
UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ZOOTECNIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

TORTA DE LICURI NA TERMINAÇÃO DE CABRITOS E NA 

ENSILAGEM DE PALMA FORRAGEIRA CV. GIGANTE 

 

WILLIAN PEREIRA SILVA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SALVADOR-BAHIA 

JULHO/2021



i 

 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ZOOTECNIA 

 

 

 

 

 

 

 

TORTA DE LICURI NA TERMINAÇÃO DE CABRITOS E NA 

ENSILAGEM DE PALMA FORRAGEIRA CV. GIGANTE  

 

WILLIAN PEREIRA SILVA 

Zootecnista  

 

 

 

 

 

 

 

 

SALVADOR-BAHIA 

JULHO/2021 



ii 

 

WILLIAN PEREIRA SILVA 

 

 

 

 

 

 

TORTA DE LICURI NA TERMINAÇÃO DE CABRITOS E NA 

ENSILAGEM DE PALMA FORRAGEIRA CV. GIGANTE  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Orientador: Professor Dr. Gleidson Giordano Pinto de Carvalho 

Coorientadora: Professora Dra. Stefanie Alvarenga Santos 

Coorientador: Professor Dr. Luís Gabriel Alves Cirne 

 

 

 

 

 

SALVADOR-BAHIA 

JULHO/2021

Tese apresentada ao Programa de Pós Graduação 
em Zootecnia, da Universidade Federal da Bahia 
como requisito parcial para obtenção do título de 
Doutor em Zootecnia. 

Área de Concentração: Produção de Ruminantes e 
Forragicultura 

 



iii 

 

      
           Silva, Willian Pereira. 
                Torta de licuri na terminação de cabritos e na ensilagem de palma forrageira cv gigante / Willian 
           Pereira Silva. - 2021. 
                101 f.: il. 
                   

                   
                        Orientador: Prof. Dr. Gleidson Giordano Pinto de Carvalho. 
                        Coorientadora: Profa. Dra. Stefanie Alvarenga Santos. 
                        Tese (doutorado) - Universidade Federal da Bahia, Escola de Medicina Veterinária e Zootecnia, 
                   Salvador, 2021. 

       

                      
1. Zootecnia. 2. Nutrição animal. 3. Ruminantes - Nutrição. 4. Caprinos - Alimentação e rações.                           

5.     Silagem. I. Carvalho, Gleidson Giordano Pinto de. II. Universidade Federal da Bahia. Escola de 

Medicina Veterinária e Zootecnia. III. Título. 

                                                                                                                                            CDD - 636.30855 
                                                                                                                                            CDU - 636.39 

                                               
                                                                                                                                                                                                                                                   

                                                                                                            

                                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

    

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



iii 

 

TORTA DE LICURI NA TERMINAÇÃO DE CABRITOS E NA ENSILAGEM DE 

PALMA FORRAGEIRA CV. GIGANTE 

 

 

Willian Pereira Silva 

 

 

Tese defendida e aprovada para obtenção do grau de Doutor em 

Zootecnia.  

 

 

Salvador, 

09 de Julho de 2021 

 

Comissão examinadora: 

 

 
 
 
 

 
SALVADOR - BA 

JULHO – 2021 



iv 

 

DADOS CURRICULARES DO AUTOR 

 

Willian Pereira Silva, filho de Alonso Almeida Silva e Ana Julia Pereira, nasceu em 

Livramento de Nossa Senhora - Bahia, em 20 de abril de 1989. Concluiu o ensino médio 

em 2006, em Rio do Pires – Bahia. Ingressou na Universidade Federal da Bahia no ano 

de 2009, no curso Bacharel em Zootecnia, na Universidade Federal da Bahia – UFBA 

na Escola de Medicina Veterinária e Zootecnia. Concluindo-o em 2014, no mesmo ano 

ingressou na UFBA, Escola de Medicina Veterinária e Zootecnia, no programa de pós-

graduação em Zootecnia em nível de Mestrado na área de concentração produção de 

ruminantes e Forragicultura, sobre orientação do professor Edson Mauro dos Santos. 

Submeteu-se em novembro de 2016 à banca examinadora para a defesa da dissertação 

de mestrado. Em dezembro de 2016 ingressou no curso de Pós-graduação Doutorado em 

Zootecnia pela Universidade Federal da Bahia- UFBA, na área de produção animal sobre 

orientação do professor Gleidson Giordano Pinto de Carvalho e em julho de 2021 

submeteu-se ao exame de defesa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



v 

 

Bráulio Bessa. 

 

“Quanto mais sou nordestino, mais tenho orgulho de ser”

Eu nasci no interior 

Nunca neguei a ninguém 

A terra que a gente vem 

Merece todo amor 

Lá sorri e senti dor 

Lá eu fui feliz demais 

E sempre que olho pra trás 

Quero voltar sem ter freio 

Porque quem esquece de onde veio 

Não sabe pra onde vai! 

E é por isso que eu digo 

Quanto mais sou nordestino 

Mais tenho orgulho de ser! 

 

Sou o gibão do vaqueiro 

Sou cuscuz sou rapadura 

Sou vida difícil e dura 

Sou Nordeste brasileiro 

Sou cantador violeiro 

Sou doutor sem saber ler 

Sou rico sem ser granfino 

Quanto mais nordestino 

Mais tenho orgulho de ser! 

 

Da minha cabeça chata 

Do meu sotaque arrastado 

Do nosso solo rachado 

Dessa gente maltratada 

Quase sempre injustiçada 

A costumada a sofrer 

Sou feliz desde menino 

Quanto mais sou nordestino 

Mais tenho orgulho de ser 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vi 

 

“Ave Maria Sertaneja” 

 

Quando batem as seis horas 

de joelhos sobre o chão 

O sertanejo reza a sua oração 

 

Ave Maria 

Mãe de Deus Jesus 

Nos dê força e coragem 

Pra carregar a nossa cruz 

 

Nesta hora bendita e santa 

Devemos suplicar 

A Virgem Imaculada 

Os enfermos vir curar 

 

Ave Maria 

Mãe de Deus Jesus 

Nos dê força e coragem 

Pra carregar a nossa cruz 

 

Júlio Ricardo de Oliveira

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 

 

AGRADECIMENTOS 

 

Primeiramente, à Deus, que em sua infinita sabedoria concedeu-me a benção de poder 

completar meus estudos, permitindo-me chegar mais longe do que um dia eu poderia imaginar 

e pelas pessoas que o senhor colocou em meu caminho, onde me ensinaram, apoiaram, 

incentivaram, e inspirou-me, a ser a cada dia melhor, permitindo conquistar mais esta vitória 

e concluir este trabalho com dedicação. 

A minha família por representarem a figura de base de uma sólida construção a que 

eu posso espelhar-me e retirar todo o apoio, humildade, perseverança e amor necessário para 

alcançar cada um dos meus sonhos. Aos meus pais, Ana Júlia e Alonso (in memorian) por 

ser meu guia, pela coragem, por ter ensinado a nunca desistir, por todo amor, dedicação, 

compreensão e apoio, sobretudo nos momentos mais difíceis. Aos meus irmãos, Alonso 

e Lilian pela amizade, apoio, compreensão, alegria e incentivo em todos os momentos. 

Ao meu orientador o Prof. Gleidson Carvalho pela paciência, disponibilidade, 

orientação, por todo incentivo, ensinamentos transmitidos, pelo exemplo de profissional, 

pela confiança depositada para a realização desse trabalho e além de tudo um grande 

amigo, sempre disposto a ajudar. Minha eterna gratidão, muito obrigado professor. 

E aos co-orientadores Profa. Stefanie Santos e Prof. Luís Gabriel Cirne agradeço 

a oportunidade de trabalho e convivência, pela paciência, confiança, dedicação e amizade, 

bem como, pelos ensinamentos intelectuais e de vida.  

 A Jocasta por todo amor, carinho, dedicação, paciência e compreensão ao longo 

desses anos. Muito obrigado por participarem dessa fase tão importante na minha vida. A 

minha futura sogra, Suzete por todas correntes de orações, afirmações e palavras positiva, 

muito obrigado! 

À UFBA e EMEVZ, amigos e funcionários com quem convivi diariamente e 

participaram de forma decisiva para realização dos trabalhos. Em especial aos amigos Camila 

Oliveira,Thomaz, Mateus Neto, Neiri, Antonio, Henry, Maria, Nikita, Ceiça,Victor, Liliane, 

Fernanda Gazar, Lucas Bulcão, Pedro, Saulo, Luiz Henrique, Claudia, Lais, Marcia e Isadora. 

Aos estagiários do grupo de pesquisa do professor Gleidson Giordano, não só pelo 

auxilio e suporte durante toda a fase de realização na execução do experimento e das 

análises laboratoriais, como também pela convivência. Em especial a Amanda, Silvia, 

Octavio, Ingrind, Larissa, Jorge, Natalice, Gabrielle, Vinicius, Tarcicio, Victor, 

Alexandre, João, Thamires, Lara, Melissa e Camila. 



viii 

 

A Universidade Federal da Bahia (UFBA), em especial ao Programa de Pós 

Graduação em Zootecnia pela oportunidade de realização deste trabalho. A Coordenação 

de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES), pela concessão da bolsa de 

estudos. 

 Agradeço a todos professores e orientadores ao longo da caminhada, pois todos 

deixaram sua marca, e todos ficaram presentes e contribuíram para minha formação. Por tudo 

o que aprendi com vocês, não apenas sobre a matéria, mas também sobre a vida e como ser 

uma pessoa melhor! Vocês jamais serão esquecidos! Lembrarei de todos com carinho e 

ternura. O meu muito obrigado pelos meus mestres, que me deram a devida sabedoria. E 

podem ter certeza de que jamais me esquecerei de vocês, não importa o tempo, pois não há 

como esquecer aqueles que foram predestinados a estar sempre no meu coração. (aos 

Professores (as) Gleidson,Vagner, Ossival, Edson Mauro, Salete, Ronaldo, Thadeu, Guido, 

Douglas, Carlindo, Vanessa, Juliana, Manuela, Stefanie, Robson, Gustavo, Claudio 

Ribeiro, José esler, Luis Fernando, Analívia, Flavio, Claudio Romão e Adriana Jucá. 

 Enfim, a todos que, diretamente ou indiretamente, contribuíram para o meu 

aprendizado, tudo que aconteceu teve uma razão de ser. Que os próximos tempos sejam férteis 

em experiências positivas e quando tudo terminar possamos ter consciência que demos nosso 

melhor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LISTA DE SIGLAS 

 



ix 

 

AG – Ácido Graxo 

AGS – Ácido graxo saturado 

AGM – Ácido graxo monoinsaturado 

AGPI – Ácido graxo poli-insaturado 

ALT – Alanina-aminotransferase 

AOAC - AssociationofAnalyticalCommunities 

AOL - Área de olho de lombo 

AST – Aspartato-aminotransferase  

BN – Balanço de nitrogênio 

CA – Conversão alimentar 

CCNF - Consumo de carboidratos não-fibrosos  

CEE - Consumo de extrato etéreo 

CFDN - Consumo de fibra detergente neutro 

CMS - Consumo de matéria seca  

CNF - Carboidratos não-fibrosos 

CPB - Consumo de proteína bruta 

DMS - Digestibilidade da matéria seca 

DFDN - Digestibilidade da fibra em detergente neutro 

DCNF - Digestibilidade dos carboidratos não fibrosos 

EE – Extrato etéreo 

EA – eficiência alimentar  

EPM - Erro padrão da média 

EGS – Espessura de gordura subcutânea   

FC - força de cisalhamento  

FDA – Fibra em detergente acido 

FDN - Fibra em detergente neutro 

FDNcp - Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína 

g – Gramas 

GGT - Gama-glutamiltransferase 

GMD - Ganho médio diário 

GPT - Ganho de peso total 

h/H – Hipocolesterolêmico/hipercolesterolêmico 

IA – Índice de aterogenecidade 

IT – Índice de trombogenicidade 



x 

 

Kg – Quilograma 

L² - significância para efeito linear 

L - Litro  

mg – Miligrama 

mL – Mililitro  

mm- Milímetro 

MN - Matéria natural  

MM - Matéria mineral 

MO - Matéria orgânica 

MS - Matéria seca  

N –Nitrogenio 

ND – Modelo de Nelder 

NDT - Nutrientes digestíveis totais 

PB – Modelo de Papajcsik e Bodero 

PB - Proteína bruta 

PC - Peso corporal 

PCA – Peso corporal ao abate 

PCQ – Peso de carcaça quente 

PCF – Peso de carcaça fria 

PI – peso inicial 

PF – Peso final 

pH – Potencial hidrogeniônico 

PIDA - Proteína indigestível em detergente ácido 

PIDN - Proteína indigestível em detergente neutro 

PPC – Perdas por cocção 

PV - Peso vivo 

RCQ – Rendimento de carcaça quente 

RCF - Rendimento de carcaça fria 

 

 

 

LISTA DE FIGURAS 

 



xi 

 

Página 

CAPÍTULO 2 

 

Figura 1 - Modelo de regressão linear segmentado de NDT (P = 0,0005) e MS 

(P <0,0001) em função dos níveis de torta de licuri (TL). ...................... 46 

Figura 2 - Modelo de regressão linear segmentado do consumo de PB (P = 

0,0007) em dos níveis de torta de licuri (TL). ......................................... 47 

Figura 3 - Modelo de regressão linear segmentado do peso corporal ao abate em 

função do TL (P = 0,0497). ..................................................................... 47 

Figura 4 - Modelo de regressão linear segmentada do peso de carcaça quente 

(PCC), (P = 0,0105) e peso de carcaça fria (PCF), (P = 0,0104) em 

função dos níveis de torta de licuri (TL). ................................................ 48 

Figura 5 - Modelo de regressão linear segmentada de rendimento de carcaça 

quente (RCQ) (P = 0,0416) e rendimento de carcaça fria (RCF), (P 

= 0,0386) em função dos níveis de torta de licuri (TL). .......................... 48 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LISTA DE TABELAS 



xii 

 

 

Página 

CAPÍTULO 1 

 

Tabela 1 - Proporção dos ingredientes e composição químico-bromatológica das 

dietas experimentais com torta de licuri. ................................................... 14 

Tabela 2 - Consumo e digestibilidade de nutrientes de cabritos confinados 

alimentados com dietas de alto concentrado com torta de licuri. .............. 20 

Tabela 3 - Comportamento ingestivo de cabritos confinados alimentados com 

dietas de alto concentrado com torta de licuri............................................ 21 

Tabela 4 - Balanço de nitrogênio e parâmetros sanguíneos de cabritos confinados 

alimentados com dietas de alto concentrado com torta de licuri. .............. 22 

Tabela 5 - Desempenho de cabritos confinados alimentados com dietas de alto 

concentrado com torta de licuri. ................................................................. 23 

 

CAPÍTULO 2 

 

Tabela 1 - Proporção dos ingredientes e composição químico-bromatológica das 

dietas experimentais com torta de licuri. ................................................... 37 

Tabela 2 - Consumos, medidas quantitativas, subjetivas e morfométricas da 

carcaça de cabritos confinados alimentados com dietas contendo torta 

de licuri. ..................................................................................................... 45 

Tabela 3 - Características físico-químicas, composição centesimal e atributos 

sensoriais do músculo Longissimus lumborum de cabritos confinados 

alimentados com dietas contendo torta de licuri. ....................................... 49 

Tabela 4 - Perfil de ácidos graxos (mg/100 g de carne) do músculo Longissimus 

lumborum de cabritos confinados alimentados com dietas de alto 

concentrado com torta de licuri. ................................................................. 50 

Tabela 5 - Concentração (mg/100g de carne), relação, atividades de enzimas e 

índices de qualidade nutricional da fração lipídica dos ácidos graxos 

do músculo Longissimus lumborum de cabritos confinados com dietas 

de alto concentrado com torta de licuri. ..................................................... 52 

 

CAPÍTULO 3 

 

Tabela 1 – Composição química da palma forrageira e da torta de licuri, antes da 

ensilagem ................................................................................................... 70 

Tabela 2 – Valores médio da composição químico-bromatológica da silagem de 

palma forrageira com níveis de torta de licuri ........................................... 76 

Tabela 3 – Valores médios de pH, capacidade tampão, carboidratos solúveis e 

nitrogênio amoniacal, em silagens de palma forrageira com níveis de 

torta de licuri .............................................................................................. 76 



xiii 

 

Tabela 4 – Valores médios de Perdas por gases, efluentes e recuperação de 

matéria seca em silagens de palma forragem com níveis de torta de 

licuri ........................................................................................................... 77 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SUMÁRIO 

 

Página 



xiv 

 

 

Torta de licuri na terminação de cabritos e na ensilagem de palma forrageira 

(opuntia fícus indica) 

 

INTRODUÇÃO GERAL ............................................................................................. 1 

HIPÓTESES ................................................................................................................. 3 

OBJETIVOS ................................................................................................................. 4 

Objetivo Geral .............................................................................................................. 4 

Objetivos específicos .................................................................................................... 4 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS ......................................................................... 5 

 

CAPÍTULO 1 

 

Consumo de nutrientes, digestibilidade, comportamento ingestivo, balanço de 

nitrogênio e desempenho produtivo em cabritos alimentados com dietas de alto 

concentrado contendo torta de licuri 

RESUMO ................................................................................................................... 10 

ABSTRACT ............................................................................................................... 11 

INTRODUÇÃO .......................................................................................................... 12 

MATERIAL E MÉTODOS ........................................................................................ 13 

RESULTADOS .......................................................................................................... 19 

DISCUSSÃO .............................................................................................................. 23 

CONCLUSÃO ............................................................................................................ 26 

REFERÊNCIAS ......................................................................................................... 26 

 

CAPÍTULO 2 

 

Características da carcaça e qualidade da carne de cabritos alimentados com 

dietas de altoconcentrado contendo torta de licuri 

RESUMO ................................................................................................................... 34 

ABSTRACT ............................................................................................................... 35 

INTRODUÇÃO .......................................................................................................... 36 

MATERIAL E MÉTODOS ........................................................................................ 37 

RESULTADOS .......................................................................................................... 45 

DISCUSSÃO .............................................................................................................. 53 

CONCLUSÕES .......................................................................................................... 56 

REFERÊNCIAS ......................................................................................................... 56 

 

CAPÍTULO 3 

 

Ensilagem de palma forrageira cv. gigante com níveis de torta de licuri 

RESUMO ................................................................................................................... 67 

ABSTRACT ............................................................................................................... 68 

INTRODUÇÃO .......................................................................................................... 69 



xv 

 

MATERIAL E MÉTODOS ........................................................................................ 70 

RESULTADOS .......................................................................................................... 75 

DISCUSSÃO .............................................................................................................. 77 

CONCLUSÃO ............................................................................................................ 80 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS ....................................................................... 80 

 

 

 

 

 



1 

 

 

INTRODUÇÃO GERAL 

 

Os biocombustíveis têm ganhado destaque, frente à preocupação mundial, sobre 

a dependência dos combustíveis fósseis, aumento da emissão dos gases poluentes e 

consequente agravamento da poluição ambiental, contudo, as fontes de energias 

renováveis são consideradas de baixo impacto ambiental. O biodiesel é um dos principais 

biocombustíveis que apresenta característica de ser biodegradável, atóxico e renovável. 

É classificado como combustível ecológico, por favorecer redução substancial da emissão 

de monóxido de carbono e de hidrocarbonetos (Hasan & Rahman, 2017). 

Durante a cadeia de produção do biodiesel há a geração de coprodutos, que, são 

originados da extração do óleo a partir de culturas oleaginosas. Esses coprodutos podem 

entrar nas dietas dos animais, reduzindo o custo de produção na alimentação animal. 

Alguns trabalhos mostram a utilização de coprodutos do biodiesel como ingredientes para 

ruminantes sem prejudicar a qualidade das dietas ou até mesmo melhorar o desempenho 

dos animais (Correia et al., 2016; Weiss et al., 2017). 

Estes coprodutos devem ser direcionados de forma consciente no meio ambiente, 

visto que a destinação imprópria pode causar sérios problemas ambientais. O Brasil tem 

grande diversidade climática e edáfica, assim há várias culturas oleaginosas com 

potencial para produção de biodiesel, dentre elas pode-se destacar o licuri. O licurizeiro 

(Syagrus coronata), Palmeira bem adaptada às regiões secas e áridas da caatinga, possui 

grande importante papel socioeconômico e potencial alimentício, ornamental e forrageiro 

(Borja et al., 2010).  

A torta de licuri é um coproduto obtido através da pressagem a frio dos frutos do 

licurizeiro, visando a obtenção de óleo para a nutrição humana ou indústria de cosméticos. 

A torta de licuri tem potencial para ser utilizada na alimentação de ruminantes em função 

do seu teor proteico em torno de 24% proteína bruta e energético com média de 8,5% de 

extrato etéreo segundo (Borja et al., 2010; Ribeiro et al., 2018; Bagaldo et al., 

2019; Saeed et al., 2019). 

A população mundial é crescente, consequentemente aumenta a demanda por 

alimentos de origem animal, com isso vem causando alteraçãoes no cenário produtivo 

dos ruminantes (Santos et al., 2010; Sadri et al., 2018). A cadeia produtiva da 

caprinocultura vem alcançando lugar de destaque no cenário pecuário como atividade 
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socioeconômica relevante principalmente para a população de regiões carentes, sendo em 

muitos casos a principal fonte de renda. Entretanto, ela se caracteriza por apresentarem 

baixos níveis tecnológicos, onde os animais são criados em sistemas extensivos e 

apresentando baixos índices zootécnicos (Brand et al., 2018).  

Diante disso, o confinamento surge como alternativa para a regularidade de oferta 

e produção de produtos de melhor qualidade ao mercado consumidor, haja vista que 

permite melhorar a qualidade da carcaça, antecipar o abate dos animais e, ainda, ordena 

a escala de produção (Gomes et al., 2015). O fornecimento de dietas de alto concentrado 

para caprinos tem por objetivo aumentar a densidade energética da ração, proporcionar 

acréscimo no desempenho e, consequentemente, diminuir os dias de confinamento.  

Para alcançar estes objetivos, as rações para pequenos ruminantes são utilizadas 

alimentos clássicos, como o milho e a soja, que geralmente chega até 70% dos custos da 

dieta em um sistema de produção animal (McGrath et al., 2018). Com isso, a procura por 

alimentos alternativos, como os coprodutos permite reduzir os custos em sistemas de 

produção sem afetar o desempenho e a qualidade da carne dos animais em confinamento 

é de grande importância na nutrição animal.  

Outro fator que compromete a cadeia produtiva da caprinocultura é a sazonalidade 

marcante de forragem, em virtude da distribuição desuniforme da produção ao longo do 

ano, principalmente na região semiárida. Com isso, tem-se a palma forrageira como uma 

planta adaptada às condições edafoclimáticas, resiste a longos períodos de seca, sem 

comprometer sua produção. Além disso, é um forrageira de alto valor energético e boa 

digestibilidade na matéria seca (Andrade et al., 2015). Contudo, seu uso como alimento 

exclusivo não é recomendado devido à baixa concentração de fibra (de 22 a 26% de FDN) 

e proteína (de 4 a 7% ) (Rodrigues et al., 2016).  

O sistema de produção adensado dessa forrageira pode chegar a 518 t ha-1,os quais 

permitem altos níveis de produção, exigem cortes de plantas anuais, para garantir máxima 

produtividade por unidade de área (Silva et al, 2014). O fornecimento da palma in-natura, 

adotado pela maioria dos produtores, pode acarretar, um maior custo de produção, por 

terem que colher, processar e fornecer diariamente esta forrageira aos animais (Galvão 

Júnior, et al., 2014). A adoção de estratégias de uso da palma que visem diminuir os custos 

de produção é essencial para manter em equilíbrio as despesas e lucro dos produtores.  

Visto a necessidade de conservação de alimentos para utilização durante a época 
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de estiagem, bem como a redução de gastos com a compra de alimentos, mão-de-obra de 

colheita e fornecimento periódico, além da maximização do uso dos recursos naturais 

encontrados no Semiárido Brasileiro, a ensilagem da palma forrageira pode possibilitar 

aos produtores uma nova alternativa de conservação de alimentos, que apresentam-se 

ricos em água e energia, o que agrega valor à esta cactácea nas regiões áridas e semiáridas, 

tanto do ponto de vista produtivo dos palmais, como da conservação do valor nutricional 

da planta. Além disso, a colheita de toda palma para a ensilagem, aumenta a rebrota e 

consequentemente a produção do palmal (Ramos, et al., 2015). 

Entretanto, a forrageira apresenta alto teor de umidade, no momento do corte para 

obtenção da silagem, no qual pode acarretar fermentações indesejáveis, comprometendo 

a qualidade do material ensilado (Zanine et al., 2007). Forragens com alta umidade sem 

utilização de aditivos está propícia a significativas perdas por efluentes, no qual carreiam 

grandes quantidades de compostos orgânicos, reduzindo assim o valor nutritivo das 

silagens (Pinho et al., 2013). Assim, nota-se a necessidade da utilização de aditivos com 

a finalidade de melhoria do processo fermentativo, através da redução de umidade e/ou 

melhoria do valor nutricional das silagens. Diante do exposto, a adição da torta de licuri 

na ensilagem da palma gigante pode diminuir as perdas por efluentes, melhorar o perfil 

fermentativo e consequentemente a qualidade da silagem.  

 

O presente trabalho foi dividido em dois experimentos e organizado em três capítulos: 

Capítulo 1 – Com o título “Consumo de nutrientes, digestibilidade, comportamento 

ingestivo, balanço de nitrogênio e desempenho produtivo em cabritos alimentados com 

dietas de alto-concentrado contendo torta de licuri”. 

Capítulo 2 – Com o título “Características da carcaça e qualidade da carne de cabritos 

alimentados com dietas de alto-concentrado contendo torta de licuri”. 

Capítulo 3 – Com o título “Ensilagem de palma forrageira (Opuntia fícus indica) com 

níveis de torta de licuri”. 
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Capítulo 1 – A torta de licuri, pode ser usado em dietas de alto concentrado para cabritos 

confinados maximizando o desempenho sem efeitos negativos sobre aspectos 

metabólicos. 

Capítulo 2 – A inclusão da torta de licuri pode ser usada em dietas de alto concentrado 

para cabritos terminados em confinamento, permitindo melhores respostas das 

características da carcaça e qualidade da carne, através do aumento dos ácidos graxos 

necessários para a saúde humana. 

Capítulo 3 – Adição da torta de licuri na ensilagem da palma gigante pode diminui as 

perdas por efluentes, melhorar o perfil fermentativo e consequentemente a qualidade da 

silagem.  

 

OBJETIVOS 

 

Objetivo Geral 

Avaliar os efeitos da inclusão da torta de licuri em dietas de alto concentrado para 

cabritos confinados sobre o desempenho, parâmetros metabólicos e característica 

quantitativa e qualitativas da carne e avaliar seus efeitos a torta de licuri na ensilagem da 

palma visando a obtenção de uma silagem de qualidade com bom perfil fermentativo e 

reduzindo as perdas no processo fermentativo, obtendo uma alternativa para 

suplementação de ruminantes em regiões semiáridas. 

 

Objetivos específicos 

Capítulo 1 – Avaliar o efeito da torta de licuri sobre: O consumo e digestibilidade 

dos nutrientes, Comportamento ingestivo, Balanço de nitrogênio, metabólitos sanguíneos 

e o desempenho produtivo. 

Capítulo 2 - Avaliar o efeito da torta de licuri sobre: As Caracteristicas de carcaça, 

características físico-quimicas da carne, composição centesimal da carne, avaliação 

sensorial da carne e perfil de ácidos graxos da carne. 

Capítulo 3 – Avaliar os níveis de torta de licuri sobre: a composição 

bromatológica, perfil e perdas fermentativas na ensilagem de palma forrageira. 
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CAPÍTULO 1 

 

Consumo de nutrientes, digestibilidade, comportamento ingestivo, balanço de 

nitrogênio e desempenho produtivo em cabritos alimentados com dietas de alto 

concentrado contendo torta de licuri 
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Consumo de nutrientes, digestibilidade, comportamento ingestivo, balanço de 

nitrogênio e desempenho produtivo em cabritos alimentados com dietas de alto 

concentrado contendo torta de licuri 

 

RESUMO 

 

Este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da inclusão da torta de licuri em dietas 

de alto-concentrado para cabritos confinados no desempenho produtivo e parâmetros 

metabólicos. Foram utilizadas 40 cabritos não-castrados, Boer, com idade média de 4 

meses e peso corporal médio (PI) inicial de 20,15 ± 2,79 kg. Os animais foram 

distribuídos em um delineamento inteiramente casualizado, em quatro dietas 

experimentais (10 animais por tratamento), com níveis de torta de licuri de 0, 100, 200 e 

300 g/kg na MS. O consumo e a digestibilidade aparente dos nutrientes foram 

influenciados a partir do nível de inclusão de 10% do torta de licuri. A inclusão da torta 

de licuri aumentou os tempos despendidos nas atividades de alimentação e ruminação e, 

o número de episódios em alimentação e em ócio. No entanto, as eficiências de 

alimentação e ruminação de MS e FDN diminuíram com a inclusão da torta de 

licuri. Houve redução de nitrogênio ingerido e retido, concentrações de triglicerídeos e 

nas atividades de enzimas aspartato-aminotransferase, alanina-aminotransferase e gama-

glutamiltransferase. O peso final, o ganho total de peso e o ganho média diário  

diminuíram a partir da inclusão de 100 g/kg detorta de licuri. Recomenda-se o uso de até 

100 g/kg de torta de licuri em dietas com alto concentrado para cabritos em confinamento 

por propiciar maiores taxas de ganho de peso e menor tempo de confinamento. Entretanto, 

níveis de 300 g/kg de torta de licuri não altera a eficiência alimentar e pode ser uma opção 

para sistemas de produção com uso de dietas de menor custo. 

 

  

Palavras-chave: ganho de peso, nutrição ruminante, Syagruscoronata, subproduto 
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Nutrient intake, digestibility, feeding behavior, nitrogen balance, and performance 

of feedlot goat kids fed highconcentrate diets containing licury cake 

 

ABSTRACT 

 

This study aimed to evaluate the effects of including licuri cake in high-concentrate diets 

for confined goats on productive performance and metabolic parameters. Forty non-

castrated Boer goats were used, with a mean age of 4 months and initial mean body weight 

(PI) of 20.15 ± 2.79 kg. The animals were distributed in a completely randomized design, 

in four experimental diets (10 animals per treatment), with licuri cake levels of 0, 100, 

200 and 300 g/kg in DM. The intake and apparent digestibility of nutrients were 

influenced from the inclusion level of 10% of the licuri cake. The inclusion of licuri cake 

increased the time spent in feeding and ruminating activities, and the number of episodes 

in feeding and in idleness. However, DM and NDF feeding and rumination efficiencies 

decreased with the inclusion of licuri cake. There was a reduction in ingested and retained 

nitrogen, in triglyceride concentrations and in the activities of aspartate-aminotransferase, 

alanine-aminotransferase and gamma-glutamyltransferase enzymes. Final weight, total 

weight gain and average daily gain decreased from the inclusion of 100 g/kg of licuri 

cake. The use of up to 100 g/kg of licuri cake in diets with high concentrate for confined 

goats is recommended, as it provides higher rates of weight gain and shorter confinement 

time. However, levels of 300 g/kg of licuri cake do not change feed efficiency and can be 

an option for production systems using lower cost diets. 

 

Keywords: byproduct, ruminant nutrition, Syagruscoronata, weight gain 
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INTRODUÇÃO 

 

A busca por alimentos alternativas em substituição de ingredientes tradicionais 

comumente utilizados em dietas para ruminantes tem sido objeto de estudo em pesquisas 

em todo o mundo (Chanjula et al., 2015; Galvão et al., 2020). 

A torta de licuri é um subproduto obtido através da prensagem fria dos frutos da 

palmeira Syagrus coronata (Mattius) Beccari para obter óleo para nutrição humana ou 

indústria de cosméticos. Tem sido usado em dietas para ruminantes, por possuir teor de 

proteina bruta, nutrientes digestíveis totais e fibra em detergente neutro em torno de 26,4; 

76,2 e 50,5 % respectivamente, (Borja et al., 2010; Ribeiro et al., 2018; Bagaldo et al., 

2019; Saeed et al., 2019). 

A torta de licuri tem sido estudada como alimento alternativo para pequenos 

ruminantes, mas com dietas contendo alta proporção de volumoso (>40%), o que pode 

ter limitado a recomendação deste subproduto devido à sua concentração de fibras 

(>50%). Borja et al. (2010) avaliaram a inclusão da torta de licuri (0, 15, 30 e 45%) em 

dietas para cabritos. Eles concluíram que poderia ser incluído até 45% em uma dieta com 

relação volumoso:concentrado de 50:50. Por outro lado, Costa et al. (2018) avaliaram os 

efeitos da inclusão da torta de licuri em dietas para cordeiros. Recomendaram o nível de 

24% em uma dieta com relação volumoso:concentrado de 40:60. 

Dietas de alto concentrado são utilizadas em estratégias de confinamento para 

melhorar o desempenho dos animais, obtendo menor tempo de confinamento e qualidade 

homogênea da carne dos animais. Essas características são obtidas como resultado do 

fornecimento de energia com esse tipo de dieta. No entanto, dietas de alto concentrado 

podem promover características negativas, como alterações no pH ruminal e produção de 

toxinas a partir do metabolismo microbiano (Tian et al., 2020).  

Portanto, em dietas de alto concentrado, com altas concentrações de carboidratos 

não-fibrosos, o teor de fibras datorta de licuri pode ajudar a equilibrar o ambiente ruminal 

e proporcionar resultados metabólicos e produtivos satisfatórios. Assim, pode ser um 

promissor alimento alternativo para uso em dietas cabritos confinados. Diante deste 

contexto, é hipotetizado que a torta de licuri, pode ser usado em dietas de alto concentrado 

para cabritos confinados maximizando o desempenho sem efeitos negativos sobre 

aspectos metabólicos. Assim, este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da inclusão 
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datorta de licuri em dietas de altoconcentrado para cabritos confinados sobre desempenho 

produtivo e parâmetros metabólicos.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Local de realização e comitê de ética 

O experimento foi conduzido na Fazenda experimental da Universidade Federal 

do Bahia, localizada no município de São Gonçalo dos Campos, Bahia, Brasil.  

Todos os procedimentos com os animais foram realizados mediante autorização 

do Comitê de Ética no Uso de Animais (CEUA) da Escola de Medicina Veterinária e 

Zootecnia da Universidade Federal da Bahia, sob o número de protocolo: 35/2018.  

 

Animais, dietas experimentais  

Foram utilizados 40 cabritos mestiços da raça Boer com peso corporal inicial de 

20,15 ± 2,79 kg, não castrados e com aproximadamente 4 meses de idade, distribuídos 

em delineamento experimental inteiramente casualizado com quatro tratamentos (níveis 

da torta de licuri de 0, 100, 200 e 300 g/kg) e dez repetições (animais). Quatro níveis de 

inclusão de torta de licuri constituíram as dietas: 0, 100, 200 e 300 g/kg com base na 

matéria seca.  

Os animais foram alojados em baias individuais de 1,0 m2, cobertas, com piso 

ripado de madeira e suspensas, providas de bebedouros e comedouros com acesso 

irrestrito a água e as dietas experimentais. No início do experimento os animais foram 

identificados, submetidos ao controle de endo e ectoparasitas, imunizados com vacina 

polivalente contra clostridioses. Os animais foram suplementados com vitaminas A, D e 

E por via intramuscular e distribuídos por sorteio nos tratamentos. 

O período experimental teve duração de 60 dias, precedido de 15 dias para 

adaptação dos animais ao ambiente, baias, manejo e dietas, totalizando 75 dias. As dietas 

contendo os níveis da torta de licuri foram compostas de feno de capim Transvala 

(Digitaria decumbens Stent. cv. Transvala) como fonte de volumoso e concentrado, 

constituído de uma ração comercial (farelo de soja, grão de milho moído e aveia), ureia e 

suplemento mineral comercial específico para caprinos e 0, 100, 200 e 300 g/kg de torta 

de licuri com base na matéria seca (Tabela 1).  
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Tabela 1 - Proporção dos ingredientes e composição químico-bromatológica das dietas 

experimentais com torta de licuri. 

Ingredientes (g /kg MS) Nível de torta de licuri (g/kg MS) Alimentos 

0 100 200 300 Feno Ração Licuri 

Feno de Transvala 200 200 200 200 - - - 

Ração comercial 767 670 573 476 - - - 

Torta de licuri 0 100 200 300 - - - 

Ureia 18 15 12 9 - - - 

Suplemento mineral1 15 15 15 15 - - - 

Composição química (g/kgMS)2    

Matéria seca (g/kgMN) 895 896 896 897 900 890 901 

Matéria Mineral 124 118 112 105 63 126 61 

Proteína bruta 163 165 167 169 103 120 222 

Extrato etéreo 40 42 44 46 27 46 64 

FDNcp 377 396 414 433 698 311 486 

FDAcp 313 334 355 375 376 284 468 

Hemicelulose 126 128 129 131 322 81 93 

Celulose 252 262 273 283 309 249 345 

Lignina 54 65 75 85 67 54 156 

FDNi 121 149 177 204 331 71 348 

CNFcp 294 277 261 244 109 397 167 

NDT 662 646 631 611 56 780 59 

PIDN(g/kg de PB) 51 53 56 59 45 55 81 

PIDA (g/kg de PB) 16 18 19 21 13 19 33 

Distribuição de partículas3    

% de MS retida nas peneiras       

19 mm  20 20 20 20 - - - 

    8 mm  1 1 1 1 - - - 

    1.18 mm  48 44 42 41 - - - 

Base 31 35 37 38 - - - 

pef 8.0  0.2 0.2 0.2 0.2 - - - 

pef 1.18  0.7 0.7 0.6 0.6 - - - 

peNDF 8.0 (% de MS) 7.8 8.4 8.7 9.1 - - - 

peNDF 1.18 (% de MS) 26.2 26.0 26.3 26.9 - - - 
1Níveis de garantia (por kg de elementos ativos): Cálcio - 240,00g, Fósforo - 71,00g, Potássio - 28,20g, 

Enxofre - 20,00g, Magnésio - 20,00g, Cobre - 400,00mg, Cobalto - 30,00mg, Cromo - 10,00mg, Ferro - 

250,00mg, Iodo - 40,00mg, Manganês - 1.350,00mg, Selênio - 15,00mg, Zinco - 1.700,00mg, e Flúor 

(máx.) - 710,00mg. 
2 FDN= Fibra em detergente neutro; FDA= Fibra em detergente ácido; FDNi= Fibra em detergente neutro 

indigestível; CNF= Carboidratos não fibrosos; NDT= Nutrientes digestíveis totais; PIDN e PIDA= Proteína 

insolúvel em detergente neutro; e Proteína insolúvel em detergente ácido.  
3Distribuição do tamanho de partícula das dietas medida usando o Penn State Particle Separator (Kononoff 

et al., 2003); pef8.0 e pef1.18 = Fatores de efetividade física determinados como a proporção de partículas 

retida em 2 peneiras (Lammers et al., 1996) e em 3 peneiras (Kononoff et al., 2003), respectivamente; e 

peNDF8.0 e peNDF1.18 = FDN fisicamente efetivo determinado como conteúdo de FDN das dietas 

multiplicado por pef8.0 e pef1.18, respectivamente. 
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As dietas foram formuladas de modo a serem isonitrogenadas (com 

aproximadamente 16% de proteína bruta) segundo as recomendações do National 

Research Council (NRC, 2007) com o objetivo de atender as exigências para cabritos e 

permitir ganho de peso médio diário estimado de 250 g. 

No início do experimento, para adequada adaptação dos animais às dietas, as 

mesmas foram fornecidas no período experimental da seguinte maneira: 80:20 

(volumoso: concentrado; dia 1-5), 50:50 (dia 6-10) e 20:80 (dia 11-15), iniciando o 1º dia 

de avaliação (período experimental, 16º dia) com 20% de volumoso e 80% de concentrado 

na dieta total. As rações foram fornecidas em duas refeições, em quantidades iguais, 50% 

às 8h00 e às 16h00 mais 50% do fornecido diário, de forma a permitir entre 10 e 20% de 

sobras.  

 

Análises laboratoriais 

Durante o período de confinamento, amostras dos ingredientes, dietas e das sobras 

foram coletadas e armazenadas em freezer a -20ºC e, posteriormente, antes das análises, 

foram pré-secas em estufa com circulação de ar forçada a 55º C, por 72 horas. Em seguida, 

as amostras foram moídas em moinho tipo Willey com peneira de crivos de 1 mm para 

determinação dos teores de matéria seca (MS; método 934.01), material mineral (MM; 

método 942.05), proteína bruta (PB; método 968.06) e extrato etéreo (EE; método 920.39) 

de acordo com a AOAC (2005). Os ingredientes foram também avaliados quanto aos 

teores de lignina de acordo com o método 973.18 (AOAC, 2006). 

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN; usando alfa-amilase e sem adição 

de sulfito de sódio) e fibra em detergente ácido (FDA) e correções de cinzas e proteína 

foram determinados segundo o método descrito por Mertens (2002). A hemicelulose e a 

celulose foram obtidas por meio da diferença entre FDN e FDA, e FDA e lignina, 

respectivamente.  

Os carboidratos não-fibrosos (CNF) das dietas corrigidos para cinzas e proteínas 

foram calculados de acordo com Hall (2000), em que CNF = 100 - ((%PBdieta-%PBureia + 

%Ureiadieta) + %EE + FDNcp + %MM). Os nutrientes digestíveis totais (NDT) das dietas 

(Tabela 1) foram determinados segundo descrito pelo NRC (2001) usando a seguinte 

equação: 

NDT = CNFad% + EEad% + PBad% + FDNdVL% 
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Em que: CNFad = carboidratos não-fibrosos aparentemente digestível: EEad =EE 

aparentemente digestível; PBad = PB aparentemente digestível e, FDNdVL = fibra em 

detergente neutro corrigida para cinza e proteína efetivamente digestível.  

A distribuição do tamanho das partículas foi realizada utilizando-se ingredientes 

das dietas  e sobras, coletados a cada 15 dias no período experimental. As amostras foram 

analisadas utilizando-se um Separador de Partículas Penn State contendo três peneiras 

(19 mm, 8mm e 1,18mm) e uma peneira inferior (Kononoff et al., 2003). Os fatores de 

efetividade física (pef) foram obtidos por meio da soma da proporção de MS retida nas 

peneiras de 19 e 8 mm (pef8.0)(Lammers et al., 1996) ou nas três peneiras de 19, 8 e 1,18 

mm (pef1,18)(Kononoff et al., 2003). 

Os índices de feFDN8,0 e feFDN1,18 foram calculados multiplicando-se o conteúdo 

FDN das amostras pelos fatores de efetividade física (Yang e Beauchemin, 2007). O 

consumo de fibra fisicamente efetiva (feFDN8,0 e feFDN1,18) foi calculado conforme o 

cálculo da ingestão das demais frações nutricionais. 

  

 Consumo e digestibilidade de nutrientes 

Diariamente, antes da alimentação matinal, foram coletados sobras e pesadas em 

balança digital para medir o consumo de matéria seca (CMS). A ingestão de cada 

componente nutricional foi calculada como a diferença entre as quantidades desse 

componente presentes no fornecido e as sobras. O consumo efetivo dos componentes 

nutricionais foram determinados como os valores de ingestão dos respectivos 

componentes nutricionais divididos pela ingestão de MS. Então, o quociente foi 

multiplicado por 100. 

O ensaio de digestibilidade foi realizado entre os dias 22-28 e 52-59 do 

experimento. A coleta total de fezes foi realizada utilizando bolsas coletoras. Os três 

primeiros dias foram dedicados à adaptação dos cabritos às bolsas coletoras, seguidos 

por sete dias de coleta total de fezes. As fezes foram coletadas diretamente das bolsas 

coletoreas duas vezes por dia (08:00h e 16:00h). Em seguida,foi registrada a produção 

fecal total, e as alíquotas de aproximadamente 10% do total coletado foram separadas, 

embaladas em sacos plásticos rotulados individualmente e armazenadas em freezer a -

20°C até posteriores análises laboratorias. 
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Durante o ensaio de digestibilidade, foram coletadas amostras de ingredientes e 

sobras diariamente. Para a análise da dieta fornecida, amostras de ingredientes e sobras 

foram colhidas semanalmente. O coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) da MS, 

MO,PB, EE, FDN e CNF foi calculado utilizando-se a seguinte fórmula: CDA = [(kg da 

porção ingerida - kg da porção excretada) / (kg da porção ingerida)] x 100. 

Amostras de volumoso, concentrado, sobras, ingredientes e fezes foram pré-secas 

em estufa de ventilação a 55°C por 72 h. Em seguida, foram moídos em moinhos de facas 

Wiley com peneiras de 1 mm e armazenados em potes plásticos rotulados com tampas 

para análises laboratoriais. 

  

 Avaliação do comportamento ingestivo 

No21° e 58° dias do periodo experimental, observações individuais doscabritos 

foram realizadas durante 24 horas em intervalos de 5 minutos para avaliar o 

comportamento ingestivo dos animais (Johnson e Combs, 1991). Os dados foram 

registrados por dois observadores treinados que estavam posicionados para interferir o 

comportamento dos animais o mínimo possível. O ambiente foi mantido sob luz artificial 

durante observação noturna e por dois dias antes da coleta de dados. 

Para avaliação do tempo de mastigação e outras atividades, foram avaliados três 

bolos ruminados de cada animal, durante três períodos do dia (10-12; 14-16 e 19-21 

horas). Nesses períodos, o número de mastigações para cada bolo ruminado foi 

contabilizado por animal, e o tempo gasto em cada bolo foi medido usando cronômetros 

digitais. Além disso, as eficiências de alimentação e ruminação foram determinadas 

seguindo o método descrito por Polli et al. (1996) e Bürger et al. (2000). 

  

 Excreção urinária, amostragem e balanço de nitrogênio 

No 29° e 57° diasdo periodo experimental, amostras spot de urina foram colhidas 

aproximadamente quatro horas após a alimentação matinal. A urina foi coletada via 

individualmente durante a micção espontânea, utilizando copos plásticos. Ao final de 

cada coleta, as amostras foram filtradas através de gaze e misturadas com uma solução de 

ácido sulfúrico de 0,036 N à taxa de 10 mL de urina a 40 mL de ácido (Valadares et al., 

1999) para evitar a volatilização da amônia (Plaizier et al., 2000). Estes foram então 
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embalados em potes plásticos rotulados e congelados a -20°C para posterior análise do 

nitrogênio total. 

O volume urinário foi estimado após a determinação do teor de creatinina nas 

amostras por meio de kit comercial (Labtest®, Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil) e 

leitura em um espectrofotômetro. O volume urinário em L/dia foi estimado usando a 

fórmula abaixo. Foi adotado o valor de excreção de creatinina de 16,33 mg/kg de peso 

vivo, conforme recomendado por Carvalho et al. (2010). 

Excreção urinária diáriamL = ((Peso corporalkg × 16,33) × 100)/Teor de creatinina 

na amostra de urina spotmg/dL. 

O método Kjeldahl foi utilizado para quantificar o teor de nitrogênio (AOAC, 

2005; método 968,06) nas amostras de urina, e o balanço de nitrogênio (BN), ou 

nitrogênio retido, foi determinado pela seguinte fórmula: 

BN = Nconsumo (g) -(Nfezes(g) + Nurina(g)) 

  

Metabólitos sanguíneos 

No 30° e 59° dias do experimento, o sangue foi coletado em todas os cabritos 

aproximadamente quatro horas após a primeira alimentação. Dez mililitros de sangue 

foram coletados por punção venosa jugular em tubos sem anticoagulante (EDTA). O soro 

obtido foi acondicionado em tubos e centrifugado a 3.500 rpm por 15 minutos. Em 

seguida, o soro foi transferido para tubos Eppendorf® e armazenado a -20°C para 

posteriores análises laboratoriais. 

As concentrações de triglicerídeos (ID: triglicérides enzimático líquido), 

colesterol (ID: colesterol enzimático líquido), proteínas totais (ID: proteínas totais), 

albumina (ID: albumina) e, das atividades enzimáticas da aspartato-aminotransferase (ID: 

AST), alanina-aminotransferase (ID: ALT) e gama-glutamiltransferase (ID: GGT) foram 

determinadas utilizando-se kits comerciais da marca Doles(Doles Reagentes Ltd., 

Goiânia, GO, Brasil) e leituras em espectrofotômetro semiautomático (SBA 200®, 

CELM, São Caetano do Sul, Brasil) , de acordo com os respectivos comprimentos de 

onda. 

O teor de globulina foi calculado como a diferença numérica entre o teor total de 

proteína e albumina, como descrito por Robinson et al. (1937). A relação 
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albumina:globulina foi obtida dividindo o valor da fração de albumina pelo valor da 

fração globulina. 

  

Desempenho produtivo 

O desempenho produtivo dos cabritos foi determinado pela pesagem individual 

dos animais no início do experimento (16º dia), após o período de adaptação, peso inicial, 

e após o último dia experimental, peso final (61º dia). Os animais foram sempre pesados 

pela manhã depois de serem submetidos ao jejum de sólidos por 16 h. 

O ganho total de peso (GPT) foi determinado como a diferença entre o peso final 

e o peso inicial. Para o cálculo do ganho diário médio (GMD), foram usado o GPT 

dividido pelo quantidade de dias do confinamento. Após a obtenção do consumo de MS 

e  GMD, foi possível calcular a eficiência alimentar dos animais (EA) utilizando a fórmula 

GMD dividido pelo consumo de matéria seca. 

  

 Análises estatísticas 

Os resultados foram avaliados por meio da análise de variância e regressão, com 

os graus de liberdade desdobrados em efeitos linear ou quadrático. O comando PROC 

MIXED do programa Statistical Analysis System - SAS versão 9.1 (SAS, 2009) foi 

utilizado para testar o efeito do nível de inclusão datorta de licuri noconsumo, 

digestibilidade, balanço de nitrogênio, comportamento ingestivo, metabólitos sanguíneos 

e variáveis de desempenho produtivo. A significância foi declarada quando 

P<0,05. Utilizou-se o seguinte modelo estatístico: 

Ŷij = μ + NLi + Ɛij 

Onde, Ŷij = Valor observado na parcela que recebeu o tratamento i na 

repetição j;  μ = Média geral; NLi= Efeito fixo do nível de inclusão de licuri (i = 0, 10, 20 

e 30%); e Ɛij= Erro experimental aleatório associado a cada observação pressuposto NID 

~ (0, σ2). 

 

RESULTADOS 

 

 Consumo de nutrientes e digestibilidade aparente de componentes 

nutricionais 
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Houve redução no consumo de nutrientes, à medida que atorta de licuri foi 

incluída nas dietas (P<0,05). No entanto, observou-se aumento no EE (P<0,01) e no 

FDNcp (P<0.01) efetivamente ingerido com a inclusão da torta de licuri(Tabela 2). 

Houve diminuição linear da digestibilidade aparente dos nutrientes com a inclusão 

da torta de licuri nas dietas (P<0,05). No entanto, a digestibilidade do EE e CNF não foi 

influenciada pelas dietas (P>0,05)(Tabela 2). 

 

Tabela 2 - Consumo e digestibilidade de nutrientes de cabritos confinados alimentados 

com dietas de alto concentrado com torta de licuri. 

Item Nível de torta de licuri (g/kg) 
EPM1 

Valor P2 

 0 100 200 300 L Q 

Consumo (g/dia)    

Matéria seca3 969.5 919.1 812.3 697.1 41.74 <0.01 0.44 

Matéria orgânica4 844.2 805.7 718.8 620.4 36.51 <0.01 0.42 

Proteína bruta5 161.4 152.8 135.6 120.0 7.65 <0.01 0.65 

Extrato etéreo6 40.0 39.7 36.2 33.3 2.02 0.01 0.53 

FDNcp7 344.6 356.9 335.8 298.4 16.68 0.04 0.14 

 CNFcp8 297.8 266.4 210.6 168.6 11.10 <0.01 0.64 

NDT9 665.1 634.4 536.5 435.5 31.53 <0.01 0.27 

Composição da dieta efetivamente consumida (%)    

Proteína bruta 16.6 16.6 16.7 17.1 0.15 0.06 0.15 

Extrato etéreo10 4.1 4.5 4.5 5.3 0.05 <0.01 0.44 

FDNcp11 35.5 38.9 41.4 42.9 0.71 <0.01 0.19 

CNFcp12 30.8 27.7 25.6 23.8 0.57 <0.01 0.27 

Digestibilidade aparente dos nutrientes(%)    

Matéria seca13 69.3 69.7 65.6 60.9 1.73 <0.01 0.15 

Matéria orgânica14 73.1 73.0 68.7 63.4 1.64 <0.01 0.13 

Proteína bruta15 77.6 78.3 75.8 73.6 1.11 0.01 0.23 

Extrato etéreo 93.3 94.0 92.9 94.2 0.55 0.51 0.56 

FDNcp16 63.2 63.0 57.0 54.5 2.91 0.02 0.68 

CNFcp 79.2 79.8 78.6 73.3 2.52 0.11 0.27 

NDT17 68.4 69.1 65.9 62.1 1.46 <0.01 0.14 
1EPM = Erro padrão da média; 2P – os valores foram considerados significativos em <0.05; 

Equações de regressão: ; 3Y = 988,121 - 9,230x, r2 = 0,97; 4Y = 861,050 - 7,581x, r2 = 0,96; 5Y = 163,691 

- 1,410x, r2 = 0,98; 6Y = 40,872 - 0,231x, r2 = 0,92; 7Y = 357,971 - 1,591x, r2 = 0,66; 8Y = 302,041 - 4,424x, 

r2 = 0,99; 9Y = 685,941 - 7,860x, r2 = 0,95; 10Y =4,067 + 0,0361x, r2 = 0,78; 11Y = 35,97 + 0,2473x, r2 = 

0,97; 12Y = 30,42 - 0,229x, r2 = 0,98; 13Y = 70,800 - 0,292x,  r2 = 0,85; 14Y = 74,571 - 0,331x, r2 = 0,88; 15Y 

= 78,552 - 0,142x, r2 = 0,97; 16Y = 64,280 - 0,321x, r2 = 0,53; e 17Y = 69,741 - 221x, r2= 0,81. 
  

Comportamento ingestivo 
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O feFDN8.0 em g/dia (P = 0,024), o feFDN8.0 (P<0.001) e o feFDN1.18 

(P<0,043), em % MS consumida aumentaram à medida que a torta de licuri foi incluída 

nas dietas (Tabela 3). 

 

Tabela 3 - Comportamento ingestivo de cabritos confinados alimentados com dietas de 

alto concentrado com torta de licuri. 

Item Nível de torta de licuri (g/kg) 
EPM1 

Valor P2 

0 100 200 300 L Q 

Conusmo (g/dia)        

feNDF8.0
3 38.4 42.8 56.8 64.8 8.84 0.02 0.85 

feNDF1.18 238.1 202.0 236.2 218.5 17.00 0.75 0.59 

Consumo (% MS consumida)      

feNDF8.0
4 4.0 4.6 5.6 8.7 0.82 <0.01 0.14 

feNDF1.18
5 25.1 22.1 25.4 27.5 1.12 0.04 0.03 

Tempo gasto (min/dia)               

Ingestão6 185.0 198.0 213.5 245.0 6.59 <0.01 0.17 

Ruminação7 315.0 336.0 363.5 377.0 14.59 <0.01 0.84 

Ócio8 940.0 906.0 863.0 818.0 17.13 <0.01 0.80 

Número de eventos (nº/dia)        

Alimentação9 11.4 13.1 14.2 17.1 0.34 <0.01 0.09 

Ruminação 23.2 22.4 24.1 25.0 1.37 0.26 0.54 

Ócio10 33.2 34.3 37.1 37.5 1.36 0.02 0.80 

Bolo ruminado 353.2 347.2 343.0 312.4 11.48 0.09 0.53 

Tempo gasto por eventos (seg)       

Alimentação11 15.5 15.1 15.2 13.9 0.50 0.05 0.41 

Ruminação 13.7 14.8 15.3 15.0 0.80 0.23 0.38 

Ócio12 28.5 26.8 23.6 21.3 1.18 <0.01 0.79 

Bolo ruminado13 53.5 58.1 63.4 66.2 0.52 <0.01 0.11 

Eficiência (g/h)           

Alimentação da MS14 310.9 282.8 248.8 205.0 15.39 <0.01 0.62 

Ruminação da MS15 181.1 164.2 145.9 127.3 9.28 <0.01 0.93 

Alimentação da MS16 111.1 111.1 93.2 76.6 5.49 <0.01 0.14 

Ruminação da MS17 64.7 64.3 54.8 47.1 3.32 <0.01 0.28 

Mastigação        

Número (bolo)18 71.8 75.4 79.2 83.6 0.51 <0.01 0.42 

Número (dia)19 93,101 105,113 120,404 132,846 1.31 <0.01 0.87 
1EPM = Erro padrão da média;2 P – os valores foram considerados significativos em <0.05; Equações de 

regressão: 3Y = 36,822 + 0,930x, r2 = 0,96; 4Y = 3,500 + 0,142x, r2 = 0,87; 5Y = 24,760 - 0,280x + 0,012x2, 

r2 = 0,60; 6Y = 180,060 + 1,971x, r2 = 0,95; 7Y = 315,140 + 2,160x, r2 = 0,91; 8Y = 940,961 - 3,911x, r2 = 

0,87; 9Y = 11,220 + 0,180x, r2  = 0,96; 10Y = 33,171 + 0,157x, r2 = 0,93; 11Y = 15,610 - 0,046x, r2 = 0,75; 
12Y = 28,730 - 0,248x, r2 = 0,98; 13Y = 53,801 + 0,434x, r2 = 0,98;  14Y= 314,680 - 3,511x, r2 = 0,99; 15Y= 

181,590 - 1,791x, r2 = 0,99; 16Y = 116,180 - 1,210x, r2 = 0,89; 17Y= 67,050 - 0,621x, r2 = 0,91; 18Y = 71,590 

+ 0,391x, r2 = 0,89; e 19Y = 92687,400 + 1345,231x, r2 = 0,94. 

 

Os tempos gastos diariamente em alimentação (P<0,001) e ruminação (P = 0,003) 

pelos cabritos aumentaram à medida que a torta de licuri foi incluída nas dietas. Da 
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mesma forma, o número de eventos por dia gastos pelos animais em alimentação 

(P<0,001) e ócio (P = 0,015) aumentaram com a inclusão da torta de licuri (Tabela 3). 

Por outro lado, houve redução nos tempos gastos por evento em alimentação (P = 

0,050), ócio (P<0,001), enquanto os bolos ruminados (P<0,001) aumentaram com a 

inclusão datorta de licuri (Tabela 3). 

O tempo em alimentação (P<0,001) e ruminação (P<0,001), assim como as 

eficiências de alimentação e ruminação da MS e FDN diminuíram com a inclusão da torta 

de licuri, enquanto que o número de bolos ruminados (P<0,001) e o número de 

mastigações por dia (P<0,001) aumentaram com a inclusão da torta de licuri (Tabela 3). 

 

 Balanço de nitrogênio e concentrações de metabólitos sanguíneos 

Observou-se redução linear de nitrogênio (g/dia) ingerido (P<0,001) e retido 

(P<0,001) com a inclusão do torta de licuri nas dietas (Tabela 4). Da mesma forma, houve 

redução nas concentrações de triglicérideos (P = 0,002) e nas atividades das enzimas AST 

(P = 0,007), ALT (P = 0,009) e GGT (P = 0,041) à medida que a torta de licuri foi incluída 

nas dietas (Tabela 4). 

 

Tabela 4 - Balanço de nitrogênio e parâmetros sanguíneos de cabritos confinados 

alimentados com dietas de alto concentrado com torta de licuri. 

Item Nível de torta de licuri (g/kg) 
EPM1 

Valor P2 

0 100 200 300 L Q 

Balanço de nitrogênio (g/dia)    

Nitrogênio ingerido3 25.8 24.4 21.7 19.2 1.22 <0.01 0.65 

Nitrogênio fecal 5.4 5.3 5.1 5.0 0.31 0.31 0.94 

Nitrogênio urinário 6.1 7.5 5.4 5.8 0.66 0.28 0.46 

Nitrogênio retido4 13.0 11.6 10.1 8.3 1.03 <0.01 0.89 

Metabólitos do sangue (mg/dL)    

Triglicerídeos5 22.4 20.3 16.1 17.1 1.38 <0.01 0.27 

Colesterol 99.6 96.4 84.0 89.7 6.35 0.15 0.49 

Proteína totais 7.1 7.1 6.8 7.1 0.27 0.93 0.50 

Albumina 2.5 2.7 2.5 2.9 0.17 0.33 0.38 

Globulina 4.5 4.5 4.2 4.2 0.26 0.36 0.97 

A:G  0.6 0.6 0.6 0.7 0.05 0.44 0.51 

Atividade enzimática(UI/L)        

AST6 80.1 80.8 64.7 70.3 3.59 0.01 0.51 

ALT7 20.2 18.3 16.3 16.5 1.06 0.01 0.33 

GGT8 57.1 46.4 46.9 46.9 3.19 0.04 0.10 
1EPM = Erro padrão da média;2 P – os valores foram considerados significativos em <0.05; Equações de 

regressão:3Y = 26,190 - 0,220x, r2 = 0,98; 4Y = 13,110 - 0,152x, r2 = 0,99; 5Y =22,050 - 0,199x, r2 = 0,80; 
6Y = 80,870 - 0,447x, r2 = 0,81; 7Y = 19,790 - 0,131x, r2 = 0,86; e 8Y = 53,850 - 0,297x, r2 = 0,59. 
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 Desempenho produtivo 

 

O PF (P = 0,01), o GPT (P = 0,01) e o GMD (P = 0,01) diminuíram à medida que 

a torta de licuri foi incluída nas dietas (Tabela 5). Apesar disso, nenhum efeito sobre a 

eficiência alimentar foi verificado em virtude da inclusão da torta de licuri nas dietas de 

cabritos (P>0,05)(Tabela 5). 

 

Tabela 5 - Desempenho de cabritos confinados alimentados com dietas de alto 

concentrado com torta de licuri. 

Item Nível de torta de licuri (g/kg) 
EPM1 

Valor P2 

0 100 200 300 L Q 

PVI (kg) 20.1 20.2 20.4 19.9 - - - 

PVF (kg)3 32.0 32.0 29.5 28.1 0.51 0.01 0.56 

GPT (kg)4 11.9 11.8 9.1 8.1 0.41 <0.01 0.65 

GMD(kg/dia)5 0.195 0.193 0.148 0.133 0.01 <0.01 0.65 

EA (GPD/CMS) 0.201 0.206 0.183 0.190 0.01 0.32 0.92 
1EPM = Erro padrão da média;2 P – os valores foram considerados significativos em <0.05; Equações de 

regressão:3Y= 32,51 - 0,142x, r2 = 0,90; 4Y = 12,330 - 0,140x, r2 = 0,89; e 5Y= 0,202 - 0,002x, r2 = 0,90. 
  

DISCUSSÃO 

 

 Consumo e digestibilidade aparente de componentes nutricionais 

A redução do consumo de MS afetou a ingestão dos demais componentes 

nutricionais. A diminuição da ingestão provavelmente ocorreu devido ao aumento do teor 

de FDN das dietas, o conteúdo de FDA e a fração lignina aumentaram à medida que a 

torta de licuri foi incluída nas dietas (tabela 1). 

O perfil lipídico da torta de licuri tem em sua composição, principalmente os 

ácidos graxos láurico (C12:0) e mirístico (C14:0). Esses ácidos graxos são prejudiciais 

aos microrganismos ruminais, tendo propriedades antiprotozoárias devido à 

desestabilização da membrana celular microbiana, afetando a digestão de fibras (Hristov 

et al., 2011; Bauer et al., 2013). 

A diminuição da ingestão de MS afetada pela redução da digestão da FDN é 

corroborada pela redução da digestibilidade da FDN, que afetou as características do 

rúmen. A baixa digestibilidade do FDN resulta em uma diminuição nas taxas de 
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passagem. Portanto, espera-se um efeito de enchimento ruminal, diminuindo a ingestão 

de MS (Pinho et al., 2018). 

Resultados semelhantes foram observados por Costa et al. (2018), que avaliaram 

a ingestão e digestibilidade aparente de cordeiros alimentados com dietas contendo torta 

de licuri (8, 16 e 24%). Os autores observaram redução na ingestão de nutrientes e 

digestibilidade. Da mesma forma, Borja et al. (2010) observaram aumento no teor de 

fibras devida a inclusão da torta de licuri (15, 30 e 45%) em dietas para cabritos 

confinados. Apesar disso, não relataram alterações na ingestão de nutrientes e 

digestibilidade, atribuindo esses resultados ao tamanho da fração fibrosa da torta de licuri 

que foi finamente moída. 

 

 Comportamento ingestivo 

O mecanismo psicogênico da regulação da ingestão de nutrientes pode ter 

influenciado os resultados do comportamento ingestivo em cabritos. Provavelmente isso 

aconteceu devido à baixa aceitabilidade do torta de licuri. Assim, ao analisar o 

comportamento ingestivos dos animais, fica claro que houve um aumento no número de 

episódios e tempo gasto com alimentação. Consequentemente, houve maior seletividade 

por cabritos no cocho quando alimentados com dietas contendo maior concentração de 

torta de licuri. Os caprinos, em geral, são os mais seletivos entre os ruminantes domésticos 

(Church, 1988; Van Soest, 1994), e, com o uso de torta de licuri, esse comportamento 

ficou mais evidente. 

A forte relação que o comportamento ingestivo tem com a ingestão de MS e FDN 

ajuda a entender o aumento do tempo gasto na alimentação devido à inclusão da torta de 

licuri nas dietas. Por sua vez, confirma a baixa aceitabilidade de dietas com os mais altos 

níveis deste subproduto. Assim, o maior tempo gasto pelos cabritos na seleção da dieta 

pode ser explicado pelo aumento da ingestão de feFDN8.0 (g/dia e % MS consumida) e 

nos tempos e episódios gastos em alimentação e em ruminação. Além disso, houve 

aumento do total das atividades de mastigação durante observações diárias no período de 

adaptação e no período de coleta de dados. 

Além disso, é relevante destacar que caprinos alimentados com dietas com alto 

teor de amido tendem a selecionar partículas mais longas para estimular a ruminação e 

manter condições ruminais adequadas (Zhao et al., 2011; Li et al., 2014). 
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 Balanço de nitrogênio e concentrações de metabólitos sanguíneos 

A redução do nitrogênio ingerido e retido pode ser devido à diminuição da 

ingestão e digestibilidade aparente da proteína bruta. 

A diminuição das concentrações de triglicérides pode estar associada à diminuição 

da ingestão e digestibilidade aparente dos nutrientes, especialmente EE, FDN e NDT, 

dependendo dos níveis de torta de licuri. Apesar disso, as concentrações de triglicérides 

no presente estudo estão dentro da faixa normal descrita para caprinos, entre 9 e 30 

mg/dL, conforme proposto por Kaneko et al. (2008). 

Além disso, os níveis de AST, ALT e GGT neste estudo estavam dentro das faixas 

de normalidade para a função hepática adequada. De acordo com Radostits et al. (2002) 

e Scarpino et al. (2014), animais saudáveis apresentam níveis médios de 60 a 280, 22 a 

28 e 20 a 52 UI L em relação ao AST, ALT e GGT, respectivamente. Essas enzimas estão 

correlacionadas com doença hepática. O metabolismo de lipídios e proteínas pode causar 

estresse hepático (Russell e Roussel, 2007). A diminuição do teor de triglicérides e o 

nitrogênio retido influenciaram o comportamento decrescente dessas enzimas. 

  

 Desempenho produtivo 

A diminuição do desempenho produtivo de cabritos caprinos devido à inclusão da 

torta de licuri pode estar associada à redução do consumo e da digestibilidade aparente 

dos nutrientes. A menor ingestão e disponibilidade de nutrientes reduz o potencial de 

ganho de peso em ruminantes. O GMD obtido no presente estudo foi superior ao resultado 

observado por Agy et al. (2012), 0,098 kg, em cabritos mestiços Boer em confinamento, 

alimentados com dietas contendo até 24% de torta de girassol. Da mesma forma, foi 

superior ao valor médio observado por Silva et al. (2015), que foi de 0,131 kg em cabritos 

mestiças Boer alimentados com dietas com torta de amendoim. 

Embora houve redução no ganho médio diário dos animais a partir da inclusão da 

torta de licuri, teve um menor consumo de matéria, isso fica evidente com a eficiência 

alimentar, não houve efeito significativo.  Este resultado demonstram o potencial da 

inclusão da torta de licuri na dieta de alto concentrado de caprinos. Pois os animais que 

tiveram menor ganho diário também consumiram menos, o que podem diminuira despesa 

com alimentação dos animais, a depender do valor entre milho e soja com a torta de licuri. 
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Podendo torna mais uma opção para o balanceamento de rações, diminuindo a 

dependência dos alimentos tradicional. 

 

CONCLUSÃO 

 

Níveis de até 100 g/kg de torta de licuri em dietas com alto concentrado para 

cabritos em confinamento propiciam maiores taxas de ganho de peso e por isso possui 

potencial para reduzir o tempo de confinamento para a terminação dos animais. 

Entretanto, não há alteração na eficiência alimentar em caprinos alimentados com 

dietas de alto concentrado contendo níveis de até 300 g/kg de torta de licuri, o que pode 

ser uma alternativa para sistemas que não visem a alta rotatividade e busquem baixo custo 

de produção, pois a torta de licuri é um ingrediente de menor custo entre àqueles 

utilizados na composição das dietas. 
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Características da carcaça e qualidade da carne de cabritos alimentados com 

dietas de altoconcentrado contendo torta de licuri 

 

RESUMO 

 

Este estudo teve como objetivo avaliar as características da carcaça e a qualidade da carne 

de cabritos alimentados com dietas de alto-concentrado contendo torta de licuri. Quarenta 

cabritos não castrados Boer x mestiços com idade média de 4 meses e um peso corporal 

médio inicial de 20,15 ± 2,79 kg foram distribuídos em um delineamento experimental 

inteiramente casualizado com quatro dietas experimentais contendo torta de licuri nos 

níveis de 0, 10, 20 e 30% da matéria seca total. A matéria seca, proteína bruta e o consumo 

de nutrientes digestíveis totais foram reduzidos linearmente (P<0,01) a partir da inclusão 

de 10% da torta de licuri na dieta de cabritos. O peso do abate, os pesos e rendimentos 

das carcaças quente e fria diminuíram (P<0,01) a partir da inclusão de 10% de torta de 

licuri. A luminosidade (P = 0,032), teor de vermelho (P = 0,012) e teor de amarelo (P = 

0,021) aumentaram, enquanto que a força de cisalhamento diminuiu (P = 0,032) com a 

inclusão da torta de licuri em dietas de cabritos. A torta de licuri promoveu um aumento 

quadrático nas concentrações de ácidos graxos poli-insaturados, precursores de CLA 

(C18:1 trans 11 e C18:2 n-6), e ácidos graxos desejáveis. O uso de até 10% de torta de 

licuri em dietas para cabritos mantém o peso e o rendimento da carcaça, e aumenta as 

concentrações de ácidos graxos láurico (C:12), vaccênico (C18:1 trans-11), linoleico 

(C18:2 n-6), linolênico (C18:3 n-3) e ácidos graxos desejáveis na carne. Este nível de uso 

do torta de licuri é, portanto, recomendado para uso em dietas de alto concentrado para 

cabritos terminados em confinamento. 

 

Palavras-chave: ácidos graxos, carcaça, características sensoriais, composição 

centesimal, ruminante 
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Carcass characteristics and meat quality of feedlot goat kids fed high-concentrate 

diets with licury cake 

 

ABSTRACT 

 

This study aimed to evaluate the carcass characteristics and meat quality of feedlot goat 

kids fed high-concentrate diets with licury cake. Forty crossbreed non-castrated Boer × 

mixed breed goat kids with an average age of 4 months and an initial average body weight 

of 20.15 ± 2.79 kg were randomly distributed in a completely randomized design with 

four experimental diets containing licury cake at 0, 10, 20, and 30% of total dry matter. 

Dry matter, crude protein, and total digestible nutrient intakes were reduced linearly (P 

<0.01) from the inclusion of 10% of licury cake in the goat kids’ diet. Slaughter weight, 

hot and cold carcass weights and yields decreased (P <0.01) from the inclusion of 10% 

of licury cake. Lightness (P = 0.032), redness (P = 0.012) and yellowness (P = 0.021) 

increased, whereas the Warner-Bratzler shear force decreased (P = 0.032) with the licury 

cake inclusion in goat kids diets. Licury cake promoted a quadratic increase in 

polyunsaturated fatty acids, CLA precursors (C18:1 trans 11 and C18:2 n-6), and 

desirable fatty acids. The use of up to 10% licury cake in diets for goat kids maintains the 

carcass weight and yield, increase lauric (C:12), vaccenic (C18:1 trans-11), linoleic 

(C18:2 n-6), linolenic (C18:3 n-3), and desirable fatty acids in meat. This level of use of 

licury cake is, therefore, recommended for use in high-concentrate diets for feedlot goat 

kids. 

 

Keywords: Carcass, Fatty acids, Proximate composition, Ruminant, Sensory attributes 
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INTRODUÇÃO 

 

O uso de alimentos alternativos a partir do processamento agroindustrial na 

alimentação ruminantes vem crescendo como opção aos alimentos tradicionais (Ribeiro 

et al., 2011; Oliveira et al., 2015; Bezerra et al., 2016). Esse interesse deve-se ao aumento 

dos custos de produção, à variação dos preços das commodities e ao crescimento da 

população mundial. Portanto, tudo isso reflete uma maior demanda por alimentos de alto 

valor nutricional que não sejam competitivos com alimentos humanos e animais não-

ruminantes (Boonen et al., 2012; McGrath et al., 2018). 

O uso de subprodutos do processamento agroindustrial pode melhorar a qualidade 

nutricional das dietas para ruminantes e aumentar a produção (Bezerra et al., 2016) e a 

qualidade da carne (Yagoubi et al., 2018). Neste contexto, a torta de licuri é um 

subproduto obtido através da prensagem fria dos frutos da palmeira Syagruscoronata 

(Mattius) Beccari para obtenção de óleo para a indústria de nutrição humana ou 

cosméticos. Este subproduto foi utilizado em dietas para ruminantes devido aos altos 

níveis de proteína bruta (entre 23,6 e 29,2%) e energia (76,2% de nutrientes digestíveis 

totais), mas sempre associada a uma alta proporção de volumosos (maior que 50%)(Borja 

et al., 2010; Oliveira et al., 2013; Ribeiro et al., 2018; Bagaldo et al., 2019). 

Os efeitos da torta de licuri em dietas de alto concentrado para cabritos em 

crescimento são desconhecidos. No entanto, com base no teor de fibras (>50%, Costa et 

al., 2018) deste subproduto, pode ser adequado para dietas de alto concentrado, pois pode 

prevenir distúrbios metabólicos, devido às altas taxas de carboidratos não-fibrosos nessas 

dietas. Além disso, o licuri tem altas concentrações de ácido graxo láurico, que é um 

triglicerídeo de cadeia média que pode ser absorvido pelo corpo apesar de estar saturado. 

Por isso, é considerado saudável, pois fortalece o sistema imunológico e auxilia outras 

funções vitais para o corpo humano. 

Diante do exposto, é possível ter um nível de torta de licuri para ser usado em 

dietas de alto concentrado para cabritos terminados em confinamento que permite 

melhores respostas das características da carcaça e qualidade da carne, através do 

aumento dos ácidos graxos necessários para a saúde humana. Este estudo teve como 

objetivo avaliar as características da carcaça e a qualidade da carne de cabritos 

alimentados com dietas de alto concentrado contendo torta de licuri. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Local de realização e comitê de ética 

O experimento foi conduzido na Fazenda experimental da Universidade Federal 

do Bahia, localizada no município de São Gonçalo dos Campos, Bahia, Brasil. 

Todos os procedimentos com os animais foram realizados mediante autorização 

da Comitê de Ética no Uso de Animais (CEUA) da Escola de Medicina Veterinária e 

Zootecnia da Universidade Federal da Bahia, sob o número de protocolo: 35/2018.  

 

Animais, dietas experimentais  

Foram utilizados 40 cabritos mestiços da raça Boer com peso corporal inicial de 

20,15 ± 2,79 kg, não castrados e com aproximadamente 4 meses de idade, distribuídos 

em delineamento experimental inteiramente casualizado com quatro tratamentos (níveis 

da torta de licuri de 0, 10, 20 e 30%) e dez repetições (animais). Quatro níveis de inclusão 

de torta de licuri constituíram as dietas: 0, 10, 20 e 30% com base na matéria seca.  

Os animais foram alojados em baias individuais de 1,0 m2 (1,0 x 1,0m), cobertas, 

com piso ripado de madeira e suspensas, providas de bebedouros e comedouros com 

acesso irrestrito a água e as dietas experimentais. No início do experimento os animais 

foram identificados, submetidos ao controle de endo e ectoparasitas, imunizados com 

vacina polivalente contra clostridioses. Os animais foram suplementados com vitaminas 

A, D e E por via intramuscular e distribuídos por sorteio nos tratamentos. 

O período experimental teve duração de 60 dias, precedido de 15 dias para 

adaptação dos animais ao ambiente, baias, manejo e dietas, totalizando 75 dias. As dietas 

contendo os quatro níveis da torta de licuri (0, 10, 20 e 30%) foram compostas de feno de 

capim Transvala (Digitaria decumbensStent. cv. Transvala) como fonte de volumoso e 

concentrado, constituído de uma ração comercial (farelo de soja, grão de milho moído e 

aveia), ureia e suplemento mineral comercial específico para caprinos e 0, 10, 20 e 30% 

de torta de licuri com base na matéria seca (Tabela 1).  

 

 

 

Tabela 1 - Proporção dos ingredientes e composição químico-bromatológica das dietas 

experimentais com torta de licuri. 

Ingredientes (g/kgMS) 
Nível de torta de licuri (g / kg MS) 

Torta de licuri 
0 100 200 300 
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Feno de Transvala 200 200 200 200 - 

Ração comercial 767 670 573 476 - 

Torta de licuri 0 100 200 300 - 

Ureia 18 15 12 9 - 

Suplemento mineral1 15 15 15 15 - 

Composição químico-bromatólogica (g/kg MS) 2 

Matéria seca (g/kg na MN) 895 896 896 897 901 

Matéria mineral 124 118 112 105 60 

Proteína bruta 163 165 167 169 221 

Extrato etéreo 40 42 44 46 63 

FDNcp 377 396 414 433 486 

FDAcp 313 334 355 375 467 

Hemicelulose 126 128 129 131 93 

Celulose 252 262 273 283 345 

Lignina 54 65 75 85 155 

CNFcp 294 277 261 244 167 

NDT 662 646 631 611 556 

PIDN(g/kg de PB) 51 53 56 59 - 

PIDA(g/kg de PB) 16 18 19 21 - 

Perfil de ácidos graxos da torta de licuri (mg/100 g) 

Caprílico (C8:0) 1 28 56 84 277 

Capríco (C10:0) 8 38 68 98 308 

Láurico (C12:0) 12 495 978 1462 4846 

Mirístico (C14:0) 124 488 852 1217 3793 

Pentadecanóico (C15:0) 3 4 5 7 14 

Palmítico (C16:0) 181 362 543 724 2001 

Palmitoleico (C16:1) 7 8 8 9 11 

Heptadecanóico (C17:0) 4 7 10 13 35 

Esteárico (C18:0) 62 178 294 409 1220 

Linoleico (C18:2 n-6) 8 107 206 304 992 

α-linolênico(C18:3 n-3) 2 6 9 13 36 
1Níveis de garantia (por kg de elementos ativos): Cálcio - 240,00g, Fósforo - 71,00g, Potássio - 28,20g, 

Enxofre - 20,00g, Magnésio - 20,00g, Cobre - 400,00mg, Cobalto - 30,00mg, Cromo - 10,00mg, Ferro - 

250,00mg, Iodo - 40,00mg, Manganês - 1.350,00mg, Selênio - 15,00mg, Zinco - 1.700,00mg, e Flúor 

(máx.) - 710,00mg. 
2Fibra em detergente neutro; Fibra em detergente ácido; Fibra em detergente neutro indigestível; 

Carboidratos não fibrosos; Nutrientes digestíveis totais; Proteína insolúvel em detergente neutro; e Proteína 

insolúvel em detergente ácido.  

 

As dietas foram formuladas de modo a serem isonitrogenadas (com 

aproximadamente 16% de proteína bruta) segundo as recomendações do 

NationalResearchCouncil (NRC, 2007) com o objetivo de atender as exigências para 

cabritos e permitir ganho de peso médio diário estimado de 250 g. 
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No início do experimento, para adequada adaptação dos animais às dietas, as 

mesmas foram fornecidas no período pré-experimental da seguinte maneira: 80:20 

(volumoso: concentrado; dia 1-5), 50:50 (dia 6-10) e 20:80 (dia 11-15), iniciando o 1º dia 

de avaliação (período experimental, 16º dia) com 20% de volumoso e 80% de concentrado 

na dieta total. As rações foram fornecidas em duas refeições, em quantidades iguais, % 

às 8h00 e às 16h00, de forma a permitir entre 10 e 20% de sobras.  

 

Coleta de amostras e análises laboratoriais 

Durante o período de confinamento, amostras dos ingredientes, dietas e das sobras 

foram coletadas e armazenadas em freezer a -20ºC e, posteriormente, antes das análises, 

foram pré-secas em estufa com circulação de ar forçada a 55º C, por 72 horas. Em seguida, 

as amostras foram moídas em moinho tipo Willey com peneira de crivos de 1 mm para 

determinação dos teores de matéria seca (MS; método 934.01), cinzas (MM; método 

942.05), proteína bruta (PB; método 968.06) e extrato etéreo (EE; método 920.39) de 

acordo com a AOAC (2005). Os ingredientes foram também avaliados quanto aos teores 

de lignina de acordo com o método 973.18 (AOAC, 2006). 

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN; usando alfa-amilase e sem adição 

de sulfito de sódio) e fibra em detergente ácido (FDA) e correções de cinzas e proteína 

foram determinados segundo o método descrito por Mertens (2002). A hemicelulose e a 

celulose foram obtidas por meio da diferença entre FDN e FDA, e FDA e lignina, 

respectivamente.  

Os carboidratos não-fibrosos (CNF) das dietas corrigidos para cinzas e proteínas 

foram calculados de acordo com Hall (2000), em que CNF = 100 - ((%PBdieta-%PBureia + 

%Ureiadieta) + %EE + FDNcp + %MM). Os nutrientes digestíveis totais (NDT) das dietas 

foram determinados segundo descrito pelo NRC (2001). 

Diariamente, antes do fornecimento das dietas durante o período matutino, as 

sobras foram coletas e pesadas para determinar o consumo de matéria seca e para o ajuste 

das dietas. O consumo dos componentes nutricionais foi calculado pela diferença entre a 

quantidade do componente presente nos alimentos fornecidos e a quantidade do nutriente 

nas sobras. 

  

Abate e características da carcaça 
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No 61º dia de confinamento os animais foram encaminhados para um frigorífico 

comercial, inspecionado, os quais foram submetidos a um período de jejum e descanso 

de 16 horas. Em seguida, os animais foram pesados para a obtenção do peso corporal ao 

abate (PCA).  

No momento do abate, os animais foram insensibilizados por eletronarcose, 

usando equipamento apropriado. Em seguida, foram suspensos, submetidos à sangria a 

partir da veia jugular e artéria carótida, esfola e evisceração. Logo após o abate, aos 45 

minutos, e após o resfriamento da carcaça, 24 horas, mediu-se o pH em triplicata nos 

músculos Longissimus lumborum. As mensurações do pH foram realizadas utilizando 

phgâmetro digital tipo espeto HANNA modelo HI 99163, acoplado a um eletrodo de 

penetração, previamente calibrado com soluções-tampão de pH 4.01 e 7.01.  

Terminado o abate as carcaças foram pesadas obtendo-se o peso e rendimento da 

carcaça quente (PCQ e RCQ = PCQ/PCA*100) e, a seguir, transferidas para câmara 

frigorífica à temperatura de 6 ºC, onde permaneceram por 24 horas. Dessa forma foram 

penduradas pelos tendões do músculo Gastrocnemius em ganchos apropriados, e, após 

este período novamente pesadas para obtenção do peso e rendimento da carcaça fria (PCF 

e RCF=(PCF/PCA)*100). 

Após 24 horas do abate, as carcaças foram avaliadas de forma visual (subjetiva). 

A conformação, acabamento, engorduramento da carcaça e marmoreio da carne, foram 

avaliadas utilizando escala de 0 a 5, segundo metodologia descrita por Cézar e Souza 

(2007), e o marmoreio da carne. Em seguida, foram determinadas as seguintes medidas 

morfométricas: comprimento interno e externo da carcaça; comprimento e circunferência 

da perna; largura da garupa e tórax; profundidade de tórax; e perímetro da garupa e do 

tórax de acordo com a metodologia descrita por Cézar e Souza (2007). As medidas de 

comprimento e perímetro foram tomadas utilizando-se fita métrica, e as de largura e 

profundidade com auxílio de um hipômetro manual.  

As carcaças foram divididas longitudinalmente em duas partes simétricas. Então, 

o lado esquerdo foi dividido em 5 cortes comerciais de acordo com Colomer-Rocher et 

al. (1987). Posteriormente, o Longissimusthoracicfoi removido completamente das 

carcaças para ser usados para a determinação da área de olho-de-lombo (AOL) a partir de 

um corte transversal entre a 12ª e 13ª vértebra torácica. A AOL foi avaliada usando folhas 

de transparência plástica para o desenho da área e caneta apropriada. Dessa forma, foram 

estabelecidas as seguintes medidas: O comprimento (A) e a profundidade máxima (B) do 
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músculo Longissimus lumborum(LT), em cm, medida com auxílio de régua e calculada a 

partir da fórmula da elipse: AOL = (A/2*B/2) π, em cm2, proposta por Silva Sobrinho 

(1999).  

A espessura da gordura subcutânea (EGS) na carcaça foi medida de um corte 

transversal entre a 12ª e a 13ª vértebra torácica, em mm, com auxílio de paquímetro digital 

a ¾ de distância da face medial do músculo LT, ao lado do apêndice espinhoso. 

Posteriormente, os lombos, direito e esquerdo, de cada animal foram embalados, 

identificados e congelados em freezer (-20ºC) para posteriores análises das características 

físico-químicas, composição centesimal, avaliação sensorial e perfil de ácidos graxos da 

carne. 

 

Características físico-químicas e composição centesimal da carne 

Os parâmetros de cor foram avaliados nos lombos do lado direito com um 

colorímetroMinolta CR-400, utilizando o sistema CIELAB através das coordenadas de 

luminosidade (L *), teor de vermelho (a *) e amarelo (b *). O colorímetro foi calibrado 

com uma placa de cerâmica branca e iluminante fonte C, 10◦, para observação padrão, e 

foi operado usando um cone aberto. As medidas foram feitas, expondo a mioglobina ao 

oxigênio (Miltenburg et al., 1992). Antes da análise, as amostras foram expostas à 

temperatura ambiente por 5 min para a formação de oximioglobina, a principal pigmento 

responsável pela cor vermelho vivo da carne. Depois disso, e como descrito por 

Miltenburg et al. (1992), as coordenadas L *, a * e b * foram medidas em três pontos 

distintos da superfície muscular interna. A média das medidas triplicadas de cada 

coordenada foi calculada por amostra de carne animal. 

As perdas por cocção (PPC) do músculo LT foram determinadas em cada lombo 

amostra com aproximadamente 1,5 cm de espessura, 3,0 cm de comprimento e 2,5 cm 

largura. Amostras cruas foram pesadas, colocadas em uma bandeja revestida de alumínio, 

e cozidas em forno pré-aquecido a 170◦C até o centro da carne atingir uma temperatura 

de 70°C, medida usando termopar equipado com leitor digital. Posteriormente, as 

amostras foram resfriadas à temperatura ambiente e pesadas novamente. As perdas por 

cocção de cada amostra foram obtidas como a diferença entre os pesos antes e depois do 

cozimento (Duckett et al., 1998). 

No mesmo dia, as análises da força de cisalhamento (FC) foram determinadas 

usando as mesmas amostras de carne cozida usadas para medir perdas por cocção. Cada 
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amostra foi cortada em três cubos de 25 mm de diâmetro x 25 mm de comprimento e 

cortado na direção transversal ao músculo fibras. A FC foi medida por um analisador de 

textura equipado com uma lâmina de cisalhamento do tipo Warner-Bratzler, adotando o 

método descrito por Wheeler et al. (1995). A pico da força de cisalhamento foi registrado, 

sendo o resultado expresso em N / cm2. 

Para a avaliação da composição centesimal, amostras do músclo LT foram 

liofilizadas por 72 horas. Eles foram então moídas usando um moinho de bolas para 

obtenção das amostras e analisadas quanto aos teores de umidade, cinzas, proteínas, e 

lipídios totais (AOAC, 2005). 

 

Avaliação sensorial 

As amostras de LT utilizadas nas características sensoriais foram avaliadas usando 

uma escala hedônica não estruturada de nove pontos, por 105 não-treinados consumidores 

(65% mulheres e 35% homens; idades entre 18 e 45 anos). As amostras dos músculos 

foram grelhadas em uma grelha elétrica (modelo George Foreman Grill Jumbo 

GBZ6BW) até a temperatura do centro geométrico atingir 75°C, medido por um 

termômetro digital. Após o aquecimento, as amostras de carne de diferentes níveis de 

inclusão de torta de licuri (0, 10, 20, e 30% da MS total) foram cortados em cubos. Não 

foi adicionado sal ou condimentos nas carnes. Depois, eles foram embrulhados em papel 

alumínio para garantir o mínimo perda de calor e de compostos voláteis do aroma. Eles 

foram então transferidos para béqueres pré-aquecidos, codificados e mantidos em banho-

maria a 75◦C.  

Os testes foram realizados entre 09:00 e 12:00 horas, e os consumidores foram 

posicionados em cabines individuais para degustação e avaliação das carnes. Uma 

amostra por tratamento (incluindo 2 cubos de carne de aproximadamente 1cm2) foi 

fornecido a cada provador, sendo embalado em embalagens plásticas, com tampa e 

codificado com três dígitos aleatórios. Além disso, água e biscoitos tipo cracker 

acompanharam as amostras de carne para retirar o gosto residual entre as degustações. 

Os atributos sensoriais foram registrados em uma escala hedônica de novepontos. 

As notas variaram de 1 a 9, sendo 1 - desgostei muitíssimo, 2 - desgostei muito, 3 - 

desgostei regularmente, 4 - desgostei ligeiramente, 5 - indiferente, 6 - gostei ligeiramente, 

7 - gostei regularmente, 8 - gostei muito e 9 - gostei muitíssimo. Em seguida, os 
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provadores ordenavam as amostras por preferência para os atributos odor e sabor (AMSA, 

2015). 

 

Perfil de ácidos graxos da carne 

Para determinação do perfil de ácidos graxos, os lipídios previamente extraídosdo 

músculo LT e as dietas foram convertidas em ésteres metílicos de ácidos graxos (FAME). 

O FAME foi preparado seguindo o procedimento descrito por O’Fallon et al. (2007).  

Amostras in natura da carne foram moídas (homogeneizadas) em moedor 

Cadence 150W MDR 302. Em seguida, as amostras foram liofilizadas durante 5 dias, as 

quais foram moídas (homogeneizadas) outra vez. Aproximadamente 0.5 g de amostra 

seca foi colocada em tubo de cultura pyrex de 16 x 125 mm o qual continha 1,0 ml de 

padrão interno C19:0 (189-19 Sigma Aldrich; 10 mg of C19:0/mLofMeOH), sendo 

adicionado 0.7 mL de 10N KOH em água e 5.3 mL de MeOH. Os tubos foram incubados 

a 55°C em banho-maria por 1h30 com agitação vigorosa a cada 20 minutos para permear, 

dissolver e hidrolisar a amostra. Depois de resfriada em banho-maria gelado, 0,58 ml de 

24N H2SO4 em água foram adicionados. O conteúdo dos tubos foi misturado por agitação 

e precipitados com K2SO4 para, em seguida, ser incubado em banho maria a 55°C por  

1h30 h com agitação de 5 segundos a cada 20 minutos.  

Após a sínteses dos ésteres metílicos de ácidos graxos, os tubos foram resfriados 

em banho-maria gelado. Posteriormente, 3 ml de hexano foram adicionados e o conteúdo 

dos tubos foi misturado por 5 minutos em vortex. Imediatamente, os tubos foram 

centrifugados por 5 minutos e o sobrenadante com hexano contendo o FAME foi 

colocado dentro de GC vials. Os vials foram tampados e colocados a −20°C até a análise. 

A composição de ácidos graxos dos ésteres metílicos de ácidos graxos foi 

determinada por capilaridade em cromatógrafo a gasoso SPTM-2560, 100m × 25 mm × 

0.2 µm de porosidade e com detector de ionização de chama e injetor split 

(ThermoScientific Inc.). O hidrogênio (H2) foi utilizado como gás de arraste (1 mL 

minuto−1) e nitrogênio como gás auxiliar. A temperatura do injetor e detector foi de 250 

°C, com Split de 15:1. A temperatura inicial foi de 70°C por 4 minutos, incrementando a 

13°C/minuto até 175°C, mantida por 27 minutos, incrementada por 4°C/minuto até 215°C 

e mantida por 31 minutos (Kramer et al., 1997). Os ácidos graxos foram identificados ao 

comparar os respectivos tempos de retenção com o padrão de ácido graxo metilado 

descrito previamente.  
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A concentração de ácidos graxos desejáveis (AGD) foi estimada segundo Rhee 

(1992). As atividades das enzimas Δ9dessaturases e elongase conforme Malau-Aduli et 

al. (1997) e Kazala et al. (1999):  

Δ9 dessaturase 16 = 100 [(C16:1cis9)/(C16:1cis9 + C16:0)];  

Δ9dessaturase 18 = 100 [(C18:1cis9)/(C18:1cis9 + C18:0)]; e  

Elongase = 100 [(C18:0 + C18:1cis9)/(C16:0 + C16:1cis9 + C18:0 + C18:1cis9)]. 

Para avaliar a qualidade nutricional da fração lipídica do músculo Longissimus 

lumborum, foram calculados os índices de aterogenicidade (IA) e trombogenicidade (IT) 

de acordo com Ulbricht e Southgate (1991):  

Aterogenicidade = [C12:0 + 4(C14:0) + C16:0]/(ΣAGS + ΣAGPI)]; e 

Trombogenicidade = [(C14:0 + C16:0 + C18:0)/[(0,5 x  ΣAGMI) + (0,5 x Σω6 + 

(3 x Σω3) + (Σω3/Σω6)].  

O conteúdo de ácidos graxos hipocolesterolêmicos: índice hipercolesterolêmico 

(h: H), bem como as concentrações de ácidos graxos hipercolesterolêmicos, neutros e 

hipocolesterolêmicos, foram avaliados e adaptados segundo Carneiro et al. (2016). Todos 

os cálculos foram estimados usando as seguintes equações: 

- IA = [C12: 0 + 4 (C14: 0) + C16: 0] / (ΣSFA + ΣPUFA)]; 

- IT = [(C14: 0 + C16: 0 + C18: 0) / [(0,5 x ΣMUFA) + (0,5 x Σω6 + (3 x 

Σω3) + (Σω3 / Σω6)]; 

- h: H = (C18: 1 cis 9 + C18: 2 ω6 + 20: 4 ω6 + C22: 5 ω3) / (C14: 0 + 

C16: 0); 

- Ácidos graxos hipercolesterolêmicos = C12: 0 + C14: 0 + C14: 1+ C16: 0 

+ C16: 1; 

- Ácidos graxos hipocolesterolêmicos = C18: 1 cis 9 + C18: 2 ω6 + 20: 4 ω6 

+ C22: 5 ω3; e 

- Ácidos graxos neutros (AGN) = C10 0 + C18:0. 

 

Análises estatísticas 

 

Os resultados foram avaliados por meio de análises de variância e regressão, com 

os graus de liberdade desdobrados em efeitos linear ou quadrático, a significância de até 

5%, utilizando-se o PROC GLIMMIX do programa StatisticalAnalysis System – SAS 

versão 9.1 (SAS, 2009), de acordo com o modelo estatístico abaixo: 
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Ŷij = μ + NLi + Ɛij 

Onde, Ŷij = Valor observado na parcela que recebeu o tratamento i na 

repetição j;  μ = Média geral; NLi= Efeito fixo do nível de inclusão de licuri (i = 0, 10, 20 

e 30%); e Ɛij= Erro experimental aleatório associado a cada observação pressuposto NID 

~ (0, σ2). 

Para o consumo de nutrientes e características de carcaça, o modelo de regressão 

linear segmentado foi ajustado conforme descrito por Kaps e Lamberson (2017).  

Os dados relativos às análises sensoriais foram submetidos à estatísticaanálise 

considerando os níveis de inclusão da torta de licuri como efeito fixo e provadores como 

efeito aleatório. Assim, a distribuição de Poisson foi utilizada por meio do procedimento 

PROC GLIMMIX do SAS 9.1, considerando todas as avaliações até 0,05 de 

probabilidade para erro tipo I. 

 

RESULTADOS 

 

Consumo de nutrientes e características da carcaça 

Os consumos de MS, PB e NDT foram reduzidos linearmente (P < 0,01) a partir 

da inclusão de 10% do torta de licuri na dieta de cabritos (Tabela 2; Figuras 1 e 2). Da 

mesma forma, o peso do abate, os pesos e os rendimentos da carcaça quente e fria foram 

reduzidos linearmente (P < 0,01) a partir da inclusão de 10% do torta de licuri na dieta de 

cabritos (Tabela 2; Figuras 3-5). As características subjetivas da carcaça (conformação, 

cobertura de gordura e gordura), medidas morfométricas, EGS e AOL não foram 

influenciadas pela inclusão do torta de licuri (P > 0,05), exceto o marmoreio de carne que 

reduziu linearmente (P = 0,02) (Tabela 2). 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 2 - Consumos, medidas quantitativas, subjetivas e morfométricas da carcaça de 

cabritos confinados alimentados com dietas contendo torta de licuri. 

Item Nível de torta de licuri (% MS) EPM Valor P1 

0 10 20 30 L Q 

Consumo total (kg) 
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Matéria seca 58.2 55.1 48.7 41.8 2.50 <0.01 0.44 

Proteína bruta 9.7 9.2 8.1 7.2 0.46 <0.01 0.65 

Nutrientes digestíveis totais 39.9 38.7 32.2 26.1 30.14 <0.01 0.27 

Pesos (kg) 

Corporal ao abate2 32.0 32.0 29.3 28.2 0.92 <0.01 0.61 

Carcaça quente3 14.3 14.1 12.7 12.4 0.55 <0.01 0.87 

Carcaça fria4 14.2 14.0 12.7 12.0 0.55 <0.01 0.68 

Redimentos (%) 

 Carcaça quente5 44.6 44.0 43.3 42.4 0.59 0.01 0.79 

Carcaça fria6 44.3 43.9 43.0 41.8 0.61 <0.01 0.56 

Avaliação subjetiva 

Confromação 3.4 3.3 3.5 3.2 0.18 0.65 0.46 

Acabamento 3.2 3.2 3.1 3.1 0.28 0.76 0.96 

Engorduramento 2.4 2.4 2.2 2.1 0.22 0.27 0.82 

Marmoreio7 2.7 2.1 1.9 1.8 0.26 0.02 0.36 

Medidas morfométricas (cm) 

Comprimento interno 50.7 50.8 51.0 51.0 0.58 0.65 0.91 

Comprimento externo 58.7 59.1 59.7 59.1 0.84 0.64 0.57 

Comprimento perna 41.4 43.5 41.1 41.8 1.07 0.81 0.52 

Circunferência de perna 37.6 39.2 36.8 37.2 0.64 0.22 0.35 

Largura de garupa 17.9 17.7 17.8 16.7 0.71 0.27 0.54 

Largura de tórax8 18.0 18.5 17.4 16.6 0.41 <0.01 0.12 

Profundidade de tórax 16.2 16.9 17.0 17.0 0.40 0.15 0.40 

Perímetro de garupa 47.1 46.8 46.4 44.5 1.19 0.13 0.52 

Perímetro de tórax 66.7 67.6 66.0 65.2 1.08 0.20 0.44 

Longissimus lumborum 

AOL (cm²) 8.7 8.0 8.1 7.7 0.42 0.13 0.72 

EGS (mm) 3.9 4.1 4.0 3.7 0.52 0.75 0.73 
1EPM = Erro padrão da média;2 P – os valores foram considerados significativos em <0.05;Equações de 

regressão:: 2 Peso corporal ao abate = 32.510 – 0.014x, R2 = 0.89; 3 Peso da carcaça quente = 14.400 – 

0.069x, R2 = 0.91; 4 Peso da carcaça fria = 14.390 – 0.077x, R2 = 0.94; 5 Redimento carcaça quente = 44.630 

– 0.070x, R2 = 0.99; 6 Redimento carcaça fria = 44.520 – 0.084x, R2 = 0.99; 7 Marmoreio = 2.571 – 0.029x, 

R2 = 0.79; 8 largura de tórax = 18.431 – 0.054x, R2 = 0.73;  

 

 

 

 

 

 

Figura 1 - Modelo de regressão linear segmentado de NDT (P = 0,0005) e MS (P <0,0001) 

em função dos níveis de torta de licuri (TL). 
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ŶNDT = 39,90 a TL ≤ 10% MS e ŶNDT = 44,93 - 0,630 * TL a TL ≥ 10% MS (R2 = 0,92). ŶMS = 58,20 para 

TL ≤ 10% MS e ŶMS = 61,83 - 0,665 * TL para TL ≥ 10% MS (R2 = 0,91). 

 

 

Figura 2 - Modelo de regressão linear segmentado do consumo de PB (P = 0,0007) em 

dos níveis de torta de licuri (TL).  

 

 

ŶPB = 9,70 para TL ≤ 10% MS e ŶPB = 10,17 - 0,100 * TL para TL ≥ 10% MS (R2 = 0,90). 

 

Figura 3 - Modelo de regressão linear segmentado do peso corporal ao abate em função 

do TL (P = 0,0497). 
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ŶPCA = 32,00 para TL ≤ 10% MS e ŶPCA = 33,54 –0,181 * TL para TL ≥ 10% MS (R2 = 0,88). 

 

Figura 4 - Modelo de regressão linear segmentada do peso de carcaça quente (PCC), (P 

= 0,0105) e peso de carcaça fria (PCF), (P = 0,0104) em função dos níveis de 

torta de licuri (TL). 

 

ŶPCC = 14,30 para TL ≤ 10% MS e ŶPCC = 15,00 - 0,100 * TL para TL ≥ 10% MS (R2 = 0,78). ŶPCF = 14,18 

para TL ≤ 10% MS e ŶPCF = 14,90 - 0,100 * TL para TL ≥ 10% MS (R2 = 0,94). 

 

Figura 5 - Modelo de regressão linear segmentada de rendimento de carcaça quente 

(RCQ) (P = 0,0416) e rendimento de carcaça fria (RCF), (P = 0,0386) em 

função dos níveis de torta de licuri (TL). 
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ŶRCQ= 44,56 para TL ≤ 10% MS e ŶRCQ = 44,82 - 0,079 * TL para TL ≥ 10% MS (R2 = 

0,89). ŶRCF = 44,35 para TL ≤ 10% MS e ŶRCF = 44,66 - 0,080 * TL para TL ≥ 10% MS 

(R2 = 0,89).  

 

Características físico-químicas, composição centesimal e características 

sensoriais 

O pH avaliado aos 45 minutos (6,95) e 24 horas (6,13) após o abate, CL (74,2%) 

e a composição centesimal (umidade, cinzas, proteínas e lipídios totais) não foram 

influenciados (P > 0,05) pela inclusão da torta de licuri. Entretanto, a cor, em suas 

coordenadas de L* (P = 0,03), a* (P = 0,01) e b* (P = 0,02) aumentou enquanto a força 

de cisalhamento diminuiu (P = 0,032) linearmente, à medida que a torta de licuri foi 

incluída na dieta de cabritos (Tabela 3). 

A carne de cabritos alimentados com diferentes inclusões torta de licuri não 

apresentou diferença significativa (P > 0,05) nas notas obtidas para os atributos sensoriais 

de sabor (7,3), maciez (7,2), suculência (7,1), aroma (7,3) e aceitação geral (7,3)(Tabela 

3). 

 

Tabela 3 - Características físico-químicas, composição centesimal e atributos sensoriais 

do músculo Longissimus lumborum de cabritos confinados alimentados com 

dietas contendo torta de licuri. 

Item 
Nível torta de licuri (% MS) 

EPM 
Valor P1 

0 10 20 30 L Q 
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pH45min 6.9 7.0 7.0 6.9 0.05 1.00 0.33 

pH24h 6.1 6.2 6.1 6.1 0.05 0.16 0.28 

Parâmetros de cor 

L2 43.0 41.7 44.1 45.5 1.01 0.03 0.19 

b3 21.5 21.9 22.5 23.0 0.42 0.01 0.82 

a4 5.1 5.1 5.5 6.4 0.42 0.02 0.31 

PPC (%) 26.2 26.0 25.6 25.3 2.23 0.75 0.98 

FC (kgf/cm2)5 7.3 6.6 6.5 4.9 0.75 0.03 0.56 

Composição centesimal (%)    

Umidade 74.8 74.1 74.6 75.0 0.50 0.60 0.26 

Cinzas 1.04 1.03 1.03 1.03 0.02 0.80 0.72 

Proteina 19.6 18.3 19.3 19.5 0.39 0.68 0.07 

Lipideos totais 2.5 3.1 2.2 2.1 0.37 0.20 0.34 

Atributos sensoriais   

Sabor 7.1 7.2 7.5 7.3 0.27 0.57 0.77 

Maciez 7.0 6.7 7.6 7.5 0.27 0.32 0.78 

Suculência  6.9 6.8 7.3 7.2 0.26 0.46 0.96 

Odor 7.2 7.3 7.4 7.2 0.27 0.97 0.62 

Aceitação global 7.2 7.1 7.6 7.3 0.27 0.60 0.85 
1EPM = Erro padrão da média;2 P – os valores foram considerados significativos em <0.05;Equações de 

regressão:2 L*= 42.042 + 0.100x, R2 = 0.86; 3 b* = 21.481 + 0.049x, R2 = 0.99; 4 a* = 4.851 + 0.044x, R2 = 

0.99; 5FC = 7.441 - 0.074x, R2 = 0.94.  

  

Perfil dos ácidos graxos 

A inclusão torta de licuri aumentou as concentrações dos ácidos graxos caprílico 

(C8:0; P < 0,01) e láurico (C12:0; P = 0,01), enquanto que houve redução no C18:1 trans-

10 (P < 0,01) e CLA (C18:2 cis-9 trans-11; P = 0,03) (Tabela 4). Além disso, a inclusão 

do torta de licuri promoveu aumento quadrático nas concentrações dos ácidos graxos 

cáprico (C10:0; P < 0,01), mirístico (C14:0; P < 0,01), pentadecanoico (C15:0; P < 0,01), 

palmítico (C16:0; P = 0,02), heptadecanoico (C17:0; P < 0,01), esteárico (C18:0; P < 

0,01), vaccênico (C18:1 cis-11; P < 0,05), linoléico (C18:2 n-6; P = 0,008), CLA (18:2 

trans-10 cis-12; P < 0,01) e α-linolênico (C18:3 n-3; P = 0,02). 

 

 

 

 

Tabela 4 - Perfil de ácidos graxos (mg/100 g de carne) do músculo Longissimus lumborum 

de cabritos confinados alimentados com dietas de alto concentrado com 

torta de licuri. 

Item  
Nível de licuri (% DM) 

EPM 
Valor P1 

0 10 20 30 L Q 

Ácidos graxos saturados 

C8:02 1.6 1.7 1.8 2.2 0.10 <0.01 0.28 
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C10:03 2.0 2.7 3.0 1.7 0.32 0.66 <0.01 

C12:04 2.3 4.1 6.4 5.5 0.68 0.01 0.06 

C14:05 40.3 69.9 81.3 50.9 9.68 0.33 <0.01 

C15:06 7.2 11.0 9.7 5.6 1.21 0.28 <0.01 

C16:07 469.5 667.2 657.9 378.6 91.39 0.50 0.02 

C17:08 22.8 30.5 31.7 16.8 3.79 0.34 <0.01 

C18:09 318.6 415.9 454.1 252.1 47.61 0.46 <0.01 

Ácidos graxos monoinsaturados  

C14:1 2.3 3.8 4.3 3.6 0.60 0.12 0.09 

C16:1 44.1 62.7 61.5 42.5 9.91 0.89 0.08 

C18:1 trans-910 20.2 25.6 22.3 15.8 2.79 0.21 <0.05 

C18:1 trans-1011 6.8 5.5 1.7 2.0 1.33 <0.01 0.55 

C18:1 trans-1112 54.6 117.5 88.4 42.0 13.65 0.29 <0.01 

C18:1 cis-1113 34.2 41.9 44.7 32.9 4.50 0.96 <0.05 

C18:1 n-9 996.5 1265.0 1375.2 825.8 214.26 0.68 0.07 

Ácidos graxos poliinsaturados 

C18:2 n-614 171.1 201.8 156.8 118.19 11.11 <0.01 <0.01 

C18:2 cis-9 trans-1115 10.8 14.3 8.7 3.94 2.386 0.03 0.10 

C18:2 trans-10 cis-1216 1.2 2.0 2.1 1.51 0.188 0.30 <0.01 

C18:3 n-317 5.9 7.8 6.5 5.26 0.580 0.25 0.02 

C20:4 n-6 2.2 2.6 2.5 2.68 0.169 0.14 0.53 

EPA; C20:5 n-3 7.1 5.5 7.6 7.65 1.378 0.57 0.57 

DPA; C22:5 n-3 1.4 1.1 1.6 1.60 0.193 0.21 0.64 
1EPM = Erro padrão da média;2 P – os valores foram considerados significativos em <0.05;Equações de 

regressão:2 C8:0 = 1.591 +  0.019x, R2 = 0.92; 3 C10:0 = 1.96 + 0.146x - 0.005x2, R2 = 0.91; 4 C12:0 = 2.83 

+ 0.119x,  R2 = 0.73; 5 C14:0 = 39.21 + 4.92x - 0.149x2,  R2 = 0.88; 6 C15:0 = 7.39+ 0.520x - 0.019x2,  R2 

= 0.87; 7 C16:0 = 466.33 + 32.95x - 1.192x2,  R2 = 0.93; 8 C17:0 = 22.40 + 1.52x - 0.056x2,  R2 = 0.87;  9 

C18:0 = 309.61 + 20.83x - 0.748x2,  R2 = 0.88; 10 C18:1 trans-9 =  20.53 + 0.726x - 0.0297x2, R2 = 0.69; 11 

C18:1 trans-10 = 6.79 - 0.181x, R2 = 0.85;12 C18:1 trans-11 = 58.35  + 7.53x – 0.273x2,  R2 = 0.85; 13 C18:1 

cis-11 = 33.72+ 1.45x – 0.0297x2,  R2 = 0.70; 14 C18:2 n-6 = 174.79 + 2.98x – 0.166x2, R2 = 0.33; 15 C18:2 

cis-9 trans-11 = 13.41 - 0.226x, R2 = 0.61; 16 C18:2 trans-10 cis-12 = 1.24+ 0.116x - 0.0035x2,  R2 = 0.92; 
17 C18:3 n-3 = 6.13 + 0.201x - 0.0078x2,  R2 = 0.70. 

 

A inclusão torta de licuri promoveu aumento quadrático (P < 0,05) nas 

concentrações de ácidos graxos na carne (Tabela 5), mostrando que o aumento de AGS, 

AGMI, AGPI e ácidos graxos totais (AGT) foi suficiente para alterar a soma de suas 

concentrações. O maior teor de AGS (P = 0,01; 1281,02 mg/100 g de carne), AGMI (P = 

0,05; 1625,5 mg/100 g de carne), AGPI (P < 0,01; 231,4 mg/100 g de carne), e AGT (P 

= 0,02; 3200,2,02 mg/100 g de carne) da carne de caprinos alimentados com torta de 

licuri, foram observados com níveis de inclusão de 14,1%, 13,9%, 9,2% e 13,8%, 

respectivamente. 

Os maiores valores de AGD (P = 0,03; 2308,2 mg/100 g de carne), AGN (P < 

0,01; 527,9 mg/100 g de carne), ω6 ácidos graxos (P < 0,01; 194,1 mg/ 100 g de carne), 
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índice de trombogenicidade (P < 0,01; 1,2), ácidos graxos hipercolesterolômicos (P = 

0,02; 848,5 mg/100 g de carne) e índice h:H (P < 0,01, 2,01) da carne de caprinos 

alimentados com torta de licuri, foram observados com níveis de inclusão de 13,7%, 

14,0%, 9,3%, 14,2%, 14,3% e 15,5%, respectivamente (Tabela 5). 

 

Tabela 5 - Concentração (mg/100g de carne), relação, atividades de enzimas e índices de 

qualidade nutricional da fração lipídica dos ácidos graxos do músculo 

Longissimus lumborum de cabritos confinados com dietas de alto concentrado 

com torta de licuri. 

Item  
Nível torta de licuri (% MS) 

EPM 
Valor P1 

0 10 20 30 L Q 

AGS2 864.7 1203.2 1246.3 713.7 151.59 0.55 0.01 

AGMI3 1159.0 1522.4 1598.3 964.9 241.1 0.65 0.05 

AGPI4 210.3 244.4 195.2 150.7 12.65 <0.01 <0.01 

AGMI:AGS 1.30 1.24 1.27 1.33 0.07 0.68 0.35 

AGPI:AGS 0.26 0.21 0.17 0.22 0.02 0.10 0.06 

AGI:AGS 1.57 1.45 1.44 1.55 0.06 0.81 0.07 

AGD5 1688.0 2182.8 2247.7 1367.9 295.60 0.51 0.03 

Neutros6 368.9 487.1 525.0 302.3 57.31 0.54 <0.01 

Ʃ ω67 174.6 206.5 161.5 122.4 10.93 <0.01 <0.01 

Ʃ ω3 24.9 23.5 24.9 24.4 1.84 0.99 0.84 

ω3:ω68 7.2 9.08 6.5 5.1 0.79 0.02 0.06 

Δ9desaturase 169 8.4 8.5 8.6 9.9 0.41 0.01 0.15 

Δ9desaturase 18 74.8 74.1 74.7 76.1 1.51 0.53 0.49 

Elongase 71.7 69.5 71.7 72.0 0.68 0.29 0.09 

Aterogenicidade10 0.58 0.64 0.68 0.67 0.02 <0.01 0.07 

Trombogenicidade11 1.11 1.25 1.24 1.10 0.05 0.88 <0.01 

Hipocolesterolêmicos (h) 1179.5 1478.3 1543.7 956.5 222.68 0.55 0.06 

Hipercolesterolêmicos (H)12 558.7 807.8 811.6 481.2 111.00 0.65 0.02 

h:H 13 2.3 2.0 2.1 2.2 0.07 0.70 <0.01 
1EPM = Erro padrão da média;2 P – os valores foram considerados significativos em <0.05;Equações de 

regressão:2 AGS = 850.7 + 61.23x - 2.177x2, R2 = 0.93; 3 AGMI = 1137.9 + 69.69x - 2.49x2,  R2 = 0.92; 4 

AGPI = 214.74 + 3.61x - 0.196x2, R2 = 0.34; 5 AGD = 1662.29 + 94.14x - 3.43x2,  R2 = 0.89; 6 Neutros = 

359.8 + 23.94x - 0.852x2, R2 = 0.90; 7 Ʃ ω6 = 178.7 + 3.31x - 0.177x2,  R2 = 0.34; 8 ω6:ω3 = 8.33  - 0.088x,  

R2 = 0.32; 9 Δ9desaturase 16 = 8.12 + 0.047x, R2 = 0.73; 10 Aterogenicidade = 0.6 + 0.003x, R2 = 0.78; 11 

Trombogenicidade = 1.11 + 0.020x - 0.0007x2,  R2 = 0.99; 12Hipocolesterolêmicos = 554.3 + 41.17x - 

1.44x2, R2 = 0.96; 13 h:H = 2.28 – 0.0342x + 0.0011x2, R2 = 0.87. 

  

Houve redução na razão ω3:ω6 (P = 0,02), com o menor valor de 5,1 para o nível 

de 30% de inclusão de torta de licuri na dieta de cabritos (Tabela 5). Houve aumento da 

atividade da enzima Δ9 desaturase 16 (P = 0,01) e do índice de aterogenicidade (P < 0,01) 

e efeito quadrático do torta de licuri no índice de trombogenicidade (P < 0,01). 
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DISCUSSÃO 

 

Consumo de nutrientes e características da carcaça 

O peso corporal ao abate, bem como os pesos e rendimentos de carcaças quentes 

e frias diminuíram a partir da inclusão de 10% do torta de licuri na dieta de cabritos 

terminados em confinamento. Esse resultado pode estar relacionado à redução do 

consumo de componentes nutricionais, pois os animais apresentaram baixa aceitabilidade 

para aquelas dietas com maiores níveis de inclusão de torta de licuri. 

 Características físico-químicas, composição centesimal e atributos sensoriais 

O pH da carne 24 horas após o abate estava acima dos valores aceitáveis, entre 

5,4 e 5,8 (Puolanne, 2017). Esse resultado pode ter ocorrido porque a espécie caprina está 

mais predisposta ao stress no manejo pré-abate (Webb et al., 2005; Casey e Webb, 2010). 

Os resultados observados no presente estudo foram semelhantes a diversos 

estudos com carne de caprinos avaliados 24 horas após o abate, com valores de pH em 

torno de 6,0 (Nikbin et al., 2016; Guzman et al., 2019). 

A cor da carne é um atributo qualitativo essencial que influencia a escolha do 

consumidor, despertando o interesse da compra do produto (Font-I-Furnols e Guerrero, 

2014). Embora a cor da carne dos animais neste estudo tenha sido alterada, os valores das 

coordenadas L*, a* e b* encontrados estão próximos aos relatados na literatura para a 

carne caprinos, em torno de 28,8 a 49,74 para L*; de 8,8 a 20,37 para a* e de 4,94 a 12,6 

para b* (El-Waziry et al., 2011; Ivanovi'c et al., 2014; Nikbin et al., 2016; Silva et al., 

2016; Pophiwa et al., 2017; Hwang et al., 2019). Este resultado nas coordenadas da cor 

indica que a coloração da carne de cabritos confinados alimentados com torta de licuri, 

não é comprometida pelas dietas. 

A força de cisalhamento no músculo LT de cabritos diminuiu linearmente à 

medida que o torta de licuri foi incluída nas dietas. Esse resultado provavelmente está 

relacionado com o peso corporal ao abate e o marmoreio da carne dos animais, que 

reduziu (Argüello et al., 2005; Sebsibe, 2008), uma vez que, para cada 1% de inclusão do 

torta de licuri nas dietas de cabritos, o peso corporal ao abate foi reduzido em 0,02 kg, o 

marmoreio em 0,02 na pontuação, e a força de cisalhamento em 0,07 kgf/cm2 (Tabelas 2 

e 3). O menor valor, de 4,9 kgf/cm2, foi próximo ao encontrado por Pophiwa et al. (2017) 

de 4,3 kgf/cm2. Considerando que a carne com força cisalhamento acima de 11 kgf/cm2 
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é classificada como dura, entre 8 e 11 aceitáveis e abaixo de 8 é macia (Souza et al., 

2004); as carnes de cabritos no presente estudo podem ser consideradas macias. 

Não houve diferença entre os tratamentos obtidos para os atributos sensoriais 

sabor, maciez, suculência, odor e aceitação global da carne de cabritos alimentados com 

dietas contendo torta de licuri (Tabela 3). As notas dos atributos sensoriais deste estudo 

foram superiores às observadas por Silva et al. (2016) e Ribeiro et al. (2018), 2,0 e 1,8; 2.4 

e 2.1; 6,7 e 6,8; 4.9 e 4.8; e 6,7 e 6,5, para os atributos aparência, sabor, maciez, 

suculência e aceitação geral, na carne de cabritos terminados com dietas contendo tortas 

de amendoim e dendê, respectivamente. 

 

Perfil de ácidos graxos 

Independentemente da dieta, os resultados obtidos mostraram a prevalência de 

ácidos graxos oleico (C18:1), palmítico (C16:0) e esteárico (C18:0) na carne de 

cabritos. Este resultado está de acordo com o de outras raças de cabras (Banskalieva et 

al., 2000; Mahouachi et al., 2012). A relação (C18:0 + C18:1 n-9)/C16:0 (2,74 neste 

estudo) menor do que 2,80 está correlacionada com os efeitos benéficos da carne 

vermelha (Banskalieva et al., 2000). 

Os achados sobre o aumento de todas os AGSs na carne de cabritos alimentados 

com torta de licuri podem ser considerados semelhantes aos resultados observados por 

Costa et al. (2018), que avaliaram a inclusão de dietas de torta de licuri para cordeiros 

terminados em confinamento. Os autores observaram aumento na concentração de ácidos 

graxos saturados na carne dos animais, o que foi atribuído à maior proporção de AGS na 

torta de licuri do que nos outros ingredientes da dieta. 

O aumento quadrático do ácido graxo vaccênico (C18:1 trans-11) pode ter sido 

devido ao processo de biohidrogenação ruminal (Maia et al., 2007) dos AGPI, uma vez 

que também apresentaram elevação quadrática da AGI e AGPI da carne dos animais, à 

medida que a torta de licuri foi incluída nas dietas (Tabela 4). O ácido vaccênico é um 

importante precursor do metabolismo intermediário para a deposição de ácido linoleico 

conjugado (CLA) na carne através da enzima Δ9 desaturase em tecidos ruminantes 

(Griinari et al., 2000; Daley et al., 2010). O CLA é reconhecido por seus potenciais 

benefícios para a saúde, atuando na prevenção de câncer, diabetes e doença arterial 

coronariana (Mulvihill, 2001). 
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Embora o CLA tenha diminuído, o maior valor absoluto observado no nível de 

inclusão de 10% do torta de licuri deveu-se possivelmente ao aumento de seus precursores 

em carne, o ácido graxo vaccênico (C18:1 trans-11) e linoleico. Outra implicação para a 

diminuição do CLA pode estar relacionado ao aumento dos AGSs (láurico, mirístico, 

palmítico e esteárico) no torta de licuri (Tabela 1). De acordo com Hristov et al. (2011), 

esses AGSs, especialmente láurico, têm efeito tóxico nos protozoários e bactérias gram-

positivas, alterando a fluidez da membrana plasmática, que afeta a permeabilidade das 

células, e assim reduz a atividade de bactérias produtoras de CLA. 

O aumento do ácido graxo linoleico da série ômega 6(ω6), que também é um 

precursor do CLA via biohidrogenaçãoruminal (Harfoot e Hazlewood, 1997), também foi 

provavelmente devido à desaturação do vaccênico pela enzima Δ9 desaturase nos tecidos 

de caprinos (Bauman e Griinari, 2001). Por sua vez, o C18:2 n-6 possivelmente levou a 

um aumento no ácido graxo α-linolenico (C18:3 n-3), (Youdim et al., 2000). Os ácidos 

graxos da família ω3 e ω6 são considerados essenciais devido à incapacidade dos 

ruminantes de sintetizá-los (Scollan et al., 2006). Além disso, são importantes porque são 

essenciais para a saúde humana (Daley et al., 2010; Russell e Bürgin-Maunder, 2012). 

A maior concentração de AGT na carne dos animais que receberam dietas com 

13,8% do torta de licuri deveu-se às maiores concentrações de AGS, principalmente de 

C16:0 e C18:0, e de AGMI (especialmente C18:1 n-9). Isso se deveu às maiores 

quantidades desses ácidos graxos na torta de licuri, com exceção do agmi C18:1 n-9, que 

é o resultado da desaturação do AGS C18:0. É importante notar que cerca de 72% dos 

AGTs são AGD. 

Os AGDs apresentaram um aumento quadrático porque o AGMI, AGPI e o C18:0 

também mostraram esse comportamento. Entre os AGMI, o oleico é o mais representativo 

e, assim, se destaca na prevenção de doenças em humanos (Sales-Campos et al., 2013), e 

na carne de caprinos alimentados com 10% do torta de licuri compõem 83,7% dos AGMI 

(Tabela 4). Os AGPI, em sua maioria, também desempenham funções consideráveis na 

proteção de inúmeras doenças (Zárate et al., 2017). O C18:0, embora um AGS, ajuda na 

prevenção de doenças cardiovasculares e câncer (Senyilmaz-Tiebe et al., 2018). Portanto, 

a carne de cabritos alimentados com torta de licuri, apresentou os mais altos níveis de 

AGD e, dessa forma, torna-se importante em uma dieta saudável. 

Houve queda na razão ω3:ω6, com o menor valor de 5,1 para o nível de 30% de 

inclusão da torta de licuri nas dietas de cabritos. Essa redução deveu-se à diminuição do 
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teor do ácido graxo linoleico. Nutricionistas recomendam uma razão ω3:ω6 abaixo de 4 

na dieta para reduzir complicações coronárias, especialmente coágulos sanguíneos, o que 

leva a doenças cardíacas (Enser, 2001). No entanto, em diversos estudos com ruminantes, 

a relação encontrada na carne foi maior do que esta (Bezerra et al., 2016; Silva et al., 

2016; Mokotedi et al., 2018). 

Apesar do aumento da atividade da enzima Δ9 desaturase 16, responsável pela 

transformação do ácido palmítico (C16:0) em palmitolico (C16:1) (Lopes et al., 2012), 

sua maior atividade neste estudo não foi capaz de aumentar o teor de C16:1 na carne de 

cabritos (Tabela 4). Apesar disso, houve aumento no índice de aterogenicidade, devido 

ao aumento de C14:0 e C16:0, e redução da concentração de AGPIs (Tabelas 4 e 5), e 

efeito quadrático do índice de trombogenicidade, devido ao efeito quadrático observado 

nos ácidos graxos C14:0, C16:0 e C18:0, e a concentração do AGMI e ω6 (Tabela 4), que 

estão relacionadas à aterosclerose e trombose (Ulbricht e Southgate, 1991). 

O índice h:H na carne de caprinos de 2,0 é considerado aceitável (Costa et al., 

2018) e não representa risco à saúde humana (Bezerra et al., 2016; Carneiro et al., 

2016; Nudda et al., 2019). A relação entre os ácidos graxos hipocolesterolteroleômicos e 

hipercolesterolômicos é um índice relacionado à funcionalidade dos ácidos graxos no 

metabolismo das lipoproteínas de transporte de colesterol no sangue (Wołoszyn et al., 

2020). Consequentemente, o tipo e a quantidade desses ácidos graxos estão associados ao 

início ou prevenção de doenças cardiovasculares. 

 

CONCLUSÕES 

 

O uso de até 10% de torta de licuri em dietas para cabritos mantém o peso e o 

rendimento da carcaça e, aumenta a concentração de ácidos graxos importantes para a 

saúde humana; como láurico (C:12), vaccênico (C18:1 trans-11), linoleico (C18:2 n-6), 

linolênico (C18:3 n-3), precursores de CLA e ácidos graxos desejáveis na carne. Este 

nível de uso do torta de licuri é, portanto, recomendado para uso em dietas de alto 

concentrado para cabritos terminados em confinamento. 
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Ensilagem de palma forrageira cv. gigante com níveis de torta de licuri 
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Ensilagem de palma forrageira (Opuntia fícus indica) com níveis de torta de licuri 

 

RESUMO 

 

Este trabalho teve como objetivo avaliar a composição bromatológica, as perdas 

fermentativas e por efluentes da silagem de palma forrageira cv gigante(Opuntia fícus 

indica) contendo torta de licuri. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente 

casualizado, com quatro tratamentos e cinco repetições representados pelos níveis de torta 

de licuri0, 100, 200 e 300 g/kg com base na matéria natural, na ensilagem de palma 

forrageira. Após a homogeneização da torta de licuri com a palma forrageira, o material 

foi armazenado em 20 mini-silos experimentais de PVC, os quais foram armazenados por 

um período de 60 dias. Após este período, os silos foram abertos e posteriormente foram 

pesados e coletados amostras para realizaçãodas análises bromatológicas e estimar as 

perdas fermentativas. A adição de torta de licuri na ensilagem de palma forrageira 

proporcionou aumentolineares (P<0,001) nos teores médios de matéria seca, proteína 

bruta, extrato etéreo e fibra em detergente neutro.No entanto, houve efeito linear 

(P<0,001) negativo para as variáveis matéria mineral e carboidratos não fibroso. Houve 

diminuição linear (P<0,001)no pH, capacidade tampão, carboidratos solúveis e nitrogênio 

amoniacal em função dos níveis de torta de licuri na ensilagem. As perdas por gases, 

efluentes e recuperação de matéria seca reduziram linear (P<0,001) a medida que a torta 

de licuri foram incluída na ensilagem de palma forrageira. Com isso proporciona aumento 

no teor de matéria da massa ensilada, melhora a qualidade da silagem, mantem um bom 

perfil fermentativo e diminui as perdas fermentativas. Recomenda-seo uso de 300 g/kg 

da torta de licuri na ensilagem de palma forrageira cv gigante. 

 

 

Palavras-chave: Aditivo, Alimentos,Semiárido, Conservação de alimentos, Co-

produtos. 

 

 

Giant cv forage cactus silage with licuri cake levels. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this work was to evaluate the chemical composition, fermentation and 

effluent losses of the silage of forage cactus cv Gigante (Opuntia ficus indica) containing 

licuri cake. The experimental design used was completely randomized, with four 

treatments and five replications represented by the levels of licuri cake 0, 100, 200 and 

300 g/kg based on natural matter, in cactus forage silage. After homogenization of the 

licuri cake with the forage cactus, the material was stored in 20 experimental PVC mini-

silos, which were stored for a period of 60 days. After this period, the silos were opened 

and later were weighed and samples were collected to carry out chemical analyzes and 

estimate fermentation losses. The addition of licuri cake to forage cactus silage provided 

linear increases (P<0.001) in the average contents of dry matter, crude protein, ether 

extract and neutral detergent fiber. However, there was a negative linear effect (P<0.001) 

for the variables mineral matter and non-fibrous carbohydrates. There was a linear 

decrease (P<0.001) in pH, buffer capacity, soluble carbohydrates and ammonia nitrogen 

as a function of licuri cake levels in the silage. Losses by gases, effluents and dry matter 

recovery decreased linearly (P<0.001) as the licuri cake was included in the forage cactus 

silage. With this, it provides an increase in the content of matter of the ensiled mass, 

improves the quality of the silage, maintains a good fermentation profile and reduces 

fermentation losses. It is recommended to use 300 g/kg of the licuri cake in the silage of 

giant cv cactus forage. 

 

 

Keywords: Additive, food,Semi-arid, Food preservation, With-products. 
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INTRODUÇÃO 

 

A palma forrageira cv gigante (Opuntiaficus indica) é um recurso forrageiro com 

grande potencial para a nutrição animal, pois é um alimento energético, podendo 

substituir concentratos energético, como o milho (LINS et al., 2016). Além de resistir à 

longos períodos de seca e permanecer com potencial produtivo de biomassa frente as 

condições adversas (ANDRADE et al., 2015). No sistema de produção adensado a palma 

pode ter redimentos até 518 t ha-1 segundo SILVA et al, (2014). 

Porém, o fornecimentoda palma in-natura, adotado pela maioria dos produtores, 

pode aumentar o custo deprodução, por terem que colher, processar e fornecer 

diariamente aos animais. Dessa forma a conservação de alimentos para uso durante a 

época de escassez, contribui para a diminuição de gastos com a compra de ingredientes, 

mão-de-obra de colheita e fornecimento diários. Além disso, a ensilagem de palma 

promove a colheita de toda palma, uniformizando e aumentando acapacidade de rebrota, 

consequentemente incrementa a produtividade da área (RAMOS, et al., 2015). 

Entretanto a forrageira apresenta alto teor de umidade, no momento do corte para 

obtenção da silagem, no qual pode acarretar fermentações indesejáveis, comprometendo 

a qualidade do material ensilado (ZANINE et al., 2007). Assim, nota-se a necessidade da 

utilização de aditivos sequestrante de umidade, com a finalidade de melhoria do processo 

fermentativo, através da redução de umidade e/ou melhoria do valor nutricional das 

silagens (PINHO et al., 2008; ANDRADE et al., 2012). 

Há várias culturas oleaginosas com potencial para produção de biodiesel, dentre 

elas pode-se destacar o licuri. O licurizeiro (Syagruscoronata), Palmeira 

possuiimportante papel socioeconômico e potencial alimentício, ornamental e forrageiro. 

A torta de licuri é um coproduto, obtido da extração do óleo do licuri possui alto teores 

de MS, PB e FDNcp (93,3%; 22,2% e 52,2%) repectivamente,podendo ser uma 

alternativa para utilização como aditivo silagens com alta umidade (Borja et al 2010).  

Diante do exposto, adição da torta de licuri na ensilagem da palma gigante pode 

diminui as perdas por efluentes, melhorar o perfil fermentativo e consequentemente a 

qualidade da silagem. Deste modo, este estudo teve como objetivo avaliar os níveis de 

torta de licuri sobre a composição bromatológica, perfil e perdas fermentativas na 

ensilagem de palma forrageira. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

 

Local de realização do experimento 

O experimento foidesenvolvido no Setor de Forragiculturalocalizado na Fazenda 

Experimental de São Gonçalo dos Campos – Universidade Federal da Bahia, pertencente 

à Escola de Medicina Veterinária, localizada no município de São Gonçalo dos Campos 

/ Bahia, no Brasil.A palma a ser utilizada foi a cultivar gigante (Opuntiaficus-indica) 

colhida na Fazenda Experimental de São Gonçalo dos Campos. 

 

Delineamento experimental 

Vinte mini-silos experimentais foram confeccionados utilizando-se tubos de 

PVC, com 10 cm de diâmetro e com comprimentos de 40cm, providos de tampas 

permitindo vedação adequada. Nas tampas foram realizado um pequeno orifício, onde foi 

adaptada uma mangueira de borracha com um corte longitudinal, formando uma válvula 

tipo Bunsen, para permitir o escape dos gases resultantes da fermentação.  

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro 

tratamentos e cinco repetições representados pelos níveis de torta de licuri na ensilagem 

de palma forrageira sendo avaliados da seguinte forma: controle (sem inclusão de torta 

na silagem de palma); palma ensilado com 100 g/kg de torta de licuri; palma ensilado 

com 200 g/kg de torta de licuri, e palma ensilado com 300 g/kg de torta de licuri, com 

base na matéria natural.  

 

Ensilagem 

Foram utilizadas amostras da planta inteira de palma forrageira da cultivar gigante 

(Opuntiaficus-indica). Com uma idade de rebrotação de aproximadamente um ano. 

Foram colhidos todos os cladódios, preservando-se um cladódio primário por planta. As 

plantas foram processadas em uma máquina estacionaria, quepermite processar os 

cladódios e em seguida, ensiladas em siloslaboratoriais com densidade média de 800 

kg/m3. A torta de licurifoi adicionada à palma forrageira triturada em quatro níveis (0; 

100; 200 e 300 g/kg, com base na matéria natural), em seguida, procedeu-se à 

homogeneização (Tabela 1). 

Tabela 1 – Composição química da palma forrageira e da torta de licuri, antes da 

ensilagem 

Item Palma forrageira  Torta de licuri 
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g kg-1de Matéria natural     

Matéria seca 73,8 901,0 

g kg-1 de Matéria seca     

Matéria mineral 162,1 60,8 

Proteína bruta 75,9 221,9 

Extrato etéreo 12,1 63,9 

Fibra em detergente neutro 234,2 593,8 

Carboidratos não fibrosos 515,7 59,7 

 

No fundo de cada mini-siloforam colocados cerca de 1,5 kg de areia, separada da 

forragem por uma tela de polietileno, de maneira que foi possível medir a quantidade de 

efluentes. Os silos foram pesados antes da ensilagem (silo + tampa + areia seca + tela) e 

depois de cheios e tampados, para posteriores quantificações das perdas por gases e da 

recuperação da matéria seca (MS), com base nas diferenças gravimétricas. Os mini-

silosforam tampados e as tampas, vedadas com fita adesiva sendo mantidos em local 

coberto, em temperatura ambiente, até a abertura. 

 

Análises laboratoriais 

Após o período de 60 diasdo fechamento dos mini-silo, foram abertos e coletadas 

amostras de cada unidade experimental, que foramacondicionados em sacos plásticos 

identificados e mantidos em freezer a -20°C para posteriores análises laboratoriais.  

Após o descongelamento em temperatura ambiente as amostras foram submetidas 

à secagem em estufa de ventilação forçada a 55°C durante 72 horas. Em seguida, foram 

trituradas em moinhos de faca tipo Willey com peneira de 1 mm, armazenadas em frascos 

plásticos com tampa, etiquetados para a determinação dos teores de matéria seca (Método, 

934.01), matéria orgânica (Método 924.05), proteína bruta (Método, 920.87), extrato 

etéreo (EE – Método 920.39) conforme as metodologias descritas na AOAC (1990). Os 

teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) foram 

analisados conforme Van Soest et al. (1991). A lignina foi determinada por meio do 

tratamento do resíduo de fibra em detergente ácido com ácido sulfúrico a 72% (método 

973.18; AOAC, 2002).  

 

pH e capacidade tampão 

O pH nas amostras de silagem de palma foram realizada duplicata e medido com 

auxílio de potenciômetro digital portátil de acordo com a metodologia descrita por Bolsen 

et al. (1992). Dessa forma foram coletados aproximadamente 25 gramas de amostra do 
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material ensilado de cada tratamento, que foi adicionado em 100 mL de água destilada, 

sendo a leitura procedida após o período de 1 hora.  

Para a realização da análise de capacidade tampão foram pesadas 15 gramas de 

material fresca, após prévio descongelamento em temperatura ambiente. Conforme 

descrito na metodologia de Playne e McDonald (1966), foi procedida a maceração das 

amostras em liquidificador com 250 mL de água destilada, sendo em seguida transferidos 

para recipiente plásticos e mantidos em repouso a temperatura ambiente durante 30 

minutos. 

Posteriormente à calibração do potenciômetro com as soluções de pH 4,0 e 7,0, 

foi realizada a aferição do pH inicial das amostras, sendo posteriormente conduzida a 

análise de capacidade tampão, com uso de soluções de ácido clorídrico (HCl) e hidróxido 

de sódio (NaOH) a 0,1N.  

Sendo assim, com auxílio de agitador magnético, foi realizada a titulação sob 

agitação constante, adicionando primeiramente a solução de HCl para reduzir o pH até 

3,0 de forma a haver liberação de bicarbonatos e CO2. Posteriormente, foi procedida a 

titulação com NaOH até elevar para o pH no valor 4,0. A partir disso, foi novamente 

titulado com solução de NaOH, sendo anotado o valor gasto de modo a mudar o pH de 

4,0 até 6,0, o qual foi utilizado no cálculo da capacidade tampão das amostras. Dessa 

forma, a capacidade tampão foi expressa como equivalente miligrama (e.mg) de álcali, 

requerido para mudar o pH de 4,0 até 6,0 por 100 g de matéria seca, após correção para o 

valor da titulação de 250 mL de água destilada (Branco), como demonstrado a seguir:  

                           CATP = 0,1 * (Va - Vb) * 100 

                                                    PA 

Em que: CATP = capacidade tampão expressa em equivalente miligrama (e.mg) 

NaOH/100 g MS; 0,1 = Normalidade do NaOH; Va = volume de NaOH gasto para mudar 

o pH da amostra de 4,0 para 6,0; Vb = volume de NaOH gasto para mudar o pH do branco 

de 4,0 para 6,0; PA = peso da amostra seca = [(peso da amostra*MS)/100]. 

 

Nitrogênio amoniacal 

O nitrogênio amoniacal foi realizado através da colorimetria, utilizando-se o 

extrato aquoso da silagem para a sua determinação, conforme com base na metodologia 

descrita por Chaney e Marbach (1962), adaptadas para amostras de silagem. Sendo assim, 

a metodologia aplicada teve como base a reação da amônia presente nas amostras com 
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soluções de hipoclorito de sódio e fenol, associado ao uso do nitroprussiato diidratado o 

qual foi utilizado como catalizador, havendo por fim a formação de indofenol.  

Foram utilizados 12,5 gramas de amostra verde de silagem os quais foram 

acondicionados em potes plásticos com tampas sendo adicionadas em 100 mL de solução 

de H2SO4 a 0,2N. Após repouso de 48 horas a temperatura ambiente e em local escuro, 

as amostras foram filtradas sendo retiradas alíquotas de 1,5 mL do extrato que foram 

acondicionadas em 2 tubos tipo Eppendorf de 2,0 mL. Em seguida, o material foi 

centrifugado por 10 minutos a 13.000 rpm. Do sobrenadante, alíquotas foram retiradas e 

armazenadas em outros tubos tipo Eppendorf, os quais foram mantidos em freezer a -

20°C até a realização das análises. 

Para a realização da leitura das amostras, foi elaborada uma curva de calibração 

sendo utilizando cloreto de amônio nas concentrações: 0, 5, 10, 15, 20 e 25 µL. Portanto, 

em cada tubo de vidro com tampa rosqueávelforam pipetados uma alíquota de 25 µL de 

amostra e adicionados 1,5 mL de fenol para a amônia não volatilizar, agitando-se em 

vórtex. Posteriormente, adicionou-se 1,5 mL de hipoclorito de sódio + hidróxido de sódio 

sendo novamente agitado em vórtex. Então, foi realizada a homogeneização e procedeu-

se a incubação em banho-maria a 39°C por 15 minutos. Após esse período os tubos foram 

retirados do banho-maria e mantidos em bancada à temperatura ambiente de modo a ser 

procedida a leitura em espectrofotômetro utilizando comprimento de onda de 490 nm. Os 

dados de absorbância da curva de calibração foram utilizados para a construção da curva 

de regressão, permitindo assim a determinação das concentrações de nitrogênio 

amoniacal das amostras. 

 

Carboidratos solúveis em água 

Para a determinação da concentração de carboidratos solúveis em água (CSA) da 

silagem, foi utilizado o método do ácido sulfúrico concentrado, descrito por Dubois et al. 

(1956), com adaptações por Corsato et al. (2008), sendo a análise procedida em triplicata. 

Para a extração, 0,05 gramas (50 mg) de amostra seca e moída em moinho tipo Willey 

com peneira de 1 mm, foram adicionados a 50 mL de solução alcoólica (etanol a 80%) e 

acondicionados em balões volumétricos. As bocas dos balões foram vedadas e, em 

seguida, foram mantidos em banho-maria a 80°C durante 30 minutos. Após os extratos 

terem sido filtrados, o volume foi completado para 100 mL com água destilada com 

posterior homogeneização e acondicionamento em frascos de vidro com tampa, para 
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evitar a volatilização. Em seguida, alíquotas de um mL do extrato etanólicoforam 

retiradas e armazenadas em tubos de ensaio de vidro com tampa rosqueável, sendo 

adicionados 0,5 mL de solução de fenol a 5% e 2,5 mL de ácido sulfúrico concentrado 

em tubos de vidro com tampa rosqueável. Após a pipetagem dos reagentes acima 

mencionados e da amostra, os tubos foram tampados e homogeneizados com auxílio de 

vórtex, e deixados esfriar a temperatura ambiente.  

As leituras foram realizadas em espectrofotômetro, com comprimento de onda 

ajustado para 630 nm de absorbância, sendo utilizada a glicose a 0,01% como padrão para 

elaboração da curva, nas seguintes concentrações: 0,0001, 0,0015; 0,003; 0,0045; 0,006; 

0,0075; 0,0091; 0,0105 (g/100 mL). Os teores de CSA foram calculados em g x 100 mL-

1 de solução e, posteriormente ajustados com base na matéria seca de cada amostra de 

silagem utilizada. 

 

Perdas fermentativas 

Após o período em que os mini-silosforam mantidos estocados, foi inicialmente 

procedida a pesagem individual de cada um deles ainda fechados. Posteriormente, foram 

retiradas as fitas adesivas de vedação sendo novamente pesados. Após a retirada de toda 

amostra de silagem, a tara foi novamente mensurada, para determinação das perdas por 

gases e efluentes, assim como para se estimar a recuperação da matéria seca durante a 

ensilagem. 

Para determinar a produção de efluente foi utilizado equação descrita por Zanine 

et al. (2010), adotando procedimento de pesagens do conjunto silo e areia, depois e antes 

da ensilagem, de forma a quantificar as diferenças de massa em relação à quantidade de 

matéria verde ensilada.  

A perda de matéria seca decorrente da produção de gases foi calculada, segundo 

metodologia proposta por Schmidt (2006), pela diferença entre o peso bruto de MS inicial 

e final dossilos experimentais, em relação àquantidade de MS ensilada,descontados o 

peso do conjunto silo e areia seca. Com relação á recuperação da matéria seca, após a 

abertura dos mini-silosfoi determinada pelo método proposto por Jobim et al. (2007). 

Para perdas por efluentes:  

E = [(PVf – Tb) – (PVi – Tb)]/MFi × 100 

Onde:  

E = perdas por efluentes (kg/t MF);  
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PVi = Peso do silo vazio + peso da areia na vedação;  

PVf = Peso do silo vazio + peso da areia na abertura;  

Tb = Peso do balde vazio (kg);  

MFi = Massa de forragem na vedação 

 

A estimativa de recuperação de matéria seca foi calculada de acordo com a 

equação proposta por Zanine et al. (2010): 

RMS = (MFa x MSa)/(MFf x MSf) × 100 

Onde: 

RMS = Taxa de recuperação de matéria seca (%) 

MFa = Massa de forragem na abertura do silo (kg) 

MSa= Concentração de matéria seca da forragem na abertura do silo (%) 

MFf= Massa de forragem na vedação do silo (kg) 

MSf = Concentração de matéria seca da forragem na vedação do silo (%) 

   A perda de matéria seca foi calculada da seguinte forma; 

PMS= 100-RMS 

 

Análises estatísticas 

Os resultados foram avaliados por meio de análises de variância e regressão, com 

os graus de liberdade desdobrados em efeitos linear ou quadrático, a significância de até 

5%, utilizando-se o PROC GLIMMIX do programa StatisticalAnalysis System – SAS 

versão 9.1 (SAS, 2009), de acordo com o modelo estatístico abaixo: 

Ŷij = μ + NLi + Ɛij 

Onde, Ŷij = Valor observado na parcela que recebeu o tratamento i na repetição j;  

μ = Média geral; NLi = Efeito fixo do nível de inclusão de licuri (i = 0, 10, 20 e 30%); e 

Ɛij= Erro experimental aleatório associado a cada observação pressuposto NID ~ (0, σ2). 

 

RESULTADOS 

 

Composição bromatológica da silagem 

A adição de níveis crescentes da torta de licuri na ensilagem de palma forrageira 

proporcionou aumentolinear (P<0,0001) nos teores médios de matéria seca (MS), 

proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE) e fibra em detergente neutro (FDN). De acordo 
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com as equações de regressão, observou-se- que a cada 1% de inclusão da torta 

houveaumento de 0,725; 0,208; 0,05 e 0,385 unidades percentuais, respectivamente. No 

entanto, houve efeito linear negativo (P<0,0001) para as variáveis matéria mineral (MM) 

e carboidratos não fibroso (CNF). As reduções foram de 0,131 e 0,511 unidades 

percentuais, respectivamente, para cada unidade de torta de licuri adicionada. (Tabela 2). 

Tabela 2 – Valores médio da composição químico-bromatológica da silagem de palma 

forrageira com níveis de torta de licuri 

Item 
Torta licuri (g/kg na MN) 

EPM1 
Valor de P 

0 100 200 300 L Q 

g kg-1de Matéria natural        
Matéria seca (MS) 72 129 210 287 0,083 <.0001 <.0001 

g kg-1de Matéria seca        
Proteína bruta (PB) 89 117 133 153 0,297 <.0001 0,2126 

Extrato etéreo (EE) 11 17 22 27 0,027 <.0001 0,8451 

Matéria Mineral (MM) 152 140 127 112 0,180 <.0001 0,3385 

Fibra em detergente neutro (FDN) 235 282 314 353 0,218 <.0001 0,0780 

Carboidratos não fibroso (CNF) 511 441 403 353 0,472 <.0001 0,0789 
1EPM = erro padrão da média; ŶMS = 66 + 0,725x (R2= 97,42); ŶPB  = 92 + 0,208x (R2= 98,67); ŶEE  = 

12 + 0,05x (R2= 97,77);  ŶMM  = 153 - 0,131x (R2= 99,58); ŶFDN  = 238 + 0,385x (R2= 99,41); ŶCNF  

= 504 - 0,511x (R2= 98,59); 

 

Perfil fermentativo 

Houve diminuição linear (P<0,0001) no pH, capacidade tampão (CT), 

carboidratos solúveis (CHOs) e nitrogênio amoniacal (N-NH3) em função dos níveis de 

torta de licuri na ensilagem. 

 

 

 

Tabela 3 – Valores médios de pH, capacidade tampão, carboidratos solúveis e nitrogênio 

amoniacal, em silagens de palma forrageira com níveis de torta de licuri 

Item 
Torta licuri (g/kg na MN) 

EPM1 
Valor de P 

0 100 200 300 L Q 

pH 5,34 5,09 4,76 4,27 0,028 <.0001 0,0003 

 Capacidade tampão 66,93 25,22 14,51 10,88 0,423 <.0001 <.0001 

Carboidratos solúveis 56,6 40,4 30,2 10,9 0,388 <.0001 0,6852 

Nitrogênio amoniacal 5,05 5,29 3,46 2,57 4,216 0.0003 0,2124 
1EPM = erro padrão da média; ŶPH = 5,40 - 0,035x (R2= 97,53); ŶCT = 54,46 - 1,713x (R2= 70,69); 

ŶCHOs = 55,1 – 1,118x (R2= 98,28); ŶN-NH3 = 5,56 - 0,0956x (R2= 85,05). 

 

Perdas fermentativas 
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As perdas por gases (PG), efluentes (PE) e recuperação de matéria seca (RMS) 

reduziram (P<0,0001) a medida que a torta de licuri foram incluída na ensilagem de palma 

forrageira.  

 

Tabela 4 – Valores médios de Perdas por gases, efluentes e recuperação de matéria seca 

em silagens de palma forragem com níveis de torta de licuri 

Item 
Torta licuri (g/kg na MN) 

EPM1 
Valor de P 

0 100 200 300 L Q 

Perdas por gases 190 242 127 043 0,048 <.0001 <.0001 

Perdas por efluentes 178,99 159,24 125,03 87,36 0,246 <.0001 <.0001 

Recuperação de matéria seca 63,04 81,65 86,22 90,82 0,048 <.0001 <.0001 
1EPM = erro padrão da média; ŶPPG = 14,37 - 0,571x (R2= 68,72); ŶPPE = 184,83 - 3,125x (R2= 92,85); 

ŶRMS = 67,93 + 0,849x (R2= 73,90).   

 

DISCUSSÃO 

 

Composição bromatológica 

O aumento linear dos terrores de MS das silagens com torta de licuri foi 

ocasionado pelo alto teor de MS do aditivo (90,10%) e sua capacidade de retenção de 

umidade. Assim, nas silagens contendo 0, 100, 200 e 300 g/kg de torta de licuri, os teores 

de MS foram de 7,2; 12,9; 21,0 e 28,7%, respectivamente (Tabela 2).  

Segundo McDonald et al. (1991),) os valores recomendados para ensilagem é 

entre 28 a 32% na matéria seca, considerado ideais. Valores abaixo pode aumentar as 

perdas por efluentes, onde serão lixiviados conteúdos solúveis como carboidratos, 

proteínas e vitaminas, podendo também ocorrer crescimento de microrganismos 

indesejáveis, que são favorecidos pela alta atividade de água, devido ao excesso de 

umidade da forragem (Negrão et al., 2016).  

No presente estudo, somente a silagem com 300 g/kg de torta de licuri propiciaram 

o teor de MS dentro da faixa preconizada na forragem a ser ensilada para obtenção de 

silagens de qualidade, recomendada pela literatura. Faria, (2018) adicionou farelo de soja 

(15 e 30% com base na matéria natural) na ensilagem de palma forrageira contendo 6,5% 

de MS e verificaram teores de MS na massa de 12,42 e 22,41%, respectivamente. 

Para composição química-bromatológica das silagens, a torta de licuri contribuiu 

para o aumento no teor de proteína bruta, extrato etéreo e redução nos teores de matéria 

mineral e carboidratos não fibrosos da massa ensilada. Portanto, para as silagens contendo 

0, 100, 200 e 300 g/kg de torta de licuri, estimou-se teores variando de 8,9 a 15,3% de 
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PB; de 1,1 a 2,7% de EE; 23,5 a 35,3% de FDN; 15,2 a 11,2% de MM e 51,1 a 35,3% de 

CNF em relação ao tratamento controle com 100% palma forrageira. Os resultados podem 

ser explicados pela alta ou baixa concentração dos nutrientes da torta de licuri em relação 

a palma forrageira (Tabela 1). 

O uso da palma forrageira não é recomendado de maneira exclusiva para a 

alimentação de animais em razão de algumas limitações como o baixo teor de proteína 

bruta e de fibra. Portanto, a sua associação com alimentos que contenha alto teores destes 

componentes produz uma mistura que permite uma adequada sincronização entre a 

energia e o nitrogênio para as bactérias do rúmen e alta efetividade da fibra, com intuito 

de melhorar o funcionamento fisiológico do rúmen (Silva e Santos, 2007; Ferreira et al., 

2011). 

 

Perfil fermentativo 

O perfil fermentativo da silagem diminuiu em função dos níveis de torta de licuri, 

os valores médios de pH, capacidade tampão, carboidratos solúveis e nitrogênio 

amoniacal, observados nos níveis de 0, 100, 200 e 300 g/kg de torta de licuri foram 

variando de 5,34 a 4,27 o pH; 66,93 a 10,88% de CT; 56,6 a 10,09% de CS e 5,05 a 2,57% 

de N-NH3. Somente a silagem contendo 30% apresentou valores de pH dentro da faixa 

recomendada à conservação, de 3,8 a 4,2, segundo Mc Donald et al. (1991).  

A palma forrageira apresenta alto teores de carboidratos solúveis em sua 

composição. Os monossarcarídeos presentes são xilose, arabinose, galactose, manose, 

frutose e glicose (Ribeiro et al.; 2010). Com isso a palma apresenta elevada capacidade 

de fermentação, pois as bactérias do ácido láticas (BAL) utilizam como substrato esses 

carboidratos para produção de ácido lático, reduzindo o pH da massa ensilada, inibindo 

os microrganismos indesejáveis, possibilitando em silagens com adequado perfil 

fermentativo (Carvalho et al., 2014). 

Os valores de pH foram superiores ao recomendado pela literatura, exceto o 

tratamento com 300 g/kg de licuri. Alguns trabalhos na literatura reportaram valores de 

pH da silagem de palma do gênero Opuntiafícus indica com valores entre 3,8 a 4,1, 

valores dentro da faixa recomendada como adequado (Çürek e Özen 2004;Mokobokiet 

al.,2016; Nogueira et al. 2016; SANTOS et al., 2016; Brito et al. 2017). 

A capacidade de redução do pH é influenciada pela quantidade de carboidrato 

solúvel em água,pela capacidade tampão e teor de matéria (Pereira et al., 2008; Kung 
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Júnior, Windle e Walker, 2014). Embora o teor de carboidrato solúvel da palma forrageira 

sejam alto, como aconteceu no presente estudo, os maiores valores de carboidratos 

solúveis foram nos tratamentos com maiores proporção de palma.Contudo, pode ser 

influenciado pela capacidade tamponantedo alimento. Segundo McDonald et al. (1991), 

Muck et al. (1991) e Buxton, O´Kiely (2003), a capacidade tampão é dependente da 

composição da planta, sendo levado em consideração fatores como teor de proteína bruta, 

íons orgânicos (cálcio, potássio e sódio), assim como a presença de ácidos orgânicos 

como fosfórico, málico, glicérico entre outros. 

A palma forrageira apresenta substancias tamponantes como os ácidos orgânicos 

málico, cítrico, oxálico, malônico e tartárico (Santos et al,. 2016). Assim como, contem 

quantidades consideráveis de cálcio, potássio e sódio segundo Carvalho, (2017). Outro 

fator que pode ter contribuído para não reduzir o pH das silagens com maiores quantidade 

de palma forrageira é o teor de umidade das silagens. Silagens com teor de matéria abaixo 

de 28%, aumenta as perdas de efluentes e consequentemente os carboidratos solúveis que 

serve como substrato para a bactéria produtoras de ácidos lático (BAL).  

Além disso, o teor de mtéria seca afeta diretamente a atividade microbiana, 

silagens com alta umidade, as bactérias produtoras de ácidos lático tem baixa atividade 

em água e já para as bactérias do gênero Clostridiumtemalta atividade em água 

favorecendo o crescimento de microrganismo indesejáveis segundo McDonald et al. 

(1991).  No presente estudo, podemos observar os maiores teores de N-NH3, estão nas 

silagens com menores teores de MS. Possivelmente pela maior intensidade de proteólise 

durante o processo de fermentação, em decorrência da maior atuação de bactérias do 

gênero Clostridium e, consequentemente, da maior produção de ácido butírico. 

Todos esses fatores podem ter contribuindo para não redução do pH da massa 

ensilada nos tratamentos 0; 100 e 200 g/kg de torta de licuri. Já para o tratamento com 

300 g/kg de licuri, a medida que incluída o licuri aumentava o toer de MS e diminuía a 

capacidade tampão da silagens, fazendo com que melhore o perfil fermentativo da 

silagem. 

 

Perdas fermentativas 

As perdas fermentativas da silagem reduziram com a inclusão dos níveis de torta 

de licuri, os valores médios de perdas por gases (PPG), perdas por efluentes (PPE) e 

aumento na recuperação de matéria seca, observados nos níveis de 0, 100, 200 e 300 g/kg 
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de torta de licuri, foram variando de 19,09 a 0,43% de PPG; 178,9 a 87,36% de PPE e 

63,04 a 90,82% de RMS. Este resultado pode ser explicado pelo alto teor de matériaseca 

da torta de licuri90,10% (Tabela 1). O teor de umidade está diretamenterelacionado com 

as perdas fermentativas, demonstrando a torta de licuri seu elevado potencial como 

aditivoabsorvente de umidade. sendo as menores perdas constatadas no nível de adição 

de 30% da MN do material ensilado.  

Contudo, alguns trabalhos com silagem de palma forrageira não foram observados 

diferença significativa entre os tratamentos com aditivos sequestrantes de umidade e o 

tratamento controle (somente palma) sobre as perdas fermentativa (Nogueira et al., 2016; 

Felkai-Haddache et al., 2015). Segundo os autores, ao ensilar palma forrageira, 

comprovaram que diferentemente do que se espera para silagens com alta umidade, a 

palma possui uma substancia gelatinosa, que é chamada de mucilagem. A mucilagem é 

um polissacarídeo retentor de fluidos, com grande potencial de absorção de água, 

diminuindo a movimentação da água e consequentemente as perdas fermentativas SAAG 

et al., (1975).  

Entretanto, a concentração da mucilagem é maior nos cladódios mais maduros, 

acima de 2 anos. Palma com menos de 1 ano, a formação da mucilagem é incompleta 

(Ribeiro et al., 2010).  Possivelmente, as perdas por efluentes no presente estudo, foram 

devido a isso, pois o corte da palma utilizada foram com menos de um ano do plantio. 

Justificando maiores perdas com maiores proporções da silagem com palma. 

 

CONCLUSÃO 

 

A torta de licuri proporciona aumento no teor de matéria da massa ensilada, 

melhora a qualidade da silagem, principalmente os teores de proteína bruta e fibra, 

mantem um bom perfil fermentativo e diminui as perdas fermentativas. Com base nos 

resultados obtidos, recomenda-se o uso de 300 g/kg da torta de licuri na ensilagem de 

palma forrageira. 
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