jkg (mli?r:;kg C')c.io MM
(min) (min) (min) (gMS/h) (gFDN/h) MS) (min) MS) FDN) (min) (n°/dia)

ANOVA

Significancia *

r? 0,85

Fonte de variancia Significancia %SS

Trat. (L) ** 15,2

Trat. (Q) ns 19

Trat. (C) ns 0,1

QL *k 13,4

Trat*QL ns 0,3

Animal (QL) ok 41,8

Periodo(QL) ns 12,8

Médias obtidas para cada tratamento

0% 468,13 658,75 781,25 215,99 122,78 416,42 27,06 249,58 512,58 29,93 20.840,99

33,3% 485,00 655,63 784,38 240,59 120,87 415,66 27,54 257,45 511,94 30,76 20.735,10

66,6% 495,63 656,88 783,13 227,85 117,96 432,85 28,97 272,80 527,88 28,83 21.595,47

100% 553,75 588,13 851,88 202,95 106,80 461,88 30,43 299,93 570,59 26,35 22.517,87

Equacdo de regressao

Tratamento (L) Y=0,458678569-0,003192783X

TRU - tempo de ruminagdo (min); TO - tempo de 6cio (min); TMT - tempo de mastigacéo total (min); ERU — eficiéncia de ruminagdo (g MS e g FND/h); MT —
mastigacéo total (min/kg MS); RU — periodo de ruminag&o (min); RU - ruminagdo (min/kg MS e min/kg FDN); MM - mastigacdo mericica (n%/dia); r>— coeficiente de
determinacdo; L — efeito linear; Q — efeito quadratico; C — efeito cubico; QL — quadrado latino; Sign. — nivel de significancia; %SS — porcentagem da soma de
quadrado total.

*Significativo ao nivel de 0,05; **Significativo ao nivel de 0,001;***Significativo ao nivel de 0,0001; ns - N&o Significativo..
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Fator 4 (F4): Concentracdo dos constituintes do leite e eficiéncia de produgéo de leite

em fungéo do consumo de mateéria seca

O quarto fator (F4) representou cerca de 5% da variabilidade dos dados (Tabela
5). As variaveis pertencentes ao grupo com alto coeficiente positivo indicam que ha
uma elevagdo nas concentracGes de gordura (0,73467), proteina (0,93398), caseina
(0,92717), ureia (0,50098), sdlidos totais (0,90138) e so6lidos ndo gordurosos (0,91906),
e reducdo na eficiéncia alimentar (-0,62242) (Tabela 5). Na Analise de Variancia e de
regressao dos fatores (Tabela 6), 0 modelo aplicado representou 89,2% da variabilidade
dos fatores, sem efeito significativo para os tratamentos. No entanto, observa-se que a
fonte de variancia animal dentro dos quadrados latinos mostrou-se significativa,
indicando que as concentracdes de constituintes do leite estdo intrinsecamente
relacionadas a capacidade genética de cada animal em produzir leite, assim como o seu

comportamento ingestivo e o seu estado fisioldgico.

Fator 5 (F5): Atividades mastigatorias e frequéncia de miccéo

O quinto fator (F5) representou cerca de 4% da variabilidade dos dados (Tabela
5). Dentre os dois grupos de varidveis existentes, as com alto coeficiente positivo
indicaram aumento do numero de mastigacdes mericicas por bolo (0,94288), tempo de
mastigacGes mericicas por bolo (0,88357) e quantidade em gramas de MS (0,67602) e
de FDN (0,67794) ruminadas por bolo; e aquelas com alto coeficiente negativo
indicaram reducdo do tempo despendido em horas diarias de cada mastigacdo mericica
(-0,92392), nimero de bolos formados por dia (-0,87297) e frequéncia diaria de micgédo
(-0,54824). Na Analise de Variancia e de regressdo dos fatores (Tabela 6), 0 modelo
aplicado ao Fator 5 (Tabela 6) representou 73,3% da variabilidade dos fatores, ndo

havendo efeito dos tratamentos.

Fator 6 (F6): Qualidade do leite

O sexto fator (F6) representou cerca de 2% da variabilidade dos dados (Tabela 5).
Compreende apenas um grupo de variaveis com alto coeficiente positivo. Os altos
valores do fator indicam uma elevacdo na contagem de celulas somaticas (CCS;
0,87113) e contagem bacteriana total (CBT; 0,85778) do leite (Tabela 5). Na Analise de
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Variancia e de regressdo dos fatores (Tabela 6), 0 modelo aplicado representou 89,0%
da variabilidade dos fatores, e dentre as fontes de variancia somente animal dentro dos
quadrados latinos mostrou-se significativo, fato que também poderia estar relacionado
ao estado fisiologico do animal em si e da sua capacidade de imunidade frente aos

microrganismos presentes no ambiente.

Fator 7 (F7) - Nenhuma variavel apresentou associacdo maior que 0,5 (Tabela 5).

Fator 8 (F8): Relagdo entre ruminacdo e consumo diério de agua

O oitavo fator (F8) representou 1,24% da variabilidade dos dados (Tabela 5).
Dentre os dois grupos de variaveis existentes, o alto coeficiente positivo demonstrou
aumento da procura por agua (0,72454), e o coeficiente negativo representou a reducéo
do ruminag@es por dia (-0,62103). Na Andlise de Variancia e de regressdo dos fatores
(Tabela 6), o modelo aplicado representou 68,8% da variabilidade dos fatores, e

nenhuma das fontes de variancia apresentou efeito significativo.

Fator 9 (F9): Relacdo entre refeicbes diarias e producao fecal

O nono fator (F9) representou 1,06% da variabilidade dos dados (Tabela 5).
Dentre os dois grupos de variaveis existentes, o coeficiente positivo indicou aumento da
frequéncia de defecacdo (0,77864), enquanto que o coeficiente negativo representou
reducdo do tempo despendido por cada refeicdo diaria (-0,52797). Na Andlise de
Variancia e de regressdo dos fatores (Tabela 6), o0 modelo aplicado representou 71,0%
da variabilidade dos fatores, e nenhuma das fontes de variancia apresentaram efeito

significativo.

Analise da associacgdo entre os fatores do padrdo comportamental sobre o desempenho

leiteiro

Os principais processos comportamentais envolvidos durante a producdo e
composicdo do leite de cabras Saanen, alimentadas com dietas contendo farelo de
manga integral em substituicdo ao milho sdo mostrados na Figura 1; a qual foi

construida a partir dos resultados da Anélise Fatorial e ANOVA dos fatores (Tabelas 6 e
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DIETAS

F3: ALIMENTAGAO (+)

P4 S

F2: RUMINAGAO (+) F8: RUMINACAO (-)

6cio (-) CONSUMO DE AGUA (+)
F1: N2 REFEIGOES (+) F9: TEMPO DE REFEICAO (-)
PRODUGAO DE LEITE (+) F5: BOLOS RUMINADOS (+) PRODUGAO FECAL (+)
PRODUGAO DE CONSTITUINTES DO MASTIGAGAO (+)
LEITE (+) URINA (-)

F4: TEOR DE NUTRIENTES DO LEITE (+)

E = F6: QUALIDADE DO LEITE (+)
EFICIENCIA DE PRODUGAO DE LEITE (-)

Figura 1 — Principais processos relacionados ao comportamento ingestivo envolvidos durante a produgdo e composicdo do leite em cabras alimentadas com dietas

contendo farelo de manga integral em substituicdo ao milho
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8). Mediante a utilizagdo desta técnica foi possivel verificar que alguns resultados ndo
estdo relacionados somente as dietas testadas, mas muitas vezes sdo devido ao proprio
animal.

As diferencas nos padrbes comportamentais de animais da mesma espécie
recebendo o mesmo tipo de dieta podem estar relacionadas a0 mecanismo psicogénico
(MERTENS, 1985). Dessa forma, cada animal interage de forma diferenciada com o
alimento recebido, onde o paladar informa a caracteristica do alimento ao animal e
desempenha um importante papel bioldgico na ligacdo entre o animal e o ambiente,
colaborando na regulagdo do consumo (Figura 1). Os altos valores do Fator 3 (Tabela 5)
indicam que a medida que os animais elevam o tempo de ingestdo de MS e de FDN,
assim como as atividades mastigatorias para o processamento do material lignificado,
ocorre reducao na eficiéncia de alimentacdo da MS e da FDN por hora.

As atividades de mastigacdo (Fator 5) e ruminagdo (Fatores 2 e 8) estdo
relacionadas a qualidade da dieta testada, caracterizada por elevacdo dos teores de
lignina e taninos (Figura 1). Estes fatores obtidos pela Analise de Componentes
Principais representam a relacdo direta do aumento de fracbes de lenta digestibilidade
nas dietas mediante a substituicdo do milho pelo farelo de manga integral (Tabela 2), e a
consequente elevacdo das atividades relacionadas a ruminacdo e mastigacdes mericicas
(Tabela 6). Este resultado corrobora com Arcuri et al. (2011), de que processos que
facilitam o acesso microbiano aos tecidos de reserva, como a mastigacdo e ruminacéo,
reduzem o tamanho das particulas do alimento e promovem hidratacdo. Estes processos
desempenham papel essencial no estabelecimento de bactérias e fungos fibroliticos
aderidos a parede celular (DE BOEVER et al., 1990). A reducdo das atividades de
ruminacdo (Fator 8) e o aumento na procura por agua de beber esteve relacionado a
menor producdo de saliva, e maior necessidade hidratacdo do bolo alimentar para o seu
processamento. Segundo Van Soest (1981), a umidificagdo ou hidratacdo auxilia na
digestdo do alimento, uma vez que o ataque microbiano se da por meio de enzimas
sollveis em agua.

A partir das atividades de mastigagdo e ruminacdo (Figura 1), as particulas serdo
reduzidas iniciando o processo de digestdo na boca. Ao reduzir o tamanho das particulas
aumenta-se a superficie de contato disponivel para a acdo das enzimas microbianas (LU

et al., 2005). Sendo assim, os fatores 2, 5 e 8 reforcam o fato de que as dietas testadas,
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caracterizadas por maior concentracdo de fracOes de baixa digestibilidade e menor
aporte de energia, promoveram elevacdo nas atividades mastigatorias e ruminatorias,
permitindo liberacdo dos nutrientes, fato justificado pela auséncia de depressdo no
consumo voluntario e desempenho leiteiro. Na literatura é possivel verificar que hd uma
relacdo direta entre consumo de alimentos lignificados e atividades mastigatdrias em
ruminantes, como verificado por Cao et al. (2013), de que quanto maior o teor de
lignina na fracdo de FDN, maiores sdo os tempos despendidos em ruminacdo e
mastigacdo em minutos/kg de matéria seca. 1sso se deve a barreira criada pela lignina ao
acesso de enzimas celuloliticas (MCSWEENEY et al., 2001).

Apos o consumo do alimento, a utilizagdo dos nutrientes da dieta na producdo e
composicao do leite depende de fatores relacionados ao animal (raca, idade, estado de
salde, reproducdo), nutricdo (fonte e composicdo dos alimentos), periodo de lactacéo,
namero de ordenhas diarias e ambiente (estacdo do ano, temperatura do ar, instalacdo)
(HAENLEIN, 2007; RAYNAL-LJUTOVAC et al., 2008; TRONCO, 2010). Dentre
esses fatores, a alimentacao é a que mais afeta a utilizacdo dos nutrientes para a sintese
e composicdo do leite (COULON; PRIOLO, 2002). O primeiro fator (F1) calculado
representa a combinacdo linear com o maximo de variabilidade contida numa amostra
(Figura 1). Sendo assim, a partir da analise dos dados de padrdo comportamental
associados ao desempenho leiteiro, 0 F1 ou componente principal demonstrou que 0s
animais regularam o namero de refei¢Bes diarias, de acordo com 0 seu requerimento em
nutrientes para a mantenca e producdo, percebendo-se o aumento de refeicdes da dieta
com 100% de substituicdo do milho pelo farelo de manga integral, com intuito de
compensar a necessidade de nutrientes para para producao.

O Fator 1 relaciona-se com o Fator 4 (Figura 1), que descreve gque a concentracao
dos constituintes do leite e eficiéncia alimentar estd diretamente relacionada ao
consumo de matéria seca. Observa-se ainda que dentre as fontes de variancia, o fator
animal mostrou-se significativo (Tabela 6), o que indica que as concentraces de
constituintes do leite estdo intrinsecamente relacionadas a capacidade genética de cada
animal em produzir leite, assim como 0 seu comportamento ingestivo e 0 seu estado
fisiologico. Sendo assim, animais recebendo o mesmo tratamento nem sempre
contribuem de forma similar no tempo de alimentacdo, o qual esta relacionado ao

namero de refeigdes, confirmando a variabilidade dentro da mesma espécie. Animais
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que permaneceram mais tempo na atividade de alimentacdo (maior numero de
refeicOes) tenderam a ingerir maior propor¢do de nutrientes, para serem utilizados na
producdo de leite.

A qualidade do leite representada pelo sexto fator (F6) demonstrou o estado
fisiologico do animal, j& que ndo houve efeito dos tratamentos. Barron-Bravo et al.
(2013) relataram que os fatores rebanho, ano de paricdo, més ou estacdo de paricéo,
estagio de lactacdo, rotina da ordenha, nimero de lactacdo, aparecimento de estro e a

raca, podem contribuir para o aumento na CCS do leite de cabra.

3.4.  Efeito do Perfil Metabdlico sobre o Desempenho Leiteiro

A partir da andlise multivariada buscou-se também verificar como o perfil
metabolico de cabras leiteiras confinadas, recebendo dietas contendo farelo de manga
integral em substituicdo ao milho poderia afetar o desempenho leiteiro, seja em termos
de producdo ou mesmo na composi¢do do leite. Este dado é importante quando se
trabalha com rebanhos leiteiros em sistemas intensivos de producéo, por serem maiores
0s riscos de ocorréncia de transtornos metabolicos, relacionados a fatores como
desequilibrio entre o aporte de nutrientes para 0 organismo, capacidade de
metabolizacdo dessas substancias e o nivel de producdo (MUNDIM et al., 2007). De
acordo com Kerr (2003), a utilizacdo da bioguimica clinica a partir de amostras
sanguineas é (til para se conhecer o quadro clinico do animal, avaliando o estado
nutricional e possiveis alteracdes metabdlicas.

Os resultados da andlise fatorial estdo apresentados na Tabela 9. Oito fatores
foram importantes na descri¢do da variabilidade dos dados e juntos contabilizaram 28%
da variacdo total. Os oito fatores (F1-F8) foram identificados e descritos nos paragrafos
a seguir, e os resultados da Andlise de Variancia (ANOVA) dos fatores sdo

apresentados na Tabela 10.

Fator 1 (F1): Desempenho leiteiro e metabolismo hepético

O primeiro fator (F1) representou 11% da variabilidade dos dados (Tabela 9).
Compreendeu apenas um grupo de variaveis com alto coeficiente positivo, indicando
forte relacdo entre producdo diaria de leite (0,97416), producédo de leite corrigida para
3,5% (0,99146) e para 4,0% (0,99173) de gordura e solidos totais (0,98581), produgdes
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Fatores F1? F2° F3° F4° F5° F6' F79 Fg"

Producéo de Leite (kg/dia) 0.97416 -0.19473 -0.00182 0.03533 -0.04600 -0.02525 -0.00319 -0.02636
Leite corrigido 3,5% (kg/dia) 0.99146 0.03253 -0.03728 0.00869 0.02840 -0.03404 0.06237 -0.00386
Leite corrigido 4,0% (kg/dia) 0.99173 0.02953 -0.03683 0.00905 0.02742 -0.03394 0.06154 -0.00416
Leite corrigido ST (kg/dia) 0.98581 0.14730 -0.04239 -0.00376 0.00534 -0.02351 0.03479 -0.00854
Gordura (%) 0.35704 0.75567 -0.05812 -0.10811 0.22666 -0.05944 0.29235 0.09620
Proteina (%) -0.02593 0.92696 0.19703 0.22061 0.03626 0.06465 -0.10524 0.11363
Caseina (%) -0.08565 0.92609 0.22665 0.18830 0.00684 0.06578 -0.08454 0.11795
Lactose (%) 0.46324 0.41033 -0.29743 -0.57240 -0.15743 0.02027 0.08336 -0.16546
Sélidos Totais (%) 0.27855 0.92693 -0.02828 -0.14304 0.08565 0.00155 0.10504 0.03948
Sélidos ndo gordurosos (%) 0.19064 0.94499 -0.00365 -0.15192 -0.02531 0.04517 -0.04138 -0.00572
Ureia no leite (mg/dL) 0.08542 0.38560 0.08183 0.02991 0.73114 -0.00541 0.01786 -0.03005
Contagem de celulas sométicas -0.07599 0.34033 0.80603 -0.00393 0.00497 0.02833 0.26128 0.11129
Contagem bacteriana total -0.05047 0.40094 0.77394 -0.08629 0.01170 -0.12207 0.36727 0.16942
Gordura (g/dia) 0.95076 0.21184 -0.06348 -0.01301 0.08612 -0.03917 0.11119 0.01428
Proteina (g/dia) 0.84676 0.45859 0.08261 0.19040 -0.03812 0.01946 -0.07472 0.04971
Caseina (g/dia) 0.80573 0.51706 0.11720 0.18429 -0.06311 0.02668 -0.06937 0.06339
Lactose (g/dia) 0.97681 -0.06400 -0.09239 -0.10523 -0.08290 -0.01649 -0.00019 -0.06481
Sélidos Totais (g/dia) 0.98945 0.12944 -0.03659 -0.00129 -0.01597 -0.01926 0.01447 -0.01450
Sélidos ndo gordurosos (g/dia) 0.98969 0.09242 -0.02460 0.00369 -0.05895 -0.01051 -0.02673 -0.02645
Eficiéncia Alimentar 0.60903 -0.60237 0.10466 -0.24090 -0.07532 -0.12225 0.16678 0.01831
Ureia no sangue (mg/dl) -0.05410 0.27939 -0.06137 -0.02203 0.72250 0.14240 -0.43068 -0.20033
Creatinina (mg/dl) 0.16500 -0.06399 0.26732 0.11558 -0.01671 0.17731 0.75731 0.02831
GGT (UI) 0.68940 -0.29994 -0.26830 -0.27241 0.25504 0.00545 -0.00730 -0.08213
AST (UI) 0.30040 -0.37112 -0.03373 0.06770 0.30594 -0.37572 -0.45365 0.32322
Albumina (g/dl) -0.00510 0.01813 0.06838 0.08700 0.18582 0.71131 0.25489 0.07236
Proteinas Totais (g/dl) -0.07028 0.21251 -0.00852 0.04148 -0.00070 0.09958 0.02336 0.88613
Glicose (mg/dl) 0.08192 0.21556 -0.05624 0.87818 -0.05722 0.01903 0.06279 0.00191
Triglicerideos (mg/dl) 0.09899 0.33562 0.05336 0.03814 -0.74636 -0.08216 -0.12736 -0.18630
Colesterol Total (mg/dl) 0.21169 -0.14991 0.60841 -0.07027 -0.20891 -0.36430 -0.15598 -0.30404
Calcio (mg/dL) 0.08277 -0.17962 0.59499 0.45535 -0.11108 0.40145 -0.01593 0.18810
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Fosforo (mg/dL) 0.28807 0.04476 -0.74083 -0.05105 -0.10706 -0.17984 0.00439 0.17892
Magnésio (mg/dL) -0.06383 0.17384 -0.01527 -0.56723 -0.08311 0.64879 -0.22658 0.04438
Variancia explicada (%) 10,68 6,21 2,92 2,03 2,00 1,52 1,51 1,26

Coeficientes em negrito foram usados para as interpretacées.
“Desempenho leiteiro e metabolismo hepético; ® Concentragdo dos constituintes do leite;  Qualidade do leite e metabolismo energético e mineral; ¢ Glicose sanguineae
teor de lactose no leite; ® Ureia no leite, ureia e triglicerideos no sangue; " Albumina e magnésio no sangue; ¢ Creatinina; " Protefnas totais.

Tabela 10 — Andlise de variancia dos fatores gerados a partir da analise multivariada do agrupamento entre as caracteristicas referentes ao perfil metab6lico associado
ao desempenho leiteiro

Fatores F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
Significancia Fhx Fhx Fhx Ns * ns ns ns

r? 0,97 0,93 0,96 0,73 0,83 0,66 0,62 0,54
52:;:; Sign.  %SS  Sign. %SS  Sign.  %SS  Sign.  %SS  Sign.  %SS  Sign.  %SS  Sign. %SS  Sign.  %SS
Trat. (L) ns 0,3 ns 0,1 ns 0,5 ns 0,0 ns 3,3 ns 5,2 ns 7,2 ns 0,9
Trat. (Q) ns 0,2 ns 0,0 ns 0,6 ns 4,5 ns 0,7 ns 8,7 ns 10,7 ns 6,9
Trat. (C) ns 0,6 ns 0,3 ns 0,1 ns 1,2 ns 3,3 ns 0,9 ns 0,0 ns 0,2
QL falaied 51 ns 0,5 faleied 9,6 ns 0,1 faled 14,2 ns 0,6 ns 2,8 ns 6,2
Trat*QL ns 1,2 ns 1,7 *x 54 ns 7,0 ns 3,6 ns 13,0 ns 2,7 ns 6,5
Animal (QL) falaied 65,5 falaied 78,2 faleied 77,8 ns 28,5 ns 8,6 ns 28,2 ns 33,8 ns 15,0
Periodo(QL) Fhx 24,2 * 12,4 ns 2,5 ns 31,4 *x 49,3 ns 9,6 ns 51 ns 18,8

*Significativo ao nivel de 0,05; **Significativo ao nivel de 0,01;***Significativo ao nivel de 0,001; ns — ndo significativo.
r? — coeficiente de determinago; Trat. — tratamento; L — efeito linear; Q — efeito quadratico; C — efeito ctbico; QL — quadrado latino; Sign. — nivel de significancia;
%SS — porcentagem da soma de quadrado total.
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didrias dos constituintes do leite [gordura (0,95076), proteina (0,84676), caseina
(0,80573), lactose (0,97681), sélidos totais (0,98945) e solidos ndo gordurosos
(0,98969)], eficiéncia alimentar (0,60903) e a concentracdo sanguinea da enzima gama
glutamiltransferase (GGT) (0,68940). Na Analise de Variancia (ANOVA) e de
regressdo dos fatores (Tabela 10), o modelo aplicado representou 97,1% da
variabilidade dos fatores, com auséncia de efeito para os tratamentos. Entretanto, dentre
as fontes de variancia animal dentro dos quadrados latinos mostraram-se significativas
(Tabela 10), o que indica que a capacidade em sintetizar o leite € intrinseca ao animal e

ao seu estado fisioldgico, com diferengas no metabolismo hepatico de cada individuo.

Fator 2 (F2): Concentracéo dos constituintes do leite

O segundo fator (F2) representou 6% da variabilidade dos dados (Tabela 9).
Compreende apenas um grupo de varidveis com alto coeficiente positivo, relacionadas a
composicao de leite: teores de gordura (0,75567), proteina (0,92696), caseina (0,92609),
solidos totais (0,92693) e sélidos ndo gordurosos (0,94499). Na Analise de Variancia
(ANOVA) e de regressao dos fatores (Tabela 10), o modelo aplicado representou 93,2%
da variabilidade dos fatores, com efeito significativo para animal dentro dos quadrados
latinos, indicando que a composicao do leite esta diretamente relacionada ao animal, seu

estado fisiologico e as variacdes nos nutrientes ingeridos a partir da dieta.

Fator 3 (F3): Qualidade do leite e 0 metabolismo energético e mineral

O terceiro fator (F3) representou 3% da variabilidade dos dados (Tabela 9). As
varidveis relacionadas a qualidade do leite (CCS = 0,80603; CBT = 0,77394), ao
metabolismo energético (colesterol total = 0,60841) e mineral (Ca = 0,59499) estiveram
correlacionadas positivamente. Entretanto, verificou-se uma relagdo inversa destas
variaveis com a concentracdo de fésforo no sangue (-0,74083). Na Analise de Variancia
(ANOVA) e de regressao dos fatores (Tabela 10), o modelo aplicado representou 96,5%
da variabilidade dos fatores, com efeito significativo para interagdo entre tratamento e
quadrado latino, e animal dentro dos quadrados latinos, indicando efeito dos tratamentos
sobre 0 metabolismo energético e mineral, assim como do estado fisiologico, nutricional

e de saude de cada animal sobre a qualidade do leite.
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Fator 4 (F4): Glicose sanguinea e teor de lactose no leite

O quarto fator (F4) representou 2% da variabilidade dos dados (Tabela 9). Dentre
os dois grupos de variaveis existentes, a concentracdo de glicose sanguinea apresentou
alto coeficiente positivo (0,87818) e o teor de lactose coeficiente negativo (-0,57240).
Na Analise de Variancia (ANOVA) e de regressdo dos fatores (Tabela 10), o modelo
aplicado representou 72,7% da variabilidade dos fatores, e nenhuma das fontes de

variancia apresentou efeito significativo.

Fator 5 (F5): Ureia no leite, ureia e triglicerideos no sangue

O quinto fator (F5) representou 2,0% da variabilidade dos dados (Tabela 9). As
concentracdes de ureia no sangue e ureia no leite das cabras lactantes estiveram
correlacionadas positivamente (0,72250 e 0,73114, respectivamente), com coeficiente
negativo para a concentracdo de triglicerideos no sangue (-0,74636), indicando
desbalancgo entre energia e proteina na dieta. Na Andlise de Variancia (ANOVA) e de
regressdo dos fatores (Tabela 10), o modelo aplicado representou 83,0% da

variabilidade dos fatores, com auséncia de efeito significativo para tratamentos.

Fator 6 (F6): Albumina e magnésio no sangue

O sexto fator (F6) representou 1,52% da variabilidade dos dados (Tabela 9).
Compreendeu apenas um grupo de variaveis com coeficiente positivo, representantes do
metabolismo proteico (albumina = 0,71131) e metabolismo mineral (magnésio =
0,64879). Na Andlise de Variancia (ANOVA) e de regressdo dos fatores (Tabela 10), o
modelo aplicado representou 66,2% da variabilidade dos fatores, e nenhuma das fontes

de variancia apresentaram efeito significativo.

Fator 7 (F7) e Fator 8 (F8): Creatinina e proteinas totais no sangue

O sétimo e oitavo fatores (F7 e F8) representaram 1,51 e 1,26% da variabilidade
dos dados, respectivamente (Tabela 9). Compreendeu apenas uma variavel em cada
fator, com alto coeficiente positivo, sendo as duas representantes do metabolismo
proteico (creatinina = 0,75731 e proteinas totais = 0,88613). Na Anélise de Variancia

(ANOVA) e de regressao dos Fatores 7 e 8 (Tabela 10), o modelo aplicado representou
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62,3 e 54,5% da variabilidade dos fatores, e nenhuma das fontes de variancia para 0s
Fatores 7 e 8 apresentaram efeito significativo.

Analise da associacao entre os fatores do perfil metabdlico e o desempenho leiteiro

Os principais processos metabolicos envolvidos durante a producdo e composigédo
do leite de cabras Saanen, alimentadas com dietas contendo farelo de manga integral em
substituicdo ao milho sdo mostrados na Figura 2, a qual foi construida a partir dos
resultados da Andlise Fatorial e Andlise de Variancia dos fatores (Tabelas 9 e 10).
Mediante a utilizacdo desta técnica foi possivel verificar que a producéo e a composicéo
do leite sdo influenciadas por mecanismos relacionados aos nutrientes ingeridos e ao
metabolismo no organismo animal.

A sintese do leite na glandula mamaria (Fator 1 e Fator 2) ocorre a partir da
transformacdo das substancias trazidas na corrente sanguinea, como glicose, acidos
graxos, aminoacidos, minerais, vitaminas e &gua (TRONCO, 2010). Para que ocorra a
sintese do leite varios fatores precisam agir conjuntamente, dentre eles estdo o adequado
desenvolvimento da glandula maméria, nutricdo balanceada de forma a atender os
requerimentos de mantenca e lactacdo da espécie, captacdo e conversdo dos nutrientes
dentro das células epiteliais mamarias (SILANIKOVE et al., 2010). A combinacéo entre
o potencial animal por demanda de energia e a capacidade fisica do trato digestivo
determinardo o consumo voluntario méximo de alimento (RESENDE et al., 2008), e no
caso de animais lactantes o consumo de energia € um dos principais fatores que
determinam a sintese e composic¢édo do leite (SEAL; REYNOLDS, 1993).

O primeiro fator (F1) representa a correlacdo do metabolismo hepatico das cabras
leiteiras, mediante a concentracdo sanguinea da enzima GGT, sobre a producao leiteira,
a producdo de constituintes do leite e a eficiéncia alimentar (Figura 2). Com excec¢do
das células musculares, a enzima GGT esta presente em todas as células do organismo,
sendo sua atividade mais pronunciada nos rins e no figado (SANTOS et al., 2007).
Pode-se inferir que neste estudo ndo houve transtornos hepaticos ao longo do
experimento, ja que as enzimas GGT e AST mantiveram-se dentro da faixa de
normalidade (Tabela 3), e funcionam como biomarcadores sanguineos para avaliacdo de
disturbios metabolicos e funcionamento hepatico (GONZALEZ; SILVA, 2003).



DIETAS
PERFIL METABOLICO
METABOLISMO ENERGETICO METABOLISMO PROTEICO

METABOLISMO MINERAL

F3: COLESTEROL (+)

Ca(+)
CCS e CBT (+) \)k

F4: GLICOSE (+)
LACTOSE (-)

F5: TRIGLICERIDEOS (-)
UREIA PLASMA (+)
UREIA LEITE (+)

|

F1: PRODUCAO DE LEITE E DE
CONSTITUINTES DO LEITE (+)
GGT (+)

I7T

F2: TEOR DE CONSTITUINTES
DO LEITE (+)

J

F8: PROTEINAS TOTAIS (+)

F7: CREATININA (+)

F6: ALBUMINA (+)
Mg (+)
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Figura 2 - Principais processos metabdlicos envolvidos durante a producéo e composicdo do leite em cabras alimentadas com dietas contendo farelo de manga integral

em substituicdo ao milho
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Os lipideos no plasma sanguineo originam-se da absor¢do intestinal de lipideos
ingeridos, mobilizacdo de reservas corpdreas ou processos sintéticos.Os fatores que
influenciam sua concentracao incluem a quantidade e o tipo de lipideo dietético, tempo
apos o consumo de alimentos, saude, idade do animal e equilibrio hormonal. Em
animais lactantes, a glandula maméria € altamente ativa em sintese de triglicerideos
(Fator 5) e secrecdo do leite (Fator 1). Os &cidos graxos presentes nos triglicerideos
secretados originam-se de trés formas: 1) triacilgliceréis circulantes pela acdo da lipase
lipoproteica; 2) acidos graxos ndo esterificados circulantes provenientes de tecido
adiposo; e 3) sintese de novo de acidos graxos na glandula mamaria. As concentragdes
de colesterol (Fator 3) parecem estar sob controle hepatico, enquanto as concentragdes
de triglicerideos (Fator 5) podem variar, dependendo em grande parte do consumo e do
tipo da dieta, mobilizacdo ou estocagem em tecidos adiposos e sintese no figado
(BEITZ, 1996).

O Fator 3 mostra correlacdo bioldgica positiva entre CCS, CBT, niveis de
colesterol e Ca sanguineos, e correlacdo negativa com o nivel de P sanguineo (Figura 2).
Como ja relatado por Barrén-Bravo et al. (2013), vérios fatores contribuem para o
aumento na CCS do leite de cabra, como o rebanho, ano de pari¢do, més ou estacéo de
paricdo, estigio de lactagdo, rotina da ordenha, nimero de lactagdo, aparecimento de
estro e a raca. E essa alta concentragcdo da CCS, poderia ser interpretada como uma
resposta inflamatoria aguda a uma futura infeccdo bacteriana. O estado de salde do
animal pode contribuir para a maior ocorréncia de infeccdes e doencas metabdlicas, ja
que no estagio de lactacdo o organismo animal é mais exigido para a manuntecdo da
homeostase e producdo de leite. A andlise dos metabdlitos do perfil lipidico pode ser
utilizada no diagnéstico de doencas metabdlico-nutricionais em ruminantes. No
presente estudo, as concentracfes médias verificadas para estes metabdlitos ndo foram
alteradas pelas dietas, com excecdo do colesterol total que manteve seus niveis abaixo
dos valores de referéncia (KANEKO et al., 2008). Resultado que corrobora com Santos
et al. (2007) de que, em herbivoros, a concentracdo de colesterol € normalmente mais
baixa. Os niveis séricos de calcio (Ca) e fésforo (P) mantiveram-se dentro dos niveis
considerados normais por Kaneko et al. (2008) e Gonzéalez (2000). Entretanto, ocorreu
reducdo dos niveis de P a medida que se substituiu 0 milho pelo farelo de manga

integral, o que provavelmente esteve relacionado a um desbalango entre Ca e P da dieta.
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O Fator 4 demonstra associagdo entre os niveis de glicose sanguinea e lactose no
leite, e os sinais opostos dos coeficientes gerados indicam que o nivel de glicose
interfere na sintese de lactose (Figura 2). Durante a lactacdo, a glandula mamaria dos
ruminantes apresenta uma grande necessidade de glicose (WATTIAUX;
ARMENTANO, 1994), que é essencial para a sintese do leite e da lactose na glandula
mamaria, ndo podendo ser substituida por qualquer outro carboidrato (HURLEY, 2009).
No entanto, os ruminantes apresentam quantidades insignificantes de glicose no
intestino delgado, pois a maioria dos acUcares sollveis é totalmente fermentada no
ramen. Devido as células intestinais terem alta demanda por glicose, a maior parte desta
é metabolizada e absorvida no intestino, além daquela advinda do sangue arterial. Dessa
forma, ha a necessidade de biossintese de glicose (gliconeogénese), que pode ocorrer a
partir do propionato, lactato, glicerol ou aminoacidos glicogénicos (todos, exceto a
leucina) (KOZLOSKI, 2009). A reducdo de glicose no organismo de animais lactantes
pode limitar a producdo maxima de leite. Portanto, em animais lactantes, a glandula
mamaria utiliza cerca de 60 a 85% da glicose total do organismo, havendo uma
correlacdo de 93% entre producéo de leite e captacdo de glicose pela glandula mamaria
(HURLEY, 2009).

Para que a fémea leiteira sintetize proteina do leite a partir dos aminoécidos da
dieta, deve haver o fornecimento de energia através da fermentacdo de carboidratos
(WATTIAUX, 1994). Na Figura 2, observa-se que existe correlacdo positiva biolégica
entre ureia sanguinea e ureia no leite, e correlacdo negativa com o0s niveis de
triglicerideos sanguineos (Fator 5). Wittwer (2000) relatou que a ureia sanguinea, por
apresentar baixo peso molecular, atravessa o epitélio alveolar da glandula mamaria
difundindo-se no leite. Dessa forma, existe uma alta correlacdo entre as concentracdes
de ureia no sangue e no leite de animais ruminantes, podendo-se utilizar a sua
determinacdo no leite de forma simples para estimar o balanco de energia e proteina da
dieta. De acordo com Contreras (2000), a alimentacdo influencia diretamente na
concentracdo sanguinea dos indicadores proteicos do perfil metabdlico. Dessa forma, a
concentracdo de ureia sanguinea esta relacionada diretamente relacionada com o aporte
proteico da racdo, bem como da relacdo energia:proteina (WITTWER, 2000). Quando

nas dietas ocorre reducdo na energia, uma agdo inversa ocorre na concentracdo de
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amonia ruminal, devido & reducdo na sintese proteica microbiana, com consequente
elevacdo na concentragéo de ureia no sangue (WITTWER, 2000).

A deteccdo do nivel de albumina no sangue é importante (Fator 6), ja que ela é
considerada um indicador mais sensivel do que as proteinas totais (Fator 8) para avaliar
o status nutricional proteico (GONZALEZ, 2000). Os resultados das analises séricas
deste estudo ndo revelaram efeitos da substituicdo do milho pelo farelo de manga
integral sobre as concentragcdes de albumina e proteinas totais, mas os valores médios
observados de 4,69 e 9,32 g/dL, respectivamente, estiveram ligeiramente acima
daqueles considerados referéncia por Kaneko et al. (2008) e Jackson e Cockcroft
(2002). De acordo com Contreras et al. (2000), os indicadores proteicos sao
modificados por desbalancos nutricionais e fatores relacionados ao manejo, saude e
estado fisiologico.

A creatinina é um metabdlito utilizado na avalia¢do da filtracdo glomerular, sendo
um indicativo de funcéo renal. De acordo com Morais et al. (2000), sua concentragao
sanguinea eleva-se quando ocorre comprometimento renal de 60 a 75% dos néfrons de
ambos os rins. No presente estudo, as concentracdes sanguineas de creatinina das cabras
leiteiras mantiveram-se inferiores com relacdo aos valores referéncia (KANEKO et al.,
2008). A creatinina plasmatica (Fator 7; Figura 2), assim como a ureia, sao utilizadas
para investigages de doengas renais (KERR, 2003). De acordo com Kaneko et al.
(1997), a quantidade de creatinina formada é relativamente constante para um
determinado individuo, sendo pouco afetada pela alimentacdo, com relagdo ao consumo
de proteina. Dessa forma, a creatinina € utilizada como referéncia para corrigir

mudancas nas variagdes de ureia sanguinea.

3.5.  Avaliacdo Econbmica das Dietas Experimentais

Ao se trabalhar com animais em confinamento, ha normalmente elevacdo nos
custos de producdo, principalmente relacionados a alimentacdo. Dessa forma, devem-se
buscar ingredientes alternativos aos grédos convencionalmente empregados na
alimentacdo animal, com o objetivo de reduzir o custo do sistema de producgéo e tornar-
se menos dependente nos periodos de escassez forrageira.

A avaliagdo econdmica deste estudo baseou-se nos custos das dietas

experimentais e no retorno econdmico (relacdo beneficio/custo) da producdo de leite



121

com a substituicdo do milho pelo farelo de manga integral. O custo total da alimentacédo
(Tabela 11) reduziu & medida que farelo de manga integral substituiu o milho, com
menor valor observado para a dieta com 100% de substituicdo (R$1,17 vs. R$1,53),

sendo 23,5% mais econdmica do que a dieta controle.

Tabela 11 — Custo com alimentacéo, receita proveniente do leite produzido e relacdo beneficio/custo em
funcdo da substituicdo do milho pelo farelo de manga integral

Substituico do milho pelo farelo de manga integral (%)

Item
0 333 66,6 100
Custo
Alimentacdo (R$/kg)* 1,53 1,42 1,26 1,17
Receita
Preco do leite (R$/kg)? 1,50 1,50 1,50 1,50
Producdo de leite (kg/dia) 2,04 2,03 1,90 1,97
Renda Bruta (R$/dia) 3,06 3,05 2,85 2,96
Renda Liquida (R$/dia) 1,53 1,63 1,59 1,79
Beneficio/Custo 2,00 2,14 2,26 2,52

! Custos dos ingredientes (R$/kg MS): farelo de manga integral - 0,33; milho gréo — 0,80; farelo de soja —
0,95; ureia — 1,80; fosfato bicalcio — 1,35; premix vit./mineral — 1,50; feno de Tifton — 0,59; 2 Valor do
litro do leite na regido do estudo: R$1,50.

Ao se comparar a renda bruta obtida com as dietas, observou-se reducdo a medida
que se substituiu o milho pelo farelo de manga integral, com pouca diferenga entre as
dietas com 0% (R$3,06) e 33,3% (R$3,05) de substitui¢do. Essa reducéo deve-se ao fato
de que a renda bruta leva em consideracdo somente o ganho com o leite produzido.
Entretanto, observou-se comportamento inverso com relagdo a renda liquida, em que as
dietas com maior participacdo do farelo de manga integral foram mais rentaveis, o que
pode ser atribuido ao menor custo com a alimentacdo. A reducdo nos custos das dietas
proporcionou um incremento de 17% a renda liquida na dieta com 100% de
substituicdo, quando comparada a dieta controle.

A substituicdo de 33, 66 e 100% do milho pelo farelo de manga integral resultou
em melhores relacBes beneficio/custo comparadas a dieta controle, indicando maior
retorno econdmico. Dessa forma, para cada R$1,00 investido na dieta com substitui¢do
de 100% do milho, obtiveram-se R$2,52 de retorno.
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4. Conclusotes

A substituicdo do milho pelo farelo de manga integral oriundo do descarte das
frutas ndo compromete a producdo de leite corrigida para gordura e solidos totais, bem
como a receita da fazenda. Além disso, incrementa os teores de gordura do leite, sem
alterar o perfil dos principais &cidos graxos.

Ao se utilizar a analise exploratéria dos dados foi possivel reduzir a
dimensionalidade do conjunto de informacdes, em que as associa¢des encontradas entre
as variaveis condizem com as interacGes bioldgicas que ocorrem no metabolismo
animal, sugerindo que as dietas testadas ndo provocaram efeitos negativos sobre o
desempenho leiteiro, com a substituicdo do milho em até 100% pelo farelo de manga
integral. Portanto, a tomada de decisdo quanto a utilizacdo do farelo de manga depende

de fatores relacionados a disponibilidade do produto e o custo de aquisi¢do na regiao.
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CONSIDERACOES FINAIS

O desperdicio de alimentos, representado pelo aumento anual de milhdes de
toneladas de residuos, provoca impactos de ordem ambiental, econdmica e social.
Devido ao desconhecimento sobre a melhor forma de utilizacdo destes residuos,
perdem-se recursos que poderiam ser utilizados na alimentacdo animal e producdo de
alimentos de alto valor nutritivo para 0 homem.

O uso dos descartes da fruticultura representa uma alternativa a utilizacdo de
grdos convencionalmente utilizados na alimentacdo animal, nos periodos de escassez
forrageira. No cenario nacional, a regido Nordeste destaca-se como um dos maiores
produtores de manga, que vinculado a alta produtividade, manejo inadequado durante a
producéo e poés-colheita, gera elevada quantidade de residuos ainda aptos ao consumo.

A manga descartada pode ser utilizada na alimentacdo animal na forma in natura,
desidratada ou ensilada, mas como qualquer residuo ou subproduto alimentar, seu valor
nutricional é variavel, sendo necessario estudd-la na nutricdo animal. Quando
considerados os resultados obtidos neste estudo, verifica-se que o farelo produzido pela
manga integral pode ser utilizado na alimentacdo de cabras leiteiras em substituicdo ao
milho. Sendo a tomada de decisdo quanto a utilizacdo dependente de fatores
relacionados a disponibilidade do produto e o custo de aquisicdo na regido. A utilizacao
deste recurso alternativo-energético pode tornar-se economicamente viavel em regides
onde a producédo da fruta seja proeminente, reduzindo-se 0s custos com a aquisi¢éo de

concentrados energéticos comerciais e a emissao de residuos no ambiente.
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APENDICE A

PLANILHAS REFERENTES AS TABELAS DO CAPITULO 2
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Tabela 1A — Substituicdo do milho pelo farelo de manga (Tratamentos), quadrado latino (QL), periodo, animal e valores referentes ao consumo de nutrientes (C) em
cabras leiteiras Saanen

) ) CMS __CMS __CMS __CMO _ CPB___ CEE CFDN CFDN CFDN CCNF__CNDT  Agwa
Trat. QL Periodo Animal o gpy gkg®™  gidia gidia gidia gidia %PV gke®®  gidia  Kgidia  Kg/dia
1 1 1 1 245162 477 127,71 226752 36300 57,00 119034 232 6201 77500 157 587
1 2 1 1 183905 467 11694 170398 277.00 4213 86540 220 5503 61300 120 341
1 1 2 2 186787 351 9482 172809 27600 4435 91931 173 46,67 58000 120 449
1 2 2 2 242850 458 12363 224701 351,00 56,09 118586 224 6037 76900 154 669
1 1 3 3 184761 374 9916 170914 27300 4378 89558 181 4806 58600 119 563
1 2 3 3 171520 327 8794 158031 24700 3912 86434 165 4432 52000 109 481
1 1 4 4 153341 314 8292 141748 22400 3538 74944 153 4053 48000 096 594
1 2 4 4 165743 400 10155 153542 24700 3861 80149 194 4911 52000 105 579
2 1 1 2 185712 359 9618 171355 27500 4363 92644 179  47.98 56500 115 417
2 2 1 2 239737 473 12618 221428 34900 5454 120053 237 6319 73400 152 618
2 1 2 3 200750 408 10806 185293 20400 4857 989,62 201 5327 62700 127 618
2 2 2 3 184950 360 9635 171475 266,00 4178 96479 188 5026 53600 116 514
2 1 3 4 168781 357 9358 1557.60 25000 3945 84074 178 4661 51500 106 4,66
2 2 3 4 173268 434 10914 160629 25200 3951 90806 228 5720 49800 106 461
2 1 4 1 221865 398 108.82 204725 33100 5258 109366 196  53.64 687.00 139 589
2 2 4 1 156716 350 9050 144696 23100 3586 77321 173 4465 48900 097 510
3 1 1 3 197245 431 11204 181607 289,00 4483 101582 222 5770 57500 123 445
3 2 1 3 165397 348 9141 153210 24100 37.62 88473 186  48.90 46300 102 362
3 1 2 4 183295 399 10394 168718 269.00 4311 94090 205 5336 53600 111 4,02
3 2 2 4 195706 494 12397 181364 28000 4392 104736 264 6635 55300 118 4,61
3 1 3 1 211260 393 10650 194501 31600 4977 107613 200 5425 62300 128 671
3 2 3 1 149203 342 8793 137419 22200 3581 757,70 174 4466 44300 091 293
3 1 4 2 142020 267 7210 130767 21300 3349 72380 136 3674 41700 087 566
3 2 4 2 231072 411 11258 212915 33800 5214 118809 211  57.88 677.00 143  7.20
4 1 1 4 173007 380 9875 158973 25800 4019 90470 199 5164 49300 104 351
4 2 1 4 176298 471 11657 162356 25900 4013 94093 252 6222 48800 106  3.28
4 1 2 1 244788 451 12237 224923 36600 5750 128365 236 6417 69000 147 631
4 2 2 1 165971 398 10114 152495 247.00 4040 85231 204 5194 49100 099  3.97
4 1 3 2 155485 291 7871 143042 23100 3658 82246 154 4164 43200 093 549
4 2 3 2 235743 421 11516 216803 34400 5311 124981 223 6105 65800 141 623
4 1 4 3 164173 311 8382 150016 24100 37.92 86340 164 4408 46300 098 641
4 2 4 3 181485 347 9332 167012 26700 4145 95868 183 4929 51300 110 512
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Tabela 2A - Substituicdo do milho pelo farelo de manga (Tratamentos), quadrado latino (QL), periodo, animal e valores referentes ao coeficiente de digestibilidade aparente
de nutrientes (CD%) e o teor de NDT das dietas (%)

Trat. QL Periodo  Animal CDMS CDMO CDPB CDEE CFDN CDCNF NDT
1 1 1 1 63,42 65,09 69,20 67,58 57,82 77,41 64,14
1 2 1 1 63,84 66,01 71,15 65,77 55,14 82,45 65,17
1 1 2 2 63,50 65,43 67,94 65,83 57,42 80,53 64,50
1 2 2 2 63,26 64,54 68,56 63,88 56,91 77,82 63,50
1 1 3 3 62,75 65,36 69,66 65,52 56,98 79,55 64,40
1 2 3 3 62,90 64,61 66,10 66,00 57,05 80,00 63,68
1 1 4 4 62,13 63,64 62,65 65,68 58,63 74,99 62,65
1 2 4 4 62,97 64,21 65,16 65,18 57,02 78,06 63,39
2 1 1 2 59,91 62,41 59,21 62,82 55,76 79,24 61,71
2 2 1 2 61,48 64,19 70,55 63,73 55,67 79,17 63,36
2 1 2 3 61,28 63,65 69,76 65,24 55,45 77,48 63,07
2 2 2 3 62,23 63,24 69,53 64,37 54,56 80,13 62,68
2 1 3 4 60,68 63,22 65,43 63,64 56,13 77,83 62,51
2 2 3 4 59,69 61,34 64,05 64,82 56,38 73,07 61,04
2 1 4 1 61,99 63,34 66,81 64,36 56,40 76,57 62,68
2 2 4 1 60,61 62,44 63,37 65,56 55,34 77,15 61,84
3 1 1 3 59,74 62,85 66,67 62,39 55,50 78,70 62,18
3 2 1 3 59,59 61,50 67,94 62,69 54,85 75,96 61,40
3 1 2 4 59,65 61,06 67,42 63,23 54,45 73,94 60,64
3 2 2 4 59,36 60,13 64,69 63,06 53,44 75,64 60,14
3 1 3 1 58,07 60,94 63,56 62,70 54,35 75,73 60,59
3 2 3 1 58,39 61,21 62,71 62,89 54,58 76,47 60,88
3 1 4 2 59,92 61,63 66,97 64,57 53,79 77,20 61,24
3 2 4 2 60,56 62,22 62,28 64,16 55,30 79,12 61,69
4 1 1 4 58,05 60,39 68,02 63,14 51,89 77,71 60,30
4 2 1 4 57,58 60,28 68,47 63,65 52,19 77,20 60,18
4 1 2 1 58,59 60,29 69,88 64,55 53,65 72,69 60,22
4 2 2 1 57,97 59,72 61,51 64,09 52,86 76,37 59,91
4 1 3 2 57,69 60,18 62,10 63,08 53,85 76,90 60,09
4 2 3 2 57,77 60,28 63,86 61,39 53,76 76,38 59,98
4 1 4 3 58,05 59,64 64,07 64,91 53,22 74,55 59,53
4 2 4 3 58,96 60,42 69,43 64,41 52,30 76,45 60,36
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Tabela 3A - Substituicdo do milho pelo farelo de manga (Tratamentos), quadrado latino (QL), periodo, animal e valores referentes ao tempo de alimentagdo (TAL), tempo de

ruminacao (TRU), tempo de 6cio (TO), tempo de mastigacao total (TMT), bolos ruminados diariamente e tempo de mastigagdo por bolo

Trat oL Periodo Animal TAL TRU TO T™MT Bolqs TM/bolo
' (minutos/dia) (minutos/dia) (minutos/dia) (minutos/dia) (n°/dia) (segundos/bolo)
1 1 1 1 380,00 545,00 515,00 925,00 651,14 50,22
1 2 1 1 295,00 500,00 645,00 795,00 517,87 57,93
1 1 2 2 380,00 430,00 630,00 810,00 538,34 47,93
1 2 2 2 225,00 485,00 730,00 710,00 464,52 62,65
1 1 3 3 350,00 305,00 785,00 655,00 359,07 50,97
1 2 3 3 300,00 450,00 690,00 750,00 472,77 57,11
1 1 4 4 245,00 485,00 710,00 730,00 376,19 77,36
1 2 4 4 330,00 545,00 565,00 875,00 554,28 59,00
2 1 1 2 170,00 360,00 910,00 530,00 457,63 47,20
2 2 1 2 370,00 480,00 590,00 850,00 315,43 91,31
2 1 2 3 230,00 485,00 725,00 715,00 675,33 43,09
2 2 2 3 300,00 505,00 635,00 805,00 493,12 61,45
2 1 3 4 300,00 430,00 710,00 730,00 417,85 61,75
2 2 3 4 335,00 505,00 600,00 840,00 540,11 56,10
2 1 4 1 365,00 570,00 505,00 935,00 748,60 45,69
2 2 4 1 325,00 545,00 570,00 870,00 532,53 61,41
3 1 1 3 225,00 345,00 870,00 570,00 480,06 43,12
3 2 1 3 300,00 450,00 690,00 750,00 455,43 59,29
3 1 2 4 265,00 510,00 665,00 775,00 391,40 78,18
3 2 2 4 365,00 510,00 565,00 875,00 420,88 72,71
3 1 3 1 295,00 540,00 605,00 835,00 760,30 42,62
3 2 3 1 285,00 520,00 635,00 805,00 503,51 61,97
3 1 4 2 290,00 445,00 705,00 735,00 598,92 44,58
3 2 4 2 275,00 645,00 520,00 920,00 665,41 58,16
4 1 1 4 340,00 545,00 555,00 885,00 589,45 55,48
4 2 1 4 385,00 550,00 505,00 935,00 531,96 62,04
4 1 2 1 365,00 645,00 430,00 1010,00 769,23 50,31
4 2 2 1 235,00 590,00 615,00 825,00 479,74 73,79
4 1 3 2 255,00 535,00 650,00 790,00 713,57 44,99
4 2 3 2 230,00 610,00 600,00 840,00 611,99 59,81
4 1 4 3 200,00 420,00 820,00 620,00 662,20 38,06
4 2 4 3 375,00 535,00 530,00 910,00 441,27 72,75
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Tabela 4A - Substituicdo do milho pelo farelo de manga (Tratamentos), quadrado latino (QL), periodo, animal e valores referentes a eficiéncia de alimentacdo (EAL),

eficiéncia de ruminacao (ERU), mastigagdes mericicas (MM), periodos de refei¢do, ruminacéo e 6cio

Trat oL Periodo Animal EAL EAL ERU ERU MM MM MM Refeicdo  Ruminacéo Ocio
' (g MS/h)  (gFDN/h) (g MS/h)  (gFDN/h) (h/dia) (n°bolo) (n°/dia) (n°/dia) (n°/dia) (n°/dia)
1 1 1 1 387,10 187,95 269,90 131,05 12,97 33,67 21921,79 13,00 18,00 21,00
1 2 1 1 374,04 176,01 220,69 103,85 8,94 40,89 21176,47 10,00 20,00 23,00
1 1 2 2 294,93 145,15 260,63 128,28 11,23 36,40 19594,94 11,00 18,00 23,00
1 2 2 2 647,60 316,23 300,43 146,70 7,42 44,22 20541,18 12,00 18,00 23,00
1 1 3 3 316,73 153,53 363,47 176,18 7,05 38,22 13725,00 13,00 15,00 22,00
1 2 3 3 343,04 172,87 228,69 115,25 8,28 51,92 24545,45 11,00 16,00 22,00
1 1 4 4 375,53 183,54 189,70 92,71 4,86 67,27 25304,35 9,00 17,00 21,00
1 2 4 4 301,35 145,73 182,47 88,24 9,40 35,94 19918,78 11,00 16,00 21,00
2 1 1 2 655,45 326,98 309,52 154,41 9,70 38,27 17513,51 5,00 16,00 24,00
2 2 1 2 388,76 194,68 299,67 150,07 3,45 60,87 19200,00 20,00 18,00 23,00
2 1 2 3 523,70 258,16 248,35 122,43 15,67 27,36 18476,19 11,00 20,00 23,00
2 2 2 3 369,90 192,96 219,74 114,63 8,03 50,16 24734,69 10,00 19,00 20,00
2 1 3 4 337,56 168,15 235,51 117,31 6,77 48,43 20235,29 14,00 15,00 21,00
2 2 3 4 310,33 162,64 205,86 107,89 9,63 34,00 18363,64 10,00 17,00 21,00
2 1 4 1 364,71 179,78 233,54 115,12 16,39 31,87 23860,47 10,00 18,00 17,00
2 2 4 1 289,32 142,75 172,53 85,12 8,67 44,12 23497,01 9,00 18,00 21,00
3 1 1 3 525,99 270,89 343,04 176,66 11,13 30,44 14611,76 8,00 16,00 24,00
3 2 1 3 330,79 176,95 220,53 117,96 7,68 54,31 24732,82 9,00 15,00 24,00
3 1 2 4 415,01 213,03 215,64 110,69 5,01 64,70 25324,14 10,00 16,00 23,00
3 2 2 4 321,71 172,17 230,24 123,22 5,79 43,62 18360,00 14,00 17,00 21,00
3 1 3 1 429,68 218,87 234,73 119,57 17,84 28,57 21720,67 9,00 17,00 23,00
3 2 3 1 314,11 159,52 172,16 87,43 8,13 43,74 22023,53 9,00 20,00 22,00
3 1 4 2 293,83 149,75 191,49 97,59 13,43 32,23 19301,20 11,00 18,00 22,00
3 2 4 2 504,16 259,22 214,95 110,52 11,44 40,11 26689,66 9,00 18,00 23,00
4 1 1 4 305,31 159,65 190,47 99,60 10,63 31,11 18336,45 11,00 18,00 24,00
4 2 1 4 274,75 146,64 192,33 102,65 8,58 44,31 23571,43 17,00 16,00 22,00
4 1 2 1 402,39 211,01 227,71 119,41 15,29 30,34 23336,68 12,00 18,00 21,00
4 2 2 1 423,75 217,61 168,78 86,68 6,50 49,75 23865,17 8,00 19,00 22,00
4 1 3 2 365,85 193,52 174,38 92,24 15,86 33,95 24226,42 9,00 20,00 22,00
4 2 3 2 614,98 326,04 231,88 122,93 10,23 37,38 22875,00 12,00 19,00 23,00
4 1 4 3 492,52 259,02 234,53 123,34 17,40 25,95 17181,82 6,00 18,00 24,00
4 2 4 3 290,38 153,39 203,53 107,52 6,07 60,62 26750,00 11,00 18,00 20,00
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Tabela 5A - Substituicdo do milho pelo farelo de manga (Tratamentos), quadrado latino (QL), periodo (P), animal (A) e valores referentes ao consumo de MS e de FDN
(min/kg MS e kg FDN), periodos de refei¢do, ruminagdo (RUM) e 6cio em minutos, atividades de ruminagdo (RUM) e mastigacao total (MT)

Trat. QL P CMS CFDN Refeicio RUM  Ocio RUM RUM RUM RUM MT MT
' (min/kgMS)  (min/kgFDN)  (min) (min) (min) (gMS/bolo) (gFDN/bolo) (min/kgMS) (min/kgFDN) (min/kgMS)  (min/kgFDN)
1 1 1 1 155,00 319,24 29,23 30,28 24,52 3,77 1,83 222,30 457,85 377,30 777,09
1 2 1 1 160,41 340,88 29,50 25,00 28,04 3,55 1,67 271,88 577,77 432,29 918,65
1 1 2 2 203,44 413,35 3455 23,89 27,39 3,47 1,71 230,21 467,74 433,65 881,09
1 2 2 2 92,65 189,74 19,17 26,94 31,74 5,23 2,55 199,71 408,99 292,36 598,72
1 1 3 3 189,43 390,81 26,92 19,67 35,68 5,15 2,49 165,08 340,56 354,51 731,37
1 2 3 3 174,91 347,09 27,27 28,13 31,36 3,63 1,83 262,36 520,63 437,27 867,71
1 1 4 4 159,77 326,91 27,22 28,53 3381 4,08 1,99 316,29 647,15 476,06 974,06
1 2 4 4 199,10 411,73 30,00 34,06 26,90 2,99 1,45 328,82 679,98 527,93 1091,71
2 1 1 2 91,54 183,50 34,00 22,50 37,92 4,06 2,02 193,85 388,58 285,39 572,08
2 2 1 2 154,34 308,20 18,50 26,67 25,65 7,60 3,81 200,22 399,82 354,56 708,02
2 1 2 3 114,57 232,41 20,91 24,25 31,52 2,97 1,47 241,59 490,09 356,16 722,50
2 2 2 3 162,21 310,95 30,00 26,58 31,75 3,75 1,96 273,05 523,43 435,25 834,38
2 1 3 4 177,75 356,83 21,43 28,67 3381 4,04 2,01 254,77 511,46 432,51 868,28
2 2 3 4 193,34 368,92 3350 29,71 28,57 3,21 1,68 291,46 556,13 484,80 925,05
2 1 4 1 164,51 333,74 36,50 31,67 29,71 2,96 1,46 256,91 521,19 421,43 854,93
2 2 4 1 207,38 420,33 36,11 30,28 27,14 2,94 1,45 347,76 704,85 555,14 1125,18
3 1 1 3 114,07 221,50 28,13 2156 36,25 4,11 2,12 174,91 339,63 288,98 561,12
3 2 1 3 181,38 339,09 33,33 30,00 28,75 3,63 1,94 272,07 508,63 453,45 847,71
3 1 2 4 144,58 281,65 26,50 31,88 28091 4,68 2,40 278,24 542,04 422,81 823,68
3 2 2 4 186,50 348,49 26,07 30,00 26,90 4,65 2,49 260,59 486,94 447,10 835,43
3 1 3 1 139,64 274,13 32,78 31,76 26,30 2,78 1,42 255,61 501,80 395,25 775,93
3 2 3 1 191,02 376,14 31,67 26,00 28,86 2,96 1,50 348,52 686,29 539,53 1062,42
3 1 4 2 204,20 400,66 26,36 24,72 32,05 2,37 1,21 313,34 614,81 517,53 1015,47
3 2 4 2 119,01 231,46 30,56 35,83 22,61 3,47 1,79 279,13 542,89 398,14 774,35
4 1 1 4 196,52 375,81 30,91 30,28 23,13 2,94 1,53 315,02 602,41 511,54 978,22
4 2 1 4 218,38 409,17 22,65 34,38 2295 3,31 1,77 311,97 584,53 530,35 993,70
4 1 2 1 149,11 284,35 30,42 3583 20,48 3,18 1,67 263,49 502,47 412,60 786,82
4 2 2 1 141,59 275,72 29,38 31,05 27,95 3,46 1,78 355,48 692,24 497,08 967,96
4 1 3 2 164,00 310,04 28,33 26,75 29,55 2,18 1,15 344,08 650,48 508,09 960,53
4 2 3 2 97,56 184,03 19,17 32,11 26,09 3,85 2,04 258,76 488,08 356,32 672,10
4 1 4 3 121,82 231,64 33,33 23,33 34,17 2,48 1,30 255,83 486,45 377,65 718,09
4 2 4 3 206,63 391,16 34,09 29,72 26,50 4,11 2,17 294,79 558,06 501,42 949,22
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Tabela 6A - Substituicdo do milho pelo farelo de manga (Tratamentos), quadrado latino (QL), periodo (P), animal (A) e valores referentes as médias da frequéncia do
namero de refei¢des diarias, em relacdo ao tempo despendido por refeicdo em minutos

Trat. QL Periodo Animal 5a15 15a25 25a35 35a45 45a 55 Mais de 55
1 1 1 1 6,00 1,00 2,00 0,00 2,00 4,00
1 2 1 1 3,00 3,00 2,00 3,00 3,00 0,00
1 1 2 2 2,00 4,00 1,00 3,00 1,00 3,00
1 2 2 2 7,00 1,00 2,00 2,00 1,00 0,00
1 1 3 3 6,00 1,00 2,00 3,00 1,00 2,00
1 2 3 3 4,00 2,00 1,00 1,00 1,00 3,00
1 1 4 4 4,00 2,00 1,00 2,00 0,00 2,00
1 2 4 4 3,00 3,00 3,00 2,00 2,00 1,00
2 1 1 2 1,00 1,00 2,00 1,00 2,00 1,00
2 2 1 2 13,00 4,00 3,00 2,00 3,00 1,00
2 1 2 3 6,00 4,00 1,00 3,00 1,00 0,00
2 2 2 3 5,00 1,00 1,00 1,00 0,00 3,00
2 1 3 4 9,00 2,00 2,00 1,00 0,00 2,00
2 2 3 4 2,00 2,00 5,00 4,00 1,00 2,00
2 1 4 1 3,00 0,00 2,00 3,00 0,00 4,00
2 2 4 1 3,00 0,00 1,00 3,00 1,00 3,00
3 1 1 3 4,00 0,00 0,00 0,00 4,00 1,00
3 2 1 3 3,00 1,00 1,00 1,00 4,00 2,00
3 1 2 4 4,00 1,00 3,00 2,00 1,00 2,00
3 2 2 4 5,00 6,00 4,00 2,00 1,00 2,00
3 1 3 1 2,00 0,00 4,00 3,00 1,00 2,00
3 2 3 1 3,00 2,00 2,00 2,00 1,00 2,00
3 1 4 2 5,00 1,00 3,00 2,00 0,00 2,00
3 2 4 2 2,00 2,00 2,00 5,00 2,00 0,00
4 1 1 4 4,00 2,00 1,00 2,00 5,00 0,00
4 2 1 4 7,00 6,00 5,00 5,00 2,00 0,00
4 1 2 1 5,00 3,00 1,00 1,00 2,00 4,00
4 2 2 1 4,00 1,00 0,00 2,00 2,00 2,00
4 1 3 2 4,00 0,00 1,00 2,00 0,00 2,00
4 2 3 2 8,00 3,00 2,00 3,00 0,00 0,00
4 1 4 3 2,00 0,00 1,00 2,00 2,00 2,00
4 2 4 3 5,00 3,00 0,00 2,00 2,00 4,00
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Tabela 7A - Volume maximo de gas produzido a partir da fracdo de carboidratos ndo fibrosos (Vfcne) € de carboidratos fibrosos (Vfce), taxa de degradacdo da fracdo
de carboidratos ndo fibrosos (Kdcne) € de carboidratos fibrosos (Kdcg), volume maximo de gas produzido a partir dos carboidratos totais (Vcr), taxa de producédo de
gases total (mT), tempo de colonizacdo das bactérias caracterizado como lag time ou fase de laténcia (L) e degradabilidade durante incubacdo de 48 horas,
considerando os efeitos da substituicdo do milho pelo farelo de manga integral

VfCN F

Vicr

Kdene

Kdce

Ver

Degradabilidade

— -1

Tratamento Repeticso 't Ms)  (migiMs) (% h?) @%h?)  (migims)y M1 M) L 48 horas
1 1 66,33 187,30 0,0680 0,0175 253,63 0,0855 11,72 96,20
1 2 73.72 184,30 0.0673 0.0166 258,02 0.0839 1159 95.77
1 3 65.66 189,70 0.0670 0.0166 255,36 0.0836 11.28 96,27
1 4 62,46 195,90 0.0670 0.0158 258,36 0.0828 11.36 96,11
2 1 59,46 169,20 0.0640 0.0134 228,66 0.0774 10,47 98,69
2 2 59,70 167.00 0.0618 0.0129 226,70 0.0747 10,67 93,43
2 3 56,80 175,50 0.0650 0.0110 232.30 0.0760 10,96 93,44
2 4 63.57 171,70 0.0647 0.0116 235,27 0.0763 11,06 93,65
3 1 64,00 127,50 0.0440 0.0104 191,50 0.0544 9,10 91,18
3 2 69,47 118,70 0.0477 0.0107 188,17 0.0584 9.37 92.28
3 3 66,77 121,30 0.0470 0.0107 188,07 0.0577 961 97.23
3 4 65,61 121,30 0.0497 0.0112 186,91 0.0609 961 88,96
4 1 98,32 53,47 0.0772 0.0159 151,79 0.0931 6.47 85,11
4 2 93,81 57.50 0.0712 0.0149 151,31 0.0861 6.63 84,92
4 3 101,70 5211 0.0803 0.0157 153.81 0.0960 6.40 78.79
4 4 103,70 49,49 0.0875 0.0164 153,19 0.1039 6.65 84,47
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Tabela 8A - Substituicdo do milho pelo farelo de manga (Tratamentos), quadrado latino (QL), periodo, animal e valores referentes aos pardmetros sanguineos de

cabras Saanen em lactacdo

. - . Proteinas . I Colesterol
Trat. QL  Periodo Animal (r?wri:je:) C(r;at;gll;a C(;SI;— '(ASI-)I_ Al(b L}g};na Totais ?#C/?;i(; T”%IT']C%'SGOS Total

g g g (g/dl) 9 9 (mg/dl)
1 1 1 1 45,86 0,73 43,03 90,87 4,28 9,49 90,67 45,20 60,14
1 2 1 1 64,58 0,51 38,34 72,36 4,48 1,27 82,41 52,99 36,64
1 1 2 2 54,92 0,76 50,76 75,00 4,59 9,00 77,00 39,00 41,09
1 2 2 2 53,42 0,77 65,62 83,01 4,30 10,23 82,36 41,86 32,44
1 1 3 3 57,18 0,77 48,37 51,14 5,08 9,19 84,62 43,71 18,78
1 2 3 3 55,88 1,18 45,36 71,03 5,31 10,04 66,26 26,68 39,18
1 1 4 4 49,33 0,59 47,63 82,88 4,23 8,74 64,30 34,60 35,50
1 2 4 4 58,16 0,75 66,98 73,72 4,43 8,07 68,10 27,54 64,99
2 1 1 2 32,60 0,88 53,86 64,86 4,05 9,82 85,83 54,38 43,52
2 2 1 2 52,02 0,49 73,05 79,61 4,61 8,28 68,49 49,48 41,58
2 1 2 3 55,88 0,76 51,60 53,59 4,42 8,86 74,34 39,34 52,02
2 2 2 3 45,72 0,78 47,34 73,88 5,53 8,88 87,62 45,07 59,70
2 1 3 4 53,60 0,09 49,45 94,41 4,17 9,55 68,99 37,65 29,29
2 2 3 4 54,61 0,70 72,79 131,60 4,56 9,55 67,16 29,73 36,85
2 1 4 1 64,47 0,64 46,03 82,43 4,71 10,13 66,16 52,26 54,06
2 2 4 1 59,07 0,51 44,28 88,87 4,53 9,20 72,22 35,66 29,61
3 1 1 3 57,28 0,54 53,03 65,76 5,06 10,04 67,27 43,48 25,93
3 2 1 3 45,39 0,79 42,05 62,65 3,80 9,32 67,10 55,08 67,05
3 1 2 4 45,99 0,85 51,32 81,71 4,86 9,67 86,06 27,41 35,26
3 2 2 4 57,26 0,76 59,36 96,78 4,62 8,08 71,00 42,49 78,56
3 1 3 1 59,11 0,80 49,53 77,08 4,93 12,91 89,24 35,86 23,31
3 2 3 1 60,79 0,50 41,18 83,33 4,24 10,40 65,00 39,93 38,19
3 1 4 2 54,46 0,65 48,21 63,90 4,32 9,15 63,97 28,20 28,83
3 2 4 2 82,21 0,61 71,67 88,02 4,43 9,57 78,48 32,28 40,32
4 1 1 4 39,28 1,04 53,51 78,43 4,63 9,19 63,98 60,51 36,78
4 2 1 4 45,47 0,83 65,53 77,66 5,05 8,68 57,44 29,43 31,04
4 1 2 1 53,12 0,80 52,79 73,42 4,93 9,09 78,00 41,00 31,00
4 2 2 1 53,50 0,69 42,21 83,95 5,10 9,17 88,44 40,93 29,88
4 1 3 2 50,90 0,60 48,48 68,82 6,34 9,95 62,74 47,19 38,87
4 2 3 2 69,64 0,83 68,90 77,00 5,03 8,45 77,79 34,17 24,18
4 1 4 3 51,46 0,83 49,62 60,36 4,92 9,03 75,01 35,96 20,04
4 2 4 3 61,62 0,76 41,28 67,73 4,84 9,15 84,10 34,00 35,98
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Tabela 9A - Substituicdo do milho pelo farelo de manga (Tratamentos), quadrado latino (QL), periodo, animal e valores referentes aos niveis séricos de calcio, fésforo e
magnésio em cabras Saanen em lactagéo

Tratamento QL Periodo Animal Calcio (mg/dL) Fésforo (mg/dL) Magnésio (mg/dL)
1 1 1 1 9,82 8,86 10,90
1 2 1 1 9,19 7,39 11,03
1 1 2 2 9,14 9,27 11,15
1 2 2 2 9,40 11,91 10,81
1 1 3 3 8,79 8,36 11,42
1 2 3 3 9,59 7,83 11,57
1 1 4 4 8,41 12,95 11,24
1 2 4 4 8,70 7,54 11,11
2 1 1 2 9,77 9,49 10,80
2 2 1 2 8,62 10,52 11,30
2 1 2 3 8,80 8,01 11,34
2 2 2 3 9,40 8,99 10,75
2 1 3 4 8,37 10,10 10,71
2 2 3 4 9,14 8,25 10,59
2 1 4 1 9,02 8,43 11,08
2 2 4 1 8,98 1,77 11,17
3 1 1 3 9,32 9,70 12,72
3 2 1 3 9,14 6,34 10,64
3 1 2 4 8,88 11,36 10,57
3 2 2 4 9,79 6,95 11,23
3 1 3 1 9,41 7,51 11,24
3 2 3 1 9,03 8,53 11,43
3 1 4 2 9,08 8,25 11,15
3 2 4 2 8,67 10,45 11,13
4 1 1 4 8,64 10,13 11,19
4 2 1 4 10,18 7,20 11,45
4 1 2 1 9,51 8,27 10,99
4 2 2 1 10,59 7,75 10,40
4 1 3 2 9,40 8,60 11,26
4 2 3 2 8,70 9,41 10,79
4 1 4 3 8,60 7,81 10,76
4 2 4 3 10,45 6,97 11,09
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APENDICE B

PLANILHAS REFERENTES AS TABELAS DO CAPITULO I
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Tabela 1B — Substituicdo do milho pelo farelo de manga (Tratamentos), quadrado latino (QL), periodo, animal e valores referentes a producdo de leite (PL), producdo
de leite corrigida para 3,5% (LC3,5%) e 4,0% de gordura (LC4,0%), e corrigida para sdlidos totais (LCST), teores (%) de gordura (G), proteina (P), caseina (C),
lactose (L), sélidos totais (ST), sélidos ndo gordurosos (SNG), contagem de células somaticas (CCS) e contagem bacteriana total (CBT)

LC LC Ureia CCS
PL LCST G P C L ST SNG (NUL, (x10°

: 3 CBT
Ay A (2 B B B U0 N 0 BN B 3 B S

Trat. QL Periodo Animal 3
(ka/dia)  (kg/dia) (x10°)

2,24 1,97 1,82 191 2,75 3,01 2,38 3,94 10,60 7,85 22,70 2237,00 1450,00
1,81 1,53 1,42 1,50 2,55 2,80 2,21 4,13 10,38 7,83 22,90 399,00 30,00

2,12 1,57 1,45 1,44 1,90 2,00 1,55 3,90 8,69 6,79 20,95 1717,00 230,00
2,75 2,41 2,23 2,33 2,75 2,50 1,95 4,40 10,53 7,78 20,90 49,00 84,00

1,71 1,45 1,35 1,39 2,59 2,48 1,95 4,18 10,14 7,55 19,75  1721,00 532,00
1,86 1,70 1,57 1,62 2,99 2,82 2,24 4,02 10,72 7,73 24,85  4117,00 4130,00
1,77 1,52 1,41 1,40 2,65 2,10 1,66 4,06 9,79 7,14 20,55 335,00 290,00
2,10 1,63 1,52 1,49 2,14 1,79 1,36 3,95 8,90 6,76 17,50 1918,00 895,00
2,23 1,77 1,65 1,65 2,25 2,04 1,59 4,13 9,32 7,07 17,55  2440,00 1128,00
2,78 2,54 2,35 2,47 2,96 2,63 2,04 4,51 10,95 7,99 12,35 58,00 196,00
1,93 1,61 1,49 1,47 2,49 2,19 1,71 3,82 9,42 6,93 18,50  2985,00 1001,00
1,97 1,74 1,61 1,67 2,79 2,83 2,26 3,98 10,50 7,71 24,30  6047,00 4004,00
2,09 1,82 1,69 1,71 2,72 2,33 1,78 4,11 10,08 7,36 23,80 215,00 182,00
2,47 2,00 1,85 1,79 2,32 1,80 1,34 3,95 9,01 6,69 17,75  1429,00 479,00
1,87 1,70 1,57 1,63 2,94 2,96 2,38 3,89 10,74 7,80 19,30  6131,00 3562,00
0,95 0,75 0,70 0,71 2,23 2,46 1,97 3,70 9,38 7,15 19,25 428,00 370,00
1,93 1,72 1,59 1,67 2,83 2,56 2,06 4,43 10,71 7,88 19,60 1492,00 496,00
1,89 1,74 1,62 1,66 3,03 2,62 2,11 4,24 10,77 7,74 22,15 5152,00 6361,00
2,20 191 1,77 1,69 2,69 1,99 1,52 3,79 9,37 6,68 20,25 75,00 109,00
2,58 2,09 1,94 1,87 2,35 1,79 1,35 3,98 9,04 6,69 19,00  1515,00 337,00
2,02 1,83 1,69 1,74 2,93 2,84 2,24 3,89 10,57 7,64 23,00 3404,00 2874,00
1,27 1,06 0,99 1,00 2,53 2,51 1,96 3,85 9,82 7,29 22,50 501,00 160,00
1,30 1,02 0,94 0,96 2,18 2,15 1,72 4,04 9,33 7,15 19,10  2093,00 1079,00
2,07 1,90 1,76 1,83 3,02 2,57 2,02 4,31 10,83 7,81 28,25  1283,00 149,00
2,03 1,83 1,69 1,70 2,90 2,14 1,67 4,33 10,26 7,36 20,90 124,00 235,00
2,59 2,21 2,05 2,00 2,60 1,92 1,49 4,06 9,50 6,90 22,30  3033,00 2545,00
2,15 1,92 1,78 1,78 2,85 2,70 2,10 3,71 10,13 7,28 20,40  3353,00 856,00
1,69 1,35 1,25 1,17 2,27 2,14 1,65 3,25 8,58 6,31 17,35 298,00 93,00

1,72 1,43 1,33 1,34 2,47 2,19 1,69 4,13 9,71 7,24 19,30 1743,00 523,00
2,54 2,46 2,28 2,32 3,32 2,46 1,83 4,31 11,02 7,70 30,45 115,00 83,00

1,31 1,23 1,14 1,17 3,12 2,60 2,11 4,17 10,87 7,75 16,75  2843,00 2242,00
1,74 1,54 1,43 1,49 2,82 2,91 2,37 3,97 10,64 7,82 25,30  7020,00 5392,00

AR ARARDRRARDRNWWWWWWWWNRNNNNNNNRPRPRREPRRERR
NFPFNRPRNRPNRPNRPNRPNRPNRPNMNRPNRNRPNRPNRPNRNRNRE
ADNWWNNRPPADNWWONNRPRERPADNWWONNRPERPADNWWNNERE PR
WWNNRPRPARANNRPPRPADNWOWWRRPAEDNWWNNMNDRAWWNDRNERERE
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Tabela 2B — Substituicdo do milho pelo farelo de manga (Tratamentos), quadrado latino (QL), periodo, animal e valores referentes producdo de constituintes do leite e
eficiéncia de producdo de leite em cabras leiteiras Saanen

Trat oL Periodo Animal Gord_ura Prote_ina Case_ina Lactc_)se Sélidos_totais z(c))lrlgl?rsoggg Eficiéncia
' (g/dia) (g/dia) (g/dia) (g/dia) (g/dia) (g/dia) (PL/CMS)
1 1 1 1 61,71 67,54 53,41 88,41 237,86 176,15 0,92
1 2 1 1 46,18 50,71 40,02 74,79 187,98 141,80 0,98
1 1 2 2 40,32 42,44 32,89 82,76 184,40 144,08 1,14
1 2 2 2 75,54 68,68 53,57 120,87 289,26 213,72 1,13
1 1 3 3 44,19 42,31 33,27 71,31 172,99 128,80 0,92
1 2 3 3 55,49 52,34 41,57 74,61 198,96 143,47 1,08
1 1 4 4 46,77 37,07 29,30 71,66 172,79 126,02 1,15
1 2 4 4 45,00 37,64 28,60 83,07 187,17 142,16 1,27
2 1 1 2 50,20 45,51 35,47 92,14 207,93 157,73 1,20
2 2 1 2 82,32 73,14 56,73 125,42 304,52 222,20 1,16
2 1 2 3 48,03 42,25 32,99 73,69 181,71 133,68 0,96
2 2 2 3 55,05 55,84 44,59 78,53 207,17 152,12 1,07
2 1 3 4 56,79 48,65 37,17 85,82 210,47 153,68 1,24
2 2 3 4 57,40 44,53 33,15 97,72 222,91 165,51 1,43
2 1 4 1 54,92 55,29 44,46 72,67 200,62 145,70 0,84
2 2 4 1 21,25 23,44 18,77 35,26 89,39 68,14 0,61
3 1 1 3 54,62 49,41 39,76 85,50 206,70 152,08 0,98
3 2 1 3 57,27 49,52 39,88 80,14 203,55 146,29 1,14
3 1 2 4 59,13 43,74 33,41 83,30 205,95 146,83 1,20
3 2 2 4 60,54 46,11 34,78 102,52 232,87 172,33 1,32
3 1 3 1 59,16 57,34 45,23 78,54 213,41 154,25 0,96
3 2 3 1 32,00 31,75 24,79 48,70 124,22 92,22 0,85
3 1 4 2 28,30 27,91 22,33 52,44 121,10 92,81 0,91
3 2 4 2 62,39 53,10 41,73 89,04 223,75 161,35 0,89
4 1 1 4 58,75 43,36 33,83 87,73 207,87 149,11 1,17
4 2 1 4 67,34 49,73 38,59 105,15 246,05 178,71 1,47
4 1 2 1 61,25 58,02 45,13 79,73 217,69 156,45 0,88
4 2 2 1 38,41 36,21 27,92 54,99 145,17 106,77 1,02
4 1 3 2 42,56 37,73 29,12 71,16 167,30 124,75 1,11
4 2 3 2 84,16 62,36 46,39 109,26 279,36 195,20 1,08
4 1 4 3 40,81 34,01 27,60 54,54 142,18 101,37 0,80
4 2 4 3 49,01 50,58 41,19 69,00 184,92 135,91 0,96
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Tabela 3B - Substituicdo do milho pelo farelo de manga (Tratamentos), quadrado latino (QL), periodo (P), animal (A) e valores referentes aos acidos graxos identificados no
leite de cabras Saanen

Tat QL P A Cw  Cus  Cuo  Cuo  Cuo  Cuo % Ciso  Cwo  Cwmi  Cuo  hh Cwo o g0
1 1 1 1 0,2633 8,2717 0,4098 7,8990 0,5451 14,6298 0,5451 0,5859 38,0709 0,5730 0,1928 0,0519 9,0542 18,5830 0,3245
1 2 1 1 0,4880 9,3286 0,6315 5,9548 1,7487 13,6937 0,4173 0,6006 33,0066 0,5542 0,4460 0,1170 11,7639 17,4383 3,8109
1 1 2 2 0,1277 14,7237 0,2092 8,4025 0,1388 20,7916 0,4273 0,0837 36,6297 0,2158 0,2863 0,0485 5,4600 12,1688 0,2863
1 2 2 2 0,1783 12,2173 1,3806 5,5440 0,2648 23,6160 0,6295 0,1216 37,1194 0,0675 0,2594 0,0594 6,7274 11,2717 0,5431
1 1 3 3 1,3150 8,8870 3,5209 6,0396 0,7158 14,7463 1,3256 0,8802 45,2198 0,5780 0,3022 0,1538 4,3693 8,8393 3,1073
1 2 3 3 0,3306 14,6523 0,1717 5,6986 0,2395 20,7049 0,3539 0,0530 32,1487 0,0996 0,2861 0,0424 9,2208 15,0804 0,9176
1 1 4 4 0,3845 10,2512 10,1866 5,6686 0,3823 22,4698 0,4879 0,0787 36,2917 0,1147 0,4542 0,1439 7,9599 14,6336 0,4924
1 2 4 4 0,6505 14,5673 1,3863 4,5266 0,3291 12,7512 0,8906 0,9255 42,2265 0,4221 0,3175 0,1278 7,4424 11,5934 1,8432
2 1 1 2 0,2400 12,4799 1,4823 14,8141 0,7031 15,5208 11,7139 0,8668 40,8730 1,2254 0,3896 0,0621 3,7835 12,8356 3,0099
2 2 1 2 0,1127 10,3955 0,2238 6,6211 0,1467 13,6235 0,1961 0,8552 32,7318 0,5326 0,6252 0,2532 13,4475 19,9728 0,2624
2 1 2 3 0,5793 10,7773 0,9969 8,7768 0,7409 17,1494 11,3943 1,9938 33,1133 1,1990 1,1922 0,3705 6,0892 14,7110 0,9161
2 2 2 3 0,2575 9,1758 0,1152 7,0601 0,3964 16,5560 0,3388 0,4031 30,5915 0,5099 0,4252 0,3337 10,4292 21,7833 1,6244
2 1 3 4 0,7527 13,9258 1,7146 5,6456 0,4426 15,9017 1,4672 0,7841 37,2608 11,2825 0,3624 0,0941 6,2659 13,0371 1,0629
2 2 3 4 1,0123 8,6899 1,1456 4,7407 0,5665 15,3135 0,4999 0,1791 43,7159 0,4332 0,3708 0,1833 7,6442 14,1804 1,3247
2 1 4 1 0,3681 10,2768 0,8961 6,1770 0,4609 15,1832 0,7297 0,7617 36,2138 0,7457 0,5153 0,2208 9,1279 16,7803 1,5426
2 2 4 1 0,2934 6,1734 2,5151 5,2416 0,8714 13,2528 0,6212 1,0440 46,0569 0,5867 0,5263 0,1855 8,9344 9,7972 3,8999
3 1 1 3 0,3077 11,6586 0,3612 7,2895 0,1204 15,0529 0,5256 0,4453 37,2386 00,5332 0,3020 0,0994 7,8476 17,9886 0,2293
3 2 1 3 0,1955 12,6655 1,5137 5,7951 0,5334 24,8645 0,5139 0,0782 34,0557 0,1061 0,3854 0,0531 7,8143 10,4256 0,9998
3 1 2 4 0,4203 11,2910 1,2636 5,5256 0,3469 25,0049 0,5105 0,0762 36,2649 0,0846 0,1692 0,0931 6,5157 11,5054 0,9280
3 2 2 4 0,1305 13,8430 0,3142 3,8118 0,2659 20,5289 0,1813 0,0677 36,7818 0,2151 0,4375 0,0411 9,5284 13,5022 0,3505
3 1 3 1 0,1538 14,3862 00,3705 4,7442 0,2983 21,6283 0,2144 0,1235 35,8934 0,0885 0,4777 0,0443 6,1702 14,6076 0,7992
3 2 3 1 0,4596 7,7002 1,2597  3,7848 0,2525 13,5136 0,4880 0,7036 41,6303 1,3448 0,2922 0,1560 12,1234 10,6764 5,6148
3 1 4 2 0,1179 10,4245 0,0819 4,2958 0,0920 11,3461 0,0618 0,1265 47,0938 0,6700 0,5593 0,4299 7,9072 16,5763 0,2171
3 2 4 2 0,2379 11,6749 0,6297 5,0478 0,2456 17,9339 0,3269 0,2255 39,2061 0,4522 0,3947 0,1580 8,1802 14,1913 1,0954
4 1 1 4 0,3789 13,9872 0,2805 8,1750 0,2248 19,3982 0,2378 0,0873 33,8683 0,2972 0,2582 0,0464 17,7273 14,0689 0,9641
4 2 1 4 0,6738 11,3651 0,1865 5,3126 0,2587 15,8444  0,3159 0,2437 35,5394 0,5776 0,6227 0,1955 9,3857 18,6060 0,8724
4 1 2 1 0,1930 19,2062 0,4445 6,2500 0,2778 23,2306 0,3568 0,0907 34,2039 0,1784 0,3100 0,1111 4,4572 10,0316 0,6580
4 2 2 1 0,6821 6,5950 0,3666 6,0067 0,3538 13,2242 0,3496 0,8185 44,8736 1,5816 0,3538 0,0853 9,6560 10,0098 5,0433
4 1 3 2 0,3935 12,0830 0,2311 3,2856 0,1762 19,2056 0,3455 0,1167 35,6702 0,3203 0,3455 0,0549 6,9670 19,3749 1,4300
4 2 3 2 0,3964 13,0356 0,1286 4,0929 0,3100 14,8068 0,3964 0,3353 40,7051 0,8498 0,3711 0,1328 8,4472 14,7267 1,2652
4 1 4 3 0,1704 13,9211 0,2925 5,8597 0,8871 11,6293 0,2829 0,6943 41,3037 11,5429 0,4050 0,1221 6,2807 15,8336 0,7746
4 2 4 3 0,2221 13,9743 0,2247 5,7617 0,0826 14,7517 0,2686 0,2273 36,5874 0,7128 0,4545 0,0930 10,5886 15,8699 0,1808
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Tabela 4B - Substituicdo do milho pelo farelo de manga (Tratamentos), quadrado latino (QL), periodo (P), animal (A) e valores referentes aos acidos graxos saturados total

(AGS), acidos graxos insaturados (AGI), relagdo AGI:AGS, acidos graxos desejaveis (AGD), indice aterogénico (1A)

Trat. QL Periodo Animal AGS AGI AGI:AGS AGD
1 1 1 1 79,9225 20,0775 0,2512 29,1317
1 2 1 1 77,6622 22,3378 0,2876 34,1017
1 1 2 2 86,8533 13,1467 0,1514 18,6067
1 2 2 2 87,4287 12,5713 0,1438 19,2986
1 1 3 3 85,9961 14,0039 0,1628 18,3732
1 2 3 3 83,5061 16,4939 0,1975 25,7147
1 1 4 4 84,1274 15,8726 0,1887 23,8324
1 2 4 4 85,1229 14,8771 0,1748 22,3195
2 1 1 2 81,1531 18,8469 0,2322 22,6304
2 2 1 2 78,7829 21,2171 0,2693 34,6645
2 1 2 3 81,4091 18,5909 0,2284 24,6800
2 2 2 3 75,4099 24,5901 0,3261 35,0193
2 1 3 4 83,0563 16,9437 0,2040 23,2096
2 2 3 4 83,3785 16,6215 0,1994 24,2658
2 1 4 1 79,9808 20,0192 0,2503 29,1471
2 2 4 1 84,9094 15,0906 0,1777 24,0250
3 1 1 3 80,6238 19,3762 0,2403 27,2237
3 2 1 3 87,9015 12,0985 0,1376 19,9129
3 1 2 4 86,8784 13,1216 0,1510 19,6373
3 2 2 4 85,7098 14,2902 0,1667 23,8186
3 1 3 1 84,2460 15,7540 0,1870 21,9242
3 2 3 1 81,7199 18,2801 0,2237 30,4035
3 1 4 2 82,0449 17,9551 0,2188 25,8622
3 2 4 2 83,7762 16,2238 0,1937 24,4039
4 1 1 4 84,3856 15,6144 0,1850 23,3417
4 2 1 4 79,4326 20,5674 0,2589 29,9531
4 1 2 1 88,6640 11,3360 0,1279 15,7932
4 2 2 1 82,9305 17,0695 0,2058 26,7255
4 1 3 2 78,4744 21,5256 0,2743 28,4927
4 2 3 2 82,6290 17,3710 0,2102 25,8182
4 1 4 3 81,4439 18,5561 0,2278 24,8369
4 2 4 3 82,8749 17,1251 0,2066 27,7136




