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RESUMO 

   

SANTANA, Jéssica Maria Pinto. Torta de licuri na alimentação de ovinos. Itapetinga, 

BA: UESB, 2017.54p. Dissertação. (Mestrado em Zootecnia, Área de concentração em 

Produção de Ruminantes).* 

 

Objetivou-se avaliar com o presente trabalho o consumo voluntário, o comportamento, a 

digestibilidade dos nutrientes, o balanço de nitrogênio, a síntese de proteína microbiana 

em ovinos alimentados com dietas contendo torta de licuri. O experimento foi conduzido 

no setor de Ensaios Nutricionais de Ovinos e Caprinos e nos Laboratórios de 

Forragicultura e Pastagem, Fisiologia Animal e de Ensaios Experimentais de Ovinos e 

Caprinos da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB, no Campus Juvino 

Oliveira, Itapetinga, Ba. Foram utilizados 5 ovinos mestiços, machos, não castrados, com 

peso corporal médio inicial de 30±3,5 kg. O delineamento em quadrado latino 5x5 onde 

os tratamentos foram, 0, 5, 10, 15 e 20% da inclusão da torta de licuri, com volumoso 

feno de Tifton 85. As dietas foram calculadas para atenderem um ganho de peso de 300 

g/dia dos ovinos. O experimento foi divido em cinco períodos de 19 dias, dos quais 15 

dias destinados a adaptação e os 4 últimos para coletas de dados. Os resultados obtidos 

foram submetidos à análise de variância e análise de regressão, adotando-se o nível de 

significância de 5%. O consumo de nutrientes não apresentou diferença entre os 

tratamentos. Não houve diferença nas atividades comportamentais dos animais. Não 

houve diferença na digestibilidade da matéria seca, fibra em detergente neutro corrigido 

para cinza e proteína, fibra em detergente ácido e carboidratos totais. Os derivados de 

purinas, alantoína, xantina/hipoxantina, ácido úrico, ureia urina, ureia plasmática, 

proteína microbiana não apresentaram efeito significativo. O N ingerido, N absorvido, N 

fezes, N urina e N retido não apresentaram efeito com os níveis de inclusão da torta de 

licuri. A utilização da torta de licuri em até 20% em dieta para ovinos, não influenciou de forma 

negativa os parâmetros estudados. 

 

Palavras-Chave: subproduto , desempenho, Syagrus coronata, níveis, ruminantes.   
 

 

 

__________________________________ 

* Orientador: Aureliano José Vieira Pires, Dr. UESB; e Coorientadores: Márcio dos Santos Pedreira, 

Gleidson Giordano Pinto de Carvalho, Dr. UESB. 
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ABSTRACT 

 

SANTANA, Jéssica Maria Pinto Santana. The licuri pie in sheep feed. Itapetinga, BA: 

UESB, 2017. 54p. Dissertation. (Master's Degree in Animal Husbandry, Area of 

Concentration in Ruminant Production).* 

The objective of this study was to evaluate the voluntary consumption, behavior, nutrient 

digestibility, nitrogen balance and microbial protein synthesis in sheep fed diets 

containing licuri cake. The experiment was conducted in the field of Nutritional Tests of 

Sheep and Goats and in the Laboratories of Forage and Pasture, Animal Physiology and 

Experimental Tests of Sheep and Goats of the State University of Southwest of Bahia - 

UESB, Campus Juvino Oliveira, Itapetinga, Ba. Five mestizo, male, uncastrated sheep 

with an initial mean body weight of 30 ± 3.5 kg were used. The 5x5 Latin square design 

where treatments were 0, 5, 10, 15 and 20% of the inclusion of the licuri pie with 

voluminous Tifton 85 hay. The diets were calculated to meet a weight gain of 300 g / day 

of sheep. The experiment was divided into five periods of 19 days, 15 days for adaptation 

and the last 4 for data collection. The results were submitted to analysis of variance and 

regression analysis, adopting the level of significance of 5%. The nutrient intake did not 

show any difference between the treatments. There was no difference in the behavioral 

activities of the animals. There was no difference in dry matter digestibility, neutral 

detergent fiber corrected for ash and protein, acid detergent fiber and total carbohydrates. 

Purine derivatives, allantoin, xanthine / hypoxanthine, uric acid, urea urine, plasma urea, 

microbial protein had no significant effect. N ingested, N absorbed, N faeces, N urine and 

N retained had no effect with the inclusion levels of the licuri cake. The use of licuri pie 

in up to 20% in sheep diet did not negatively influence the studied parameters. 

 

Key words: byproduct, performance, Syagrus coronata, levels, ruminants. 

 

 

 

 

 

 

 

______________________________ 

*Adviser: Aureliano José Vieira Pires, Dr. UESB and Co-adviser: Márcio dos Santos Pedreira, Gleidson 

Giordano Pinto de Carvalho, Dr. UESB.  
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I-REVISÃO DE LITERATURA 

 

1.1 INTRODUÇÃO 

A utilização de alimentos alternativos (subprodutos) na produção animal é uma 

opção para reduzir os custos de alimentação que beneficiam a rentabilidade do sistema de 

produção. No entanto, ingredientes potenciais para ser utilizado em dietas com animais 

deve ser previamente estudado para garantir a saúde animal e evitar a acumulação de 

compostos residuais no leite ou na carne que pode comprometer a saúde humana.  

O beneficiamento de produtos agroindustriais produz coprodutos que contribuem 

com alternativas para o sistema de produção de ruminantes. O interesse no uso de 

coprodutos agroindustrias na alimentação de ruminantes tem se elevado devido a inclusão 

ambiental, econômica e social, sobre a política de biocombustíveis.  

Entre os muitos coprodutos de possíveis de fontes é a torta de licuri, que é extraído 

do uma palmeira do nordeste semi-arido brasileiro, essa é nativa árvore e pode ser 

aplicado como um suplemento em dietas de vacas leiteiras. A torta de licuri pode ser uma 

escolha para complementar a dieta, reduzindo custos e podendo agregar valor à indústria 

e, aumento de renda, sem prejudicar os parâmetros metabólicos (Borja et al., 2008; 

Queiroga et al., 2010). 

O semiárido nordestino apresenta ampla variedade de frutos oleosos, dentre eles 

o licuri se destaca, devido a sua ampla aplicabilidade (SEIXAS e LEAL, 2011), sendo de 

grande importância socioeconômica para populações rurais já que pode ser obtido o seu 

óleo para produção de sabões de boa qualidade. A utilização de coprodutos regionais para 

a alimentação animal é uma alternativa viável para melhorar a produtividade, 

especialmente aqueles com semelhante valor nutricional a alimentação convencional, mas 

com um custo mais baixo (COSTA et al., 2009). 

Os principais coprodutos são a torta, quando o óleo é extraído pressionando, ou 

quando o material é submetido a extração com solventes, após o processo de extração 

física (Bonfim et al. 2007). As tortas ou farelos das oleaginosas utilizados para produção 

de biodiesel no Brasil podem, em sua maioria, ser utilizados na alimentação animal, 

porém, cada um com suas particularidades quanto aos cuidados no fornecimento aos 
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animais (ABDALLA et al., 2008), o que exige mais estudos para o uso racional e em 

níveis adequados, que não prejudiquem o desempenho produtivo e diminuam os custos. 

O interesse por oleaginosas com potencial para a produção de biodiesel está sendo 

intensificado, dentre elas destaca-se o licuri (Syagrus coronata Mattius Beccari). De 

acordo com Drumond (2007), a Syagrus coronata possui vários nomes vulgares, como: 

aricurí, coqueiro cabeçudo, coqueiro dicorí, licuri, licurizeiro, nicurí, ouricuri e urucurí. 

Seu nome científico é Syagrus coronata Martius Beccari. É uma espécie da família 

Arecaceae abundante no semiárido nordestino brasileiro e sua subfamília é a Arecoideae, 

essa subfamília reúne atualmente 115 gêneros e 1.500 espécies, sendo a maior entre as 

Arecaceae (DRUMOND, 2007). Seu óleo é extraído para fornecimento de as indústrias 

de sabão e cosméticos e, ocasionalmente para alimentação humano e animal (BORJA et 

al., 2008; QUEIROGA et al., 2010). A torta tem potencial para uso como alternativa à 

tradicional fonte de proteína em alimentos para animais e assim diminuir os custos de 

alimentação. 

 

1.2 Coprodutos na alimentação de ruminantes 

A indústria de processamento de alimentos produz grandes quantidades de 

resíduos que são desperdiçados, e que possuem potencial valor nutritivo podendo ser 

utilizados na alimentação animal (GOES et al., 2008), em substituição de ingredientes 

convencionais nas dietas, milho e soja, visando a redução de custos de alimentação e 

produção animal, mantendo a eficiência nutricional e de produção dos rebanhos. 

A inclusão de coprodutos (no caso das tortas) na alimentação de ruminantes é 

vantajosa para a produção animal, além de reduzir os custos com a alimentação, 

geralmente mantém a produtividade e a qualidade dos produtos, onde as dietas devem ser 

balanceadas para atender as exigências nutricionais dos animais. Em alguns casos pode 

ocorrer queda na produtividade, esta será compensada pelos menores custos de produção, 

sem prejuízos a rentabilidade da atividade. Sendo assim, esses coprodutos são mais 

indicados para àqueles que possam adquiri-los a preços baixos, próximos de sua 

propriedade, caso contrário haverá redução nas margens de lucro (OLIVEIRA et al., 

2012a). 
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Embora o uso de coprodutos na alimentação dos ruminantes esteja condicionado 

as características nutricionais, disponibilidade, localização dos centros de produção e os 

rebanhos, no entanto, é uma boa alternativa para a formulação de rações e suplementos 

para animais devido as várias particularidades como substituto de fontes energéticas e 

proteicas convencionais à base de milho, sorgo, soja (OLIVEIRA, et al. 2013; SILVA, et 

al. 2016). 

A principal diferença entre a nomenclatura farelo a torta refere-se ao extrato 

etéreo, sendo que a extração feita por meio de prensagem recebe o nome de torta já a 

extração do óleo por meio de solvente recebe o nome de farelo, sendo este com menor 

teor de extrato etéreo (SÁ et al., 2015). 

Uma das características mais marcantes das tortas obtidas a partir da produção de 

biodiesel é sua heterogeneidade química e bromatológica, que pode variar de acordo com 

a espécie e / ou cultivar, os métodos de extração utilizados (químicos ou mecânicos) e a 

eficiência do em processamento. Segundo Meneghetti e Domingues (2008), o uso 

adequado de coprodutos é frequentemente dificultado pelo conhecimento inadequado de 

suas características e valores nutricionais e seus efeitos sobre os animais quando 

utilizados na alimentação animal. 

1.3 Torta de Licuri 

A vegetação da caatinga, além da grande importância biológica, apresenta 

potencial econômico ainda pouco valorizado. Em termos de potencialidade frutífera, entre 

outras plantas, destaca-se o licuri ou ouricuri, que, por ser uma palmeira totalmente 

aproveitável, vem sendo amplamente explorada desde os tempos coloniais (KILL, 2010). 

O licurizeiro (Syagrus coronata) (Martius) Beccari pertence à subfamília 

Arecoideae, tribo Cocoeae, subtribo Butineae. Essa subfamília é a maior entre as 

Arecaceae, reunindo aproximadamente 187 gêneros e 2.000 espécies com distribuição 

pantropical; os maiores centros de diversidade ocorrem nas regiões tropicais da Ásia, 

Indonésia, Ilhas do Pacífico, bem como na América do Sul e Central (SVENNING, 2001). 

Palmeira bem adaptada às regiões secas e áridas da caatinga, possui grande potencial 

alimentício, ornamental e forrageiro, além de importante papel socioeconômico para as 

comunidades dos municípios onde se encontra; no entanto, o seu manejo é de grande 

importância para essas regiões, visto que estas apresentam limitações para a agricultura.  
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O licuri pode ser encontrado desde Minas Gerais, ocupando toda a porção oriental 

e central da Bahia, até o sul de Pernambuco, incluindo também os Estados de Sergipe e 

Alagoas (NOBLICK, 1986), sendo conhecida ainda por ARICURI, NICURI, ALICURI 

E OURICURI. 

Do resíduo obtido com a extração do óleo origina-se uma torta que serve como 

alimento para animais, cuja composição apresenta 41% de substâncias não azotadas, 19% 

de proteínas, 16% de celulose e 11 a 12% de óleo (BORJA et al., 2009). Representa ótima 

ração adicional para vacas leiteiras de bom padrão racial, para o desenvolvimento precoce 

de animais de corte e também para reprodutoras (RAMALHO, 2008; BORJA et al., 

2009). A torta de licuri, oriunda de extração do óleo, tem potencial de uso como 

alternativa para fontes tradicionais de proteínas, com diminuição no custo de alimentação 

animal (QUEIROGA et al., 2010). 

Na análise nutricional dos frutos do licuri realizada por Crepaldi et al. (2001), 

merece destaque o teor de lipídios (49,2%) e de proteína (11,5%) da amêndoa e o teor de 

carboidratos totais (13,2%) da polpa dos frutos. O teor de proteína, embora menos 

expressivo do que em outros vegetais, é maior do que o encontrado em frutos de espécies 

de palmeiras amazônicas, que varia de 1,18 a 5,5% (AGUIAR et al., 1980), ou em frutos 

de palmeiras de outras regiões, como as dos gêneros Jessenia e Oenocarpus, que 

correspondem a apenas 8% do peso seco. Ainda segundo esses autores, a análise realizada 

nos frutos de licuri indica que a espécie apresenta frutos bastante energéticos (635,9 kcal 

100 g-1), sendo estimado valor calórico de 108,6 kcal 100 g-1 para a polpa e 527,3 kcal 

100 g-1 para a amêndoa. 

 

1.3.1 Composição química da torta de licuri 

A torta de licuri contém aproximadamente 23,6% de proteína, 10,1% de extrato 

etéreo (EE), 51,5% de fibra detergente neutra (FDN), 34,9 e detergente ácido fibra (FDA) 

e 17,3% (Borja et al., 2010) e pode ser utilizada como fonte alternativa de alimentação 

animal, reduzindo o custo de alimentação (QUEIROGA et al., 2010). De acordo com 

Correia et al. (2011), em tortas de  oleaginosas em geral, contêm uma grande quantidade 

de proteína, são fundamental importância  para manter a desempenho produtivo dos 

animais. Além disso, subproduto rico em extrato etéreo (EE) pode ser usado para 
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aumentar a energia da dieta ou substituir fontes de energia que são tradicionalmente 

utilizado na alimentação animal. 

O valor nutritivo é a quantidade de nutrientes que são consumidos pelo animal e 

que estejam, efetivamente, disponíveis para os processos fisiológicos de mantença e 

produção. Por conseguinte, quanto maior a concentração de nutrientes na planta, maior o 

valor nutritivo da forragem, o qual é caracterizado como sendo o resultado do consumo 

voluntário da matéria seca da forragem, sua composição química, digestibilidade e 

eficiência de utilização dos nutrientes absorvidos (COSTA, 2007). 

Trabalhando com caracterização de coprodutos e coprodutos proteicos da 

indústria do biodiesel para alimentação de ruminantes, Carrera et al. (2012) registraram 

valores para a composição química da torta de licuri de 93,30% para matéria seca (MS); 

matéria orgânica (MO), 95,41; proteína bruta (PB), 18,92; extrato etéreo (EE), 16,59; 

fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteínas (FDNcp), 52,18; carboidrato 

não fibroso (CNF), 7,72; fibra em detergente ácido corrigido para cinzas e proteínas 

(FDAcp), 30,05; cutina, 3,78; lignina, 13,93; e amido, 1,89. 

 

 Tabela 1. Composição bromatológica do licuri de acordo diferentes autores 

Autores/ano MS PB MM EE FDN FDA Cel Hem Lig 

Borja et al., 

2010 

95.7 23.6 7.39 10.1 51.5 34.9 17.6 16.7 17.3 

Costa et al., 

2016 

87,1 24,2 5,9 11 48,3 30,6 18,6 17,7 12 

Ferreira1 et al., 

2017 

93,2 21,4 5,42 12,7 37,4 22,6 - - - 

Nogueira, 2013 89,4 15,1 10,3 8,1 54,6 28,7 - - - 

 Silva et al., 

2014 
91,5 29,24 5,3 4,96 53,5 32,5   13,35 

Brandão, 2013 86,1 6,4 - 7,7 52,9 38 - - - 

Miranda et al., 

2015 

97,9 22,6 7,4 9,4 50,8 32,6 - 18,2 14,25 
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Silva et al., 

2015 

93,3 18,9 6,6 16,6 52,1 - - - 37,8 

 

Com níveis mais elevados da torta de licuri pode ocorrer excesso de ácidos graxos 

no rúmen, além da quantidade necessário como entrada de energia. Isto foi provado pelo 

aumento do extrato etéreo em altos níveis de inclusão da torta de Licuri na dieta. Esses 

ácidos graxos dietéticos são esterificados e convertido em triglicérides no fígado, levando 

a maior exportação deste elemento para o sangue (COSTA et al., 2016). 

Deve-se ter cuidado no uso de novos alimentos com alto teor de fibras ou lipídios, 

pois pode causar mudanças na população microbiana do rúmen, taxa de passagem da 

alimentação, ou absorção de nutrientes. Podendo causar alterações e distúrbios 

metabólicos, tendo queda na produção (VAN CLEFF et al., 2009). Para avaliar o 

equilíbrio, o perfil metabólico tem sido empregado como forma de indicar situações de 

desequilíbrios de proteína e energia (GONZÁLEZ et al., 2000). 

 

1.4 Comportamento  ingestivo de ovinos 

Os ovinos, como os demais ruminantes possuem particularidades em seu sistema 

digestivo tornando-os capazes de transformar resíduos agroindustriais em produtos de 

alta qualidade, como leite e carne (GONÇALVES et al., 2015). É fundamental conhecer 

as características destes alimentos, permitindo o estabelecimento de critérios para sua 

inclusão nas dietas dos animais. Mesmo com ambiente ruminal a seu favor, possibilitando 

a utilização eficiente dos mais diversos tipos de alimentos, este pode ser sensivelmente 

afetado por alterações da dieta. 

O consumo relaciona-se, diretamente, com o aporte de nutrientes e o atendimento 

das exigências nutricionais dos animais é considerado como a principal variável 

determinante do desempenho animal (VAN SOEST, 1994). O consumo voluntário pode 

ser definido como sendo a quantidade de alimento ingerido espontaneamente por um 

animal ou grupo de animais em determinado período e com livre acesso ao alimento, que 

é um dos principais fatores limitantes da produção de ruminantes (FONTENELE et al., 

2011). 
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O estudo do comportamento ingestivo está ligado a características dos alimentos, 

à motilidade do rúmen-retículo, ao estudo da observação dos animais e ao ambiente. Esses 

servem como avaliação das dietas e possibilita ajustar o manejo alimentar de diferentes 

categorias, para obtenção do melhor desempenho produtivo (FONTENELE et al., 2011).  

Os principais controladores de consumo voluntário podem ser agrupados em 

“físicos” e “metabólicos”. Os físicos referem-se aos aspectos de preenchimento do rúmen. 

Por exemplo, volume do rúmen, teor de fibras, tamanho de partículas e estrutura da planta. 

Os fatores metabólicos estão relacionados aos compostos do alimento, que podem inibir 

ou favorecer o consumo, como os gerados pelo processo de conservação do alimento ou 

presença de fatores antinutricionais (ROMNEY; GILL, 2000). 

O tempo despendido com a ingestão está diretamente relacionado com a 

disponibilidade e com a qualidade do alimento oferecido. Da mesma maneira, o tempo 

de ruminação é influenciado pela natureza da dieta e é proporcional ao teor de parede 

celular dos volumosos (Rocha Neto et al., 2012). Além disso, o tamanho da partícula da 

ração também reflete no comportamento alimentar dos animais, uma vez que esta 

característica afeta o consumo de MS, a ruminação e a fermentação ruminal (NRC, 2001). 

O efeito da inclusão de concentrado na dieta total de animais ruminantes sobre o 

consumo tem sido estudado por diversos autores (Moreno et al., 2010); que segundo eles, 

a resposta animal aos níveis de concentrado dietéticos tem sido curvilínea. Assim, o ponto 

ótimo de concentrado na dieta é variável e tem como fatores determinantes o sexo, a raça, 

a idade, a qualidade do volumoso e do concentrado. 

A digestibilidade da MS diminui com o aumento do teor de feno na ração. Isto 

pode ocorrer em resposta a um aumento na taxa de passagem da alimentação através do 

trato gastrointestinal (FIMBRES  et al., 2002). À medida que o nível de feno na ração 

aumenta, a digestibilidade de FDN diminui. Em trabalho Fimbres et al. (2002) relataram 

que cordeiros alimentados com dietas contendo 30% de feno tiveram as maiores ingestões 

de matéria seca, possivelmente devido ao menor nível de energia dessa ração. 

As atividades diárias são representadas por três comportamentos: alimentação, 

ruminação e ócio.  A duração e a distribuição podem ser influenciadas por características 

da dieta, clima e atividade dos animais (FISHER, 1997). O comportamento alimentar 

mantido no campo é caracterizado por longos períodos de alimentação, de 4 para 12 horas 

por dia, mas para animais em confinamento, os períodos variam de uma hora, para ricos 
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em energia alimentos, para seis horas, em alimentos com baixa energia  (BÜRGER et al., 

2000). 

Animais que recebem coprodutos na dieta, se faz necessário saber sobre o 

comportamento ingestivo para contribuir com o desenvolvimento de rações e esclarecer 

os problemas relacionados à diminuição do consumo (Carvalho et al., 2004), freqüentes 

em dietas compostas por esses alimentos alternativos. 

Os ruminantes são animais que apresentam alta capacidade de utilização de fibras 

provenientes de plantas forrageiras, ou seja, alimento apropriado ao consumo animal. A 

utilização da fibra por sua vez, só é possível devido à diversidade de microrganismos 

presentes no ambiente ruminal, estes produzem enzimas que degradam a fibra e fornecem 

ao rúmen substratos para o seu funcionamento. Neste contexto, para que o rúmen 

desempenhe sua função de maneira eficiente deve-se observar o comprimento adequado 

das partículas de forragem (HEINRICHS & KONONOFF, 2002). 

Dietas com altos teores de concentrados apresentam pH ruminal variando de 5,5 

a 6,5, enquanto as que apresentam maior quantidade forrageira está em torno de 6,2 a 7,0, 

fato que deve ser analisado pois a digestão da celulose é inibida em pH inferior a 6,0, o 

que pode acarretar em redução na digestibilidade da dieta (CAMPOS et al., 2007).  

Para manter o ambiente ruminal estável e maximizar a produção, os ruminantes 

necessitam de forragens em suas dietas, importante na neutralização da fermentação 

ácida, uma vez que a forragem estimula a mastigação e esta por sua vez tem uma relação 

positiva com o fluxo de tampão salivar no rúmen (BAILEY & BALCH, 1961). 

Durante adaptação à dieta de alto concentrado os autores Fernandes et al.,(2011); 

Fernando et al., (2010) relataram aumento significativo na população de Megasphaera 

elsdenii, Streptococcus bovis, Selenomonas ruminantium e Prevotella bryantii uma 

redução gradual nas populações de Butyrivibrio fibrisolvens e Fibrobacter succinogenes 

. Os autores salientam que as populações reduzidas são bactérias fibrolíticas, portanto 

abundantes em dietas ricas em fibra. 

Os microrganismos do rúmen são alterados de acordo com a dieta fornecida ao 

animal, demonstrando que o período de adaptação é importante para maximizar a 

eficiência de utilização da mesma pela microbiota ruminal. Estudando ovinos, observa-

se uma grande heterogeneidade entre os pesquisadores no que diz respeito à adaptação. 
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Segundo Borja et al., (2010) a inclusão da torta de licuri aumenta a concentração 

de fibra das dietas devido sua composição, com níveis de inclusão em 0, 15, 30, 45% de 

inclusão na dieta não demonstra efeito significativo sobre consumo de MS, com valor 

médio 2,84kg/dia. Provavelmente, o tamanho da fração fibrosa da torta de licuri 

finamente moído para ser misturado em as rações, não causa enchimento rumino-

reticular. Assim não ocorreu nenhuma redução significativa da taxa de passagem de 

sólidos, ainda de acordo o autor. 

A ingestão de EE observada foi de 17,9 g/dia, um valor inferior ao encontrado por 

Silva et al. (2005) com cabras leiteiras alimentadas torta da semente de palma, um 

subproduto regional derivados da fabricação óleo de palmiste (composição química 

também semelhante da torta de licuri). O elevado consumo de extrato etéreo, observado 

por esses autores foi explicado pela alta proporção de concentrado presente na a dieta. 

 

1.5 Balanço de nitrogênio (BN) 

Nos ruminantes, as câmaras de fermentação apresentam grande população 

microbiana, que utiliza proteína para seu suprimento de nitrogênio, esta é denominada 

proteína degradável no rúmen. Há também uma porção proteica ingerida  na qual passa 

incólume pelo ambiente ruminal e digerida somente no abomaso, denomina-se esta de 

proteína não degradável no rúmen. Tem-se também nitrogênio consumido proveniente de 

forrageiras, pode ser suprida via alimentação no cocho, ou por reciclagem do nitrogênio 

proveniente do catabolismo de proteínas, que é considerada como nitrogênio não 

proteico. Este, ao chegar ao ambiente ruminal, é transformado em amônia e esta é 

incorporada pela célula microbiana. 

Afim de otimizar o metabolismo do rúmen, a síntese de proteína microbiana é 

considerada com alta relevância e indicadora de balanceamento da dieta (TAS e 

SUSENBETH, 2007). Considerando a importância dela, os órgãos de estudo em 

exigência animal alteraram as exigências em base de proteína bruta para proteína 

metabolizável (NRC, 1996). 

Segundo Geron et al. (2015), a necessidade de proteína de um animal pode ser 

definida como o menor nível de ingestão proteica da dieta, onde irá equilibrar as perdas 
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de nitrogênio para o organismo em equilíbrio de energia e em atividade física moderada. 

Assim a qualidade, quantidade e a digestibilidade das proteínas tem relevancia, uma vez 

que essas são indicadores do fornecimento de quantidades significativas de aminoácidos 

essenciais e estão envolvidas na retenção de nitrogênio no organismo animal. 

De acordo com Moreno et al. (2010), o aumento do teor de concentrado, 

independente do tipo de volumoso, reflete em maior absorção e retenção de nitrogênio, 

pois, enquanto o consumo e a digestibilidade relacionam-se mais com proporção de 

volumoso na dieta, o BN é altamente influenciado pelo teor de concentrado na dieta. O 

maior valor observado para o BN para as rações contendo maior teor de concentrado pode 

ser decorrente da elevada ingestão e maior digestibilidade das dietas que contem maior 

teor de ingredientes e nutrientes solúveis, os quais normalmente estão presentes nos 

alimentos concentrados.  

Os aminoácidos essenciais são sintetizados pela microbiota do rúmen, sendo que 

a utilização do nitrogênio para síntese proteica é dependente da quantidade de matéria 

orgânica fermentada, da energia disponível a microbiota e da energia disponibilizada para 

a síntese de proteína microbiana (COSTA et al., 2011). Van Soest, (1994) evidencia que 

só pequena quantidade de nitrogênio convertida em ureia é excretada na urina e Marini et 

al. (2004) ressalta que os ruminantes conseguem alterar as taxas de excreção de 

compostos nitrogenados na urina e/ou nas fezes em função da quantidade de nitrogênio 

ingerido, fazendo com que animais que consomem menos nitrogênio também excretem 

menos nitrogênio como uma estratégia para obter o máximo aproveitamento da dieta. 

 

1.6 Síntese de proteína microbiana em ovinos 

Tem-se buscado técnicas de coletas não invasivas, devido à crescente preocupação 

com o bem estar animal. Neste contexto, a excreção de derivados de purinas na urina tem 

sido utilizada para estimar a produção de proteína microbiana (BARBOSA, 2005). Não é 

necessária intervenção cirúrgica, apenas coleta de urina total (OLIVEIRA, 2009). Este 

fator por sua vez permite que o método tenha grande potencial de uso em nível comercial 

(TAS e SUSENBETH, 2007). 

A proteína microbiana é fundamental para atender as exigências de proteínas dos 

ruminantes tornando-se necessário maximizar sua produção a fim de diminuir a 
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necessidade de suplementação e elevação do custo de produção. A maior parte dos 

aminoácidos que são absorvidos no intestino delgado dos ruminantes provém da proteína 

microbiana, assim, torna-se necessário um suprimento ótimo desses aminoácidos para 

garantir a normalidade no metabolismo proteico desses animais (PESSOA et al., 2009). 

A eficiência de produção microbiana e o fluxo microbiano são fatores determinantes da 

quantidade de proteína microbiana que alcança o intestino delgado. 

Os derivados de purina, alantoína, ácido úrico, xantina e hipoxantina (BLAXTER, 

MARTIN, 1962,  FUJIHARA et al. 1987) foram primeiramente mensurados em amostras 

de urina total, coletadas no período de 24 horas, entretanto, com a finalidade de reduzir 

os métodos invasivos e laboriosos (marcadores internos, ácidos nucleicos e marcadores 

externos) na estimativa da síntese de proteína microbiana (BRODERICK, MERCHEN, 

1992) e que necessitam de animais fistulados, vem sendo substituídas por coletas de 

amostras de urina spot, após micção espontânea, quatro horas após a alimentação. 

A coleta de urina spot, no entanto, necessita da estimativa do volume urinário, por 

intermédio da quantificação da creatinina, metabolito excretado de forma constante em 

função da massa muscular do animal. Contudo, esse método vem mostrando resultados 

inconstantes (KOZLOSKI et al., 2005; SANTOS et al., 2009; PEREIRA, 2015). Inúmeras 

pesquisas com a finalidade de validar uma metodologia de coleta de urina vêm sendo 

realizadas, a fim de reduzir o tempo de coleta de urina e, assim, reduzir a mão de obra e 

o estresse animal. 

Kozloski et al. (2005) afirmaram que a estimativa da produção urinária dos 

animais, com base na concentração de creatinina em amostras pontuais de urina, pode ser 

confiável se, em pelo menos um animal do grupo experimental, for realizada coleta total 

de urina para medida da excreção média deste metabólito por unidade de peso corporal. 

Segundo Mendonça et al. (2006) a amostra de urina spot geralmente é obtida 

quatro horas após a alimentação, período em que a concentração plasmática e urinária de 

metabólitos já tenha alcançado o platô e nela se determina a concentração de creatinina, 

cuja excreção é constante em relação ao peso corporal. 

As purinas são largamente absorvidas como nucleosídeos e bases livres no 

intestino delgado e podem ser degradadas extensivamente por enzimas, como guanina 

deaminase, adenosina deaminase e xantina oxidase, em seu transito pela mucosa 
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intestinal. A extensão desta degradação por enzimas específicas determina a 

disponibilidade das purinas a serem utilizadas pelo metabolismo animal 

(STANGASSINGER et al., 1995). Assim, na degradação as purinas, por intermédio da 

xantina oxidase, são convertidas em hipoxantina, xantina e ácido úrico, sendo então por 

fim, pela ação da urease degradado em alantoína.  

Os ovinos e outros animais como os caprinos e suínos excretam maiores 

quantidades de xantina e hipoxantina, quando comparados a bovinos em decorrência da 

menor atividade da enzima xantina oxidase no plasma (CHEN et al., 1990; BELENGUER 

et al., 2002). 
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II OBJETIVOS 

2.1 OBJETIVO GERAL 

Avaliar o uso da torta de licuri na alimentação de ovinos. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

Avaliar o consumo voluntário, e a digestibilidade dos nutrientes; 

Avaliar o comportamento ingestivo; 

Avaliar o balanço de nitrogênio e a síntese de proteína microbiana; 

 

 

III-MATERIAL E MÉTODOS 

 

Esta pesquisa foi conduzida em conformidade com a legislação brasileira sobre a 

pesquisa com o uso de animais e foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais, 

da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, Campus Juvino Oliveira, localizada em 

Itapetinga - Bahia, sob o Protocolo n°145/2016. 

O experimento foi conduzido no setor de Ensaios Nutricionais de Ovinos e 

Caprinos – ENOC, nos Laboratórios de Forragicultura e Pastagem, Fisiologia Animal e 

na Unidade Experimental de Caprinos e Ovinos da Universidade Estadual do Sudoeste 

da Bahia, no Campus Juvino Oliveira, Itapetinga - BA.  

Foram utilizados 5 ovinos mestiços (Santa Inês x Dorper), machos não castrados, 

com peso corporal médio inicial de 30,0 kg ±3,5, 4 meses de idade distribuídos em 

delineamento quadrado latino5x5, com os níveis de inclusão 0, 5, 10,15, 20% da torta de 

licuri. 

Os animais foram identificados com brincos, tratados contra endo e ectoparasitas 

e logo após, distribuídos nas baias individuais. Os animais foram alojados em gaiolas 

individuais para pequenos ruminantes. As gaiolas eram providas de comedouros e 

bebedouros dispostos frontalmente. 

 O experimento foi dividido em cinco períodos de 19 dias, dos quais os 15 

primeiros dias destinados a adaptação e os 4 últimos dias para coleta de dados. 
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Foi ofertado aos animais dietas com proporção de 20% volumoso (feno feno de 

Tifton 85) e 80% de concentrado (níveis da torta de licuri). As dietas fornecidas duas 

vezes ao dia, às 7h e às 15h.  

Foi realizado o registro individual diário do concentrado e volumoso oferecidos 

aos animais, e também mensurado as sobras das dietas pós-alimentação, para ajustar o 

consumo, as amostras analisadas foram coletadas nos últimos quatro dias de cada período 

para posterior cálculo de consumo. 

Estimou-se o consumo diário de matéria seca para os ovinos, a partir deste valor, 

com a possibilidade de sobra de 10% no fornecido. As dietas testadas com base na matéria 

natural foram calculadas para conterem nutrientes suficientes para ganho de peso de 300 

g/dia dos animais (NRC, 2006). 

 

 

Tabela 2. Composição percentual dos ingredientes (% matéria seca) das dietas 

experimentais 

Ingredientes 
Inclusão da torta de licuri (% da dieta)  

0  5 10 15 20 

Feno de Tifton-85 20 20 20 20 20 

Milho 65,9 62,0 58,1 54,3 50,4 

Farelo de soja 11,6 10,5 9,4 8,2 7,1 

Torta de licuri 0 5 10 15 20 

Mistura mineral* 2 2 2 2 2 

Bicarbonato de sódio 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

Total 100 100 100 100 100 

TIF = Feno de Tifton-85; LIC = Torta de licuri e *Níveis de garantia (por kg em elementos ativos): cálcio 

- 170 g; fósforo - 85g; sódio - 113g; enxofre - 19g; cobre - 600 mg; magnésio – 13 g; cobalto - 45 mg; 

cromo - 20 mg; ferro - 1.850 mg; iodo - 80 mg; manganês - 1.350 mg; selênio - 16 mg; zinco - 4.000 mg; 

flúor máximo – 850 mg; solubilidade do fósforo (P) em ácido cítrico a 2% mínimo - 95%. 

 

As sobras pós-consumo de cada animal foram amostrados diariamente, já 

alíquotas de concentrado e volumoso do fornecido foram coletados semanalmente. Logo 

em seguida, foram congeladas a -10ºC e ao final de cada período experimental foi 
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realizada uma amostra composta e retirado um pool para posterior processamento e 

análise de sua composição química.  

Ao final do ensaio as amostras de fornecido, sobras, concentrados, volumosos e 

fezes, foram descongeladas à temperatura ambiente, pré-secas em estufa de ventilação 

forçada na temperatura de 60±5°C por 72 horas, moídas em moinho do tipo Willey com 

peneira de porosidade de 1 mm e armazenadas em frascos plásticos com identificação de 

cada amostra. 

As análises de composição química realizadas foram: os teores de matéria seca 

(MS), matéria mineral (MM), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em 

detergente ácido (FDA) determinados conforme metodologia descrita no INCT de acordo 

com Detmann et al. (2012). 

. Nas análises de fibra em detergente neutro (FDNcp), primeiramente  as amostras 

foram incubadas por 12 horas em temperatura ambiente com solução de ureia (Silva e 

Queiroz, 2005), posteriormente, as mesmas amostras foram tratadas com alfa-amilase 

termoestável. 

 

Tabela 3. Composição química dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais. 

Itens 
Ingredientes 

Feno Milho Soja Licuri 

Matéria seca (%) 90,1 89,4 90,1 90,7 

Matéria orgânica1 91,8 98,6 94,6 92,3 

Proteina bruta1 18,5 10,1 54,2 19,8 

Nidn2 54,1 0,3 0,4 1,5 

Nida2 7,1 0,1 2,1 11,2 

Extrato etéreo1 1,6 3,9 1,9 7,0 

Cinza1 8,2 1,4 5,4 7,7 

Carboidratos totais1 71,8 81,6 38,8 68,6 

Fibra detergente neutrocp1 62,5 10,7 8,7 54,0 

Fibra detergente neutro indigestível1 23,6 1,8 1,0 34,3 

Carboitrados não fibrosos1 9,29 69,6 24,3 18,8 

Fibra detergente ácido1 32,2 5,2 7,0 33,3 
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Lignina1 4,7 0,2 0,5 19,0 

Matéria seca indigestivel1 27,3 3,3 1,9 36,9 

Nutrientes digestiveis totais1,3 51,8 91,5 73,7 78,8 

1Valores em percentagem da MS; 2Valores em percentagem da PB; 3Estimado segundo NRC (2001). 

 

A correção do FDN  para os compostos nitrogenados e a estimação dos conteúdos 

de compostos nitrogenados insolúveis nos detergentes neutro (NIDN) e ácido (NIDA) 

foram realizadas conforme Licitra et al. (1996) e corrigidas para cinzas (MERTENS, 

2002). Os conteúdos de lignina foram obtidos por meio da solubilização da celulose pelo 

ácido sulfúrico (H2SO4 72% p/p) de acordo Detmann et al. (2012). 

Os conteúdos de carboidratos não fibrosos (CNF) dos alimentos, expressos em % 

na MS, foram calculados de acordo com Hall (2000).Os carboidratos totais (CT) foram 

estimados segundo Sniffen et al. (1992). E os nutrientes digestíveis totais (NDT) foram 

calculados de acordo Weiss (1999).Os teores de nutrientes digestíveis totais estimados 

(NDTest.) dos alimentos e      dietas totais foram calculados conforme equações descritas 

pelo NRC (2001). 

 

Tabela 4. Composição química das dietas experimentais 

Itens 
% Torta de Licuri na MS da dieta 

0 5 10 15 20 

Matéria seca (%) 84,7 84,8 85,1 85,0 84,68 

Matéria orgânica 93,4 93,3 93,4 93,4 93,5 

Proteina bruta1 16,3 15,5 16,6 16,1 15,7 

Nidn2 15,9 17,2 18,7 19,0 20,0 

Nida2 2,2 3,2 4,8 5,7 7,6 

Extrato etéreo1 1,9 1,9 2,1 2,4 2,7 

Cinza1 6,6 6,7 6,6 6,6 6,5 

Carboidratos totais1 77,9 77,7 76,9 76,2 75,9 

Fibra detergente neutrocp1 19,0 21,0 23,0 24,6 26,0 

Fibra detergente ácido1 8,6 9,8 12,4 13,9 15,8 

Celulose1 2,3 2,9 3,6 3,8 4,1 
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Hemicelulose1 5,2 5,5 5,8 5,6 5,3 

Lignina1 1,7 2,6 3,1 4,3 5,1 

Fibra detergente neutro indigestível1 6,8 8,7 10,5 12,7 14,5 

Matéria seca indigestivel1 10,5 11,9 15,1 17,7 18,8 

Carboitrados não fibrosos1 54,6 52,7 49,9 47,6 45,3 

Nutrientes digestiveis totais1,3 80,5 81,7 82,6 82,8 84,8 

1Valores em percentagem da MS; 2Valores em percentagem da PB; 3Estimado segundo NRC (2001). 

 

Para a determinação do coeficiente de digestibilidade aparente foi realizada a 

amostragem das fezes de cada animal do 16o ao 19o dia de cada período experimental, 

duas vezes ao dia após a alimentação (manhã e tarde). A coleta foi efetuada diretamente 

da ampola retal dos animais e retirados aproximadamente, 10% do total das fezes, em 

seguida, foram congeladas em freezer a -10oC para posteriores análises de composição 

química Detmann et al. (2012). 

A digestibilidade dos componentes da dieta foi determinada a partir do indicador 

interno fibra em detergente neutro indigestível (FDNi). As amostras de alimentos (fenos 

e concentrados), sobras e fezes foram incubadas em duplicata (20 mg MS/cm²) por 288 

horas no rúmen de um bovino adulto, mestiço, alimentado com dieta mista. Os sacos 

foram confeccionados com tecido não tecido (TNT), nas dimensões de 4 x 5 cm (Casali 

et al., 2008). A quantidade de amostra incubada foi de 1,0 g e utilizado material 

processado a 1 mm.  

Após o período de incubação, os sacos foram retirados, lavados em água corrente, 

e o material remanescente foi levado à estufa de ventilação forçada a 60oC por 72 horas, 

posteriormente, foram retirados da estufa, acondicionados em dessecador e pesados, 

obtendo através do resíduo os teores de matéria seca indigestível (MSi). Prosseguindo, os 

sacos de TNT contendo MSi foram acondicionados em potes plásticos com tampa 

rosqueável, adicionados de 30 mL de detergente neutro por saco, e submetidos à fervura 

por uma hora utilizando a autoclave. Em seguida foram lavados com água quente e 

acetona, secos em estufa e pesados, conforme o procedimento anterior, sendo o novo 

resíduo considerado como fibra em detergente neutro indigestível (FDNi). 

O FDNi foi utilizado para determinação da produção de matéria seca fecal (PMSF) 

e para o coeficiente de digestibilidade (CD) de cada nutriente.  
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No registro do tempo despendido em alimentação, ruminação e ócio para 

avaliação do comportamento ingestivo, foi adotada a observação visual dos animais a 

cada dez minutos, durante 24 horas, em cada período experimental. Os registros foram 

realizados por observadores treinados em sistema de revezamento, posicionados 

estrategicamente em frente às baias de forma a não incomodar os animais.  

No mesmo dia foi realizada a estimativa do número de mastigações merícicas 

(nº/bolo) e do tempo despendido na ruminação de cada bolo (seg/bolo) de cada animal, 

com a utilização de cronômetros digitais. Para obtenção das médias das mastigações e do 

tempo, foram feitas as observações de três bolos ruminais em três períodos diferentes do 

dia (manhã, tarde e noite).  

As variáveis g de MS e de FDN/bolo foram obtidas dividindo-se o consumo médio 

de cada fração individualmente pelo número de bolos ruminados por dia (em 24 horas). 

Para obtenção do número de bolos diários, foi feito a divisão do tempo total de ruminação 

pelo tempo médio gasto para ruminar cada bolo, descrito anteriormente. A eficiência de 

alimentação e ruminação, expressa em g de MS/hora e g de FDN/hora, foi obtida 

mediante a divisão do consumo médio diário de MS e FDN pelo tempo total despendido 

em alimentação e/ou ruminação em 24 horas, respectivamente. Essas e outras variáveis 

obtidas neste experimento, como o número de bolos ruminais por dia, o tempo de 

mastigação total e o número de mastigações merícicas por dia, foram obtidas conforme 

metodologias descritas por Bürger et al. (2000) e Polli et al. (1996). Durante a coleta de 

dados, na observação noturna dos animais, o ambiente foi mantido com iluminação 

artificial, contudo, os animais foram adaptados cinco dias consecutivos antes das coletas.  

No 19º dia de cada   período experimental foi realizada a coleta de urina, spot, em 

micção espontânea dos animais, aproximadamente quatro horas após o fornecimento da 

dieta matinal. As amostras foram coletadas através de coletores preparados com 

saquinhos plásticos que foram acopladas no prepúcio dos animais, logo em seguida, o 

material obtido de cada animal foi filtrado em gaze, onde uma alíquota de 10 mL da 

amostra foi separada e diluída em 40 mL de H2SO4 a 0,036N de acordo Valadares et al. 

(1999) e acondicionados em frascos plásticos identificados e com tampa rosqueável. A 

diluição com a solução de ácido sulfúrico ocorreu para manter o pH abaixo de 3, com 

intuito de evitar a destruição bacteriana dos derivados de purina urinários, porém, para 

determinação do ácido úrico a coleta de urina não necessitou da solução, fato explicado, 

para não ocorrência da precipitação do mesmo. 
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As amostras foram congeladas a -20ºC e submetidas a análises para quantificação 

das concentrações urinárias de ureia, nitrogênio, creatinina, alantoína, ácido úrico, 

xantina e hipoxantina. 

A excreção diária de creatinina foi estimada usando 17,05 mg/Kg de PC 

(Carvalho, 2008) como referência para ovinos no referido experimento.  

 

Em que: ECCT = excreção de creatinina (mg/L) na amostra de urina (coleta total); VU = 

volume urinário médio obtido nos dias de coleta de urina; PC = peso corporal do animal 

(kg). 

O volume urinário utilizado para estimar a excreção diária de purinas totais (PT) 

das amostras de urina spots foi obtido, para cada animal, nos diferentes tratamentos, 

dividindo-se o a excreção de creatinina obtida no procedimento anterior da coleta total 

(mg/kg PC) pela concentração média de creatinina (mg/dL) na amostra spot de urina, 

multiplicando-se o resultado pelo respectivo PC do animal. 

A coleta de sangue foi realizada na veia jugular, no 19º dia do terceiro período 

experimental, aproximadamente quatro horas após o fornecimento da alimentação da 

manhã, utilizando-se tubos (VacutainerTM) de 5 mL com EDTA. Em seguida, as 

amostras de sangue foram transferidas para o laboratório, centrifugadas a 3.500 rpm por 

10 minutos e o plasma acondicionado em eppendorfs, mantido congelado (-20ºC) até a 

realização das análises. 

As concentrações de creatinina e ácido úrico na urina e ureia na urina e plasma 

foram estimados utilizando-se kits comerciais (Bioclin). A conversão dos valores de ureia 

em nitrogênio ureico foi realizada pela multiplicação dos valores obtidos pelo fator 

0,4667. Os teores urinários de alantoína, ácido úrico, xantina e hipoxantina foram 

estimados por intermédio de métodos colorimétricos, conforme especificações de Chen e 

Gomes (1992), sendo o teor de nitrogênio total estimado pelo método de Kjeldhal (SILVA 

e QUEIROZ, 2002). 

O balanço de nitrogênio (N-retido, g/dia) foi calculado com:  

N-retido = N ingerido (g) – N nas fezes (g) – N na urina (g). 

A excreção de purinas totais (PT) foi estimada pela soma das quantidades de 

alantoína, ácido úrico, xantina e hipoxantina excretadas na urina. A quantidade de purinas 

microbianas absorvidas (mmol/dia) foi estimada a partir da excreção de purinas totais 

(mmol/dia), por meio das equações propostas por Chen e Gomes (1992), para ovinos. 
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O fluxo intestinal de nitrogênio microbiano (g NM/dia) foi estimado a partir da 

quantidade de purinas absorvidas (mmol/dia), segundo a equação de Chen e Gomes 

(1992). 

O. Os dados foram submetidos à análise de variância utilizando do Software 

SAS® (Statistical Analysis System, versão 9.1). O modelo de regressão foi utilizado para 

todos os procedimentos estatísticos, adotando-se 0,05 como nível crítico de probabilidade 

para erro tipo I.  

O delineamento quadrado latino utiliza o modelo estatístico:  

Yij(k)= µ+ Qi+Tj+ Pk+A(i)l+ ɛij(k) 

 em que: µ= média comum a todas as observações; Qi=efeito do quadrado latino; Tj= 

efeito do tratamento Pk= efeito do periodo, A(i)l= efeito do animal  ɛij(k)= erro aleatório. 

 

IV-RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Comportamento ingestivo 

 

 
No estudo dos efeitos comportamentais as variáveis não apresentaram diferenças 

(P>0,05) entre as dietas.  Para alimentação, ruminação e ócio, apresentando valores 4,24, 4,54 e 

14,65 (horas) respectivamente. O processamento físico da torta de licuri pode ser um dos fatores 

que explicam esse efeito sobre o consumo. A moagem dos alimentos alternativos melhora o 

tamanho das partículas deixando-os semelhantes aos alimentos concentrados padrão, reduzindo a 

efetividade física da porção fibrosa (AZEVEDO et al., 2012). 

 O maior tempo gasto na atividade de ócio pelos ovinos durante o período de 24 horas na 

coleta responde pelo fato da composição química das cinco dietas serem de alto valor nutricional, 

devido à presença elevada de proteína bruta (16%), de carboidratos não fibrosos (49,2%) (tabela3) 

e de teores de fibra em detergente neutro que não influíram na limitação física do rúmen (tabela 

5).   

O segundo maior tempo despendido em atividade foi à ruminação (Tabela 6). Alves et al. 

(2010) citaram que a ruminação é influenciada pela natureza da dieta e parece ser proporcional 

ao teor de parede celular dos volumosos, diante disso, dietas volumosas apresentam aumento na 

ruminação, e consequentemente, aumentam também a degradação ruminal do alimento, 

principalmente por expor a fração da fibra potencialmente digerível ao ambiente ruminal, devido 

à redução das partículas.  

O consumo de fibra é altamente correlacionado com o tempo destinado para ruminação, 

enquanto o consumo de alimentos concentrados e fenos finamente triturados ou peletizados está 
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relacionado com reduzido tempo de ruminação (Missio et al., 2010), fato que explica, esse ser o 

segundo menor tempo da atividade comportamental. 

 
Tabela 5. Tempo despendido em alimentação, ruminação e ócio (horas), número de bolos 

ruminados por dia e tempo médio gasto em mastigações por bolo em ovinos alimentados com 

dietas contendo níveis de inclusão da torta de licuri  

Variável 

  

Torta de licuri (% da dieta) P 

0 5 10 15 20 CV L Q 

Alimentação (h) 4,3 4,2 4,1 4,2 4,3 19,6 0,4710 0,3286 

Ruminação (h) 4,5 4,9 4,6 4,2 4,5 21,3 0,4322 0,9944 

Ócio (h) 15,2 14,9 15,3 15,5 15,1 9,4 0,0902 0,0578 

Bolos ruminados 

(nº/dia) 

473,9 463,9 472,1 461,9 471,3 19,1 0,4999 0,3944 

Tempo 

mastigação 

(seg/bolo) 

39,47 36,63 40,22 37,44 36,77 8,2 0,2172 0,3867 

CV = Coeficiente de variação, R2 = Coeficiente de determinação e P = Probabilidade de erro para os 

modelos linear e quadrático da análise de regressão (P>0,05). 

 

Não foi observada diferença (P>0,05) para as variáveis período de alimentação, 

ruminação e ócio, os valores médios para os períodos de alimentação, ruminação e ócio foram 

6,12, 8,88, 14,04 (nº/dia) (tabela 7), e da falta de efeitos das mesmas sobre o CMS, uma vez que 

o aumento dessa variavel eleva o tempo de alimentação e reduz o tempo de ruminação (VAN 

SOEST, 1994).  

A noite o índice de conforto térmico é geralmente alcançado, baseado na temperatura do 

ar, umidade relativa, ventos e umidade. Quando a zona de conforto é ultrapassada, os animais 

apresentam estresse calórico e acionam seus mecanismos termorreguladores, deixando para 

segundo plano as atividades como ingestão de matéria seca e ruminação, com prejuízo no seu 

desempenho produtivo. 

As atividades realizadas por períodos foram semelhantes para as cinco dietas, 

demonstrando similaridade do manejo nutricional e do clima no qual foram inseridos, além da 

influência sofrida pelo hábito comportamento da espécie ovina. 

 

Tabela 6. Períodos de alimentação, ruminação e ócio (nº/dia) em ovinos alimentados com dietas 

contendo níveis de inclusão da torta de licuri 

Variável 

  

Torta de licuri (% da dieta) P 

0 5 10 15 20 CV L Q 

Período alimentação (nº/dia) 5,8 5,9 6,2 6,6 6,2 27,9 0,4727 0,3247 

Período ruminação (nº/dia) 8,2 9,2 8,8 9,4 8,8 17,2 0,7919 0,5718 

Período ócio (nº/dia) 13,6 12,4 14,6 15,6 14,0 9,1 0,0574 0,4951 

Item Equação R2 

CV = Coeficiente de variação, R2 = Coeficiente de determinação e P = Probabilidade de erro para os 

modelos linear e quadrático da análise de regressão (P>0,05). 
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Não houve efeitos significativas (P>0,05) EAMS, EAFDN, ERMS, ERFDN, número de 

mastigações por dia e número de mastigações por bolo, com médias de 313,23 gMS/hora, 74,14 

gFDN/hora, 272,76 gMS/hora, 73,50 gFDN/hora, 51415,54 nº mastigações/dia e 55,33 nº 

mastigações/bolo, respectivamente (Tabela 7). Mesmo com a maior inclusão da torta de licuri 

(20%) na dieta testada, não houve influência sobre os parâmetros citados previamente. 

A ERMS está associada ao teor de concentrado e fibra em detergente neutro, pois quanto 

maior for o número de bolos ruminados por dia, maior será a eficiência da ruminação (MISSIO 

et al., 2010). A ERFDN está associada à similaridade dos teores de fibra em detergente neutro das 

dietas, pois por efeito de cálculo, nessas dietas, bolos regurgitados apresentaram quantidades dos 

componentes de parede celular próximos, essas foram desdobras na ruminação, justificando a 

semelhança dos resultados encontrados (MOURA, 2017).  

A eficiência de ruminação da fibra em detergente neutro está associada aos teores de fibra 

em detergente neutro das dietas, pois por efeito de cálculo, nessas dietas, bolos regurgitados 

apresentam quantidades dos componentes da parede celular próximos, que foram desdobrados na 

ruminação, fato que responde a semelhança dos resultados encontrados no presente experimento 

para tais parâmetros. 

Carvalho et al. (2004) avaliaram níveis de substituição do milho e soja em 0, 15 e 30% 

(correspondeu a 0, 5, 10 e 15% da dieta total) de farelo de cacau ou torta de dendê em dietas para 

cabras leiteiras e também não notaram diferença significativa para a eficiência em alimentação, 

contudo, observaram menor eficiência de ruminação para a dieta com maior nível de farelo de 

cacau, decorrente dos menores consumos de MS e FDN. Neste trabalho, os consumos de MS e 

FDN (kg/dia) foram semelhantes entre as dietas e apresentaram valores médios, respectivamente, 

de 1314,8 e 335,25 g, o que justifica os resultados obtidos para as eficiências, que são diretamente 

relacionadas ao consumo expresso em g/dia. 

As eficiências de ingestão e de ruminação são afetadas primeiro pelo consumo do animal, 

podendo provocar reflexos nos tempos despendidos nessas atividades (CARVALHO et al.,2008), 

corroborando com os resultados de consumo de matéria do presente trabalho, onde não 

demonstraram diferença. 
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Tabela 7. Eficiência de alimentação da matéria seca (EAMS), eficiência de alimentação da fibra 

em detergente neutro (EAFDN) (gramas MS e FDN por hora), eficiência de ruminação da matéria 

seca (ERMS), eficiência de ruminação da fibra em detergente neutro (ERFDN) (gramas MS e 

FDN por hora), número de mastigações merícicas (dia) e número de mastigações merícicas (bolo) 

em ovinos alimentados com dietas contendo níveis de inclusão da torta de licuri 

Variável 

  

Torta de licuri (% da dieta) P 

0 5 10 15 20 CV L Q 

EAMS(g 

MS/hora) 
332,3 269,5 354,2 307,7 302,3 27,9 0,4311 0,4572 

EAFDN(g 

FDN/hora) 
71,7 67,7 91,4 74,7 90,2 31,2 0,1328 0,4874 

ERMS(g 

MS/hora) 
221,3 180,5 381,9 301,1 279,1 55,1 0,7856 0,0649 

ERFDNcp(g 

FDNcp/hora

) 

47,9 47,5 87,3 72,3 82,5 42,5 0,1033 0,0986 

N°mastigaç

ões/dia 
55847,8 47388,9 57010,1 48216,7 48614,2 17,8 0,2200 0,4868 

N°mastigaç

ões/bolo 
58,5 53,3 58,3 51,7 54,8 9,8 0,2138 0,3656 

CV = Coeficiente de variação, R2 = Coeficiente de determinação e P = Probabilidade de erro para os 

modelos linear e quadrático da análise de regressão (P>0,05). 

 

4.2 Consumo de nutrientes 

 
Não houve diferença (P>0,05) entre os níveis de inclusão da torta de licuri na dieta sobre 

os consumos de CMS (g/dia), CMS (%PV), CMS (g/kg0,75), CFDNcp (kg/dia), CFDNcp (%PC), 

PB (kg/dia), CEE (kg/dia), CNDT (kg/dia), CNF (kg/dia), tendo as respectivas médias, 1156,2 

g/dia, 3,8%PV, 74,1g/kg0,75, 255,2 g/dia, 0,68%PC 0,176kg/dia, 0,034kg/dia, 0,998kg/dia, 

0,628kg/dia, respectivamente (Tabela 5).  

Neste contexto, essa redução no consumo de MS explica-se pelo mecanismo fisiológico 

do controle químico de ingestão devido ao alto teor energético das dietas. Provavelmente, o 

tamanho da fração fibrosa da torta de licuri, que foi finamente moído para ser misturado nas 

rações, não causaram enchimento rumino-reticular. Assim podemos dizer que não houve redução 

significativa da taxa de passagem de sólidos entre as dietas experimentais. 

A ingestão de FDN não foi influenciada pelo nível de inclusão da torta de licuri (Tabela 

5). Os animais consumidos aproximadamente 0,68% do seu PC como FDN. Esta observação 

pode-se justificar pelos baixos teores de FDN presentes na dieta, além da capacidade do animal 

de selecionar ingredientes, favorecendo não fibrosos, mantendo quantidades semelhantes de FDN 

ingeridas entre dietas. 
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Tabela 8. Consumo de nutrientes em ovinos alimentados com dietas contendo níveis de 

inclusão da torta de licuri 

Item 

  

Torta de licuri (% da dieta) P 

0 5 10 15 20 CV L Q 

CMS (g/dia) 1219,2 1018,3 1220,1 1067,0 1256,4 22,3 0,4792 0,3952 

CMS (%PV) 3,9 3,3 4,1 3,4 4,2 20,5 0,1158 0,1971 

CMS (g/kg0,75) 77,4 66,2 76,7 67,8 87,3 8,1 0,0903 0,2517 

CFDNcp (kg/dia) 0,213 0,210 0,268 0,258 0,324 13,4 0,1315 0,3550 

CFDNcp (%PC) 0,557 0,566 0,658 0,662 0,947 14,3 0,2448 0,3877 

CPB (kg/dia) 0,189 0,157 0,182 0,164 0,190 15,9 0,4808 0,4820 

CEE (kg/dia) 0,030 0,028 0,034 0,034 0,045 13,1 0,1193 0,7113 

CNDT( kg/dia) 1,047 0,886 1,076 0,935 1,045 11,8 0,0022 0,3956 

CCNF (kg/dia) 0,721 0,558 0,658 0,544 0,662 13,3 0,3791 0,0511 

CV = Coeficiente de variação, R2 = Coeficiente de determinação e P = Probabilidade de erro para os 

modelos linear e quadrático da análise de regressão (P>0,05). 

A qualidade elevada do feno não causou repleção ruminal, contribuindo para consumo 

máximo da FDNcp em 0,94% para o nível máximo (20% inclusão da torta de licuri). O NRC 

(2001) considera limite de consumo de 1,4% de FDN em relação ao peso corporal dos animais, 

embora possa apresentar variação de acordo a natureza da fibra, presença de microrganismos 

fibrolíticos, proporções dos componentes da parede celular e tamanho de partícula, as quais 

podem alterar a digestibilidade e, consequentemente, afetar o consumo deste nutriente. 

O consumo de proteína bruta não apresentou efeito com a inclusão de torta de licuri, uma 

vez que as dietas foram formulada afim de serem isonitrogenadas. O efeito observado encontra-

se condizente com o exposto no NRC, (2001), pois o consumo de matéria seca é considerado o 

fator mais importante dentro da nutrição por estabelecer as quantidades de nutrientes para a 

produção e saúde dos animais.  

O consumo de EE observado foi de 0,034kg / d (Tabela 5), valor inferior ao encontrado 

por Silva et al. (2005) alimentando cabras leiteiras com níveis de torta de dendê, um subproduto 

composição química também similar a torta de licuri.  

O teor mais elevado de extrato etéreo – 2,7% na dieta com 20% de inclusão de licuri- é 

inferior ao nível máximo preconizado (5% da dieta total), onde os lipídeos afetariam 

negativamente o consumo de nutrientes, através de mecanismos regulatórios que controlam o 

consumo de alimentos pela capacidade limitada da microbiota presente no rumen de oxidar os 

ácidos graxos (PALMQUIST; MATTOS, 2006). 

Os consumos carboidratos não-fibrosos (CNF) nutrientes digestíveis totais (NDT) não 

foram influenciados significativamente, podendo ser considerados altos, o que é justificável pela 

elevada proporção de concentrado nas dietas. 
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4.3 Digestibilidade aparente dos nutrientes 

 
Não foi observado efeito (P>0,05) das dietas sobre os coeficientes de digestibilidade de 

MS, PB, FDNcp, EE, CNF e NDT (Tabela 9), apresentando médias de 67,4; 69,9; 63,9; 65,8; 

79,9; 67,2% respectivamente. Além de inúmeros fatores que influenciam a digestibilidade de 

alimentos: proporção e degradabilidade da parede celular, composição do alimento e da dieta, 

preparo dos alimentos (MACDONALD et al., 1993; VAN SOEST, 1994; ØRSKOV,2000). 

A maximização da digestibilidade da matéria seca pode estar diretamente relacionada 

com uma melhoria nas condições de fermentação ruminal causado pela sincronização do aporte 

de energia e de nitrogênio, aumentando a digestão ruminal, à eficiência microbiana, diminuindo 

a perda de nitrogênio na forma de amônia, consequentemente, aumentando a digestão total do 

nutriente matéria seca (COSTA et al., 2015). 

Assim como o perfil da fibra da torta de licuri, o tamanho da partícula, a superfície de 

contato e a densidade das partículas alimentares podem contribuir para a redução ou aumento da 

digestibilidade dos nutrientes. 

Tabela 9. Coeficiente de digestibilidade (%) da matéria seca (MS), proteína bruta (PB), 

extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteína (FDNcp), 

carboidratos não fibrosos (CNF) em ovinos alimentados com dietas contendo níveis de 

inclusao da torta  de licuri 

 

Variável 

  

Torta de licuri (% da dieta) P 

0 5 10 15 20 CV L Q 

CDMS 70,5 72,7 70,1 70,4 70,9 4,6 0,5488 0,2332 

CDPB 71,3 75,9 70,3 71,3 71,4 4,1 0,4951 0,1226 

CDFDNcp 57,9 55,7 57,7 52,6 53,7 19,6 0,3746 0,0109 

CDEE 83,8 85,8 88,7 82,9 87,2 6,4 0,5500 0,1880 

CDCNF 82,7 85,5 83,7 85,5 85,2 5,0 0,1386 0,4451 

NDT 75,4 75,3 74,9 73,0 77,5 4,9 0,9815 0,9894 

CV = Coeficiente de variação, R2 = Coeficiente de determinação e P = Probabilidade de erro para os 

modelos linear e quadrático da análise de regressão (P>0,05). 

A digestibilidade aparente do alimento é a sua capacidade de permitir que o animal utilize 

em maior ou menor escala, seus nutrientes presentes. Segundo Valadares Filho et al. (1987), os 

carboidratos não fibrosos apresentam coeficiente de digestibilidade aparente total elevado, às 

vezes acima de 90% com rápida e quase completa absorção, enquanto, para carboidratos 

estruturais, a digestibilidade aparente é próxima de 50%. 

Os resultados semelhantes são explicados pela proximidade da composição química 

dessas dietas, pela utilização de uma única fonte de volumoso de elevada qualidade, pela 
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similaridade no consumo de matéria seca pelos animais (Tabela 5) e ainda pela eficiência da 

microbiota ruminal durante a fermentação dos substratos. 

4.4 Balanço de nitrogênio 

No balanço de nitrogênio as variáveis estudadas não apresentaram diferenças (P>0,05) 

entre a dieta com maior participação da torta de licuri, (Tabela 11). As variáveis N ingerido, N 

absorvido, N fezes, N urina e N retido, apresentaram médias 32,2; 17,9; 3,6; 17,9 e 11,2 

respectivamente. 

Tabela 10. Balanço aparente de nitrogênio em ovinos alimentados com dietas contendo 

níveis de inclusão da torta de licuri 

Variável 
Torta de licuri (% da dieta) P 

0 5 10 15 20 CV L Q 

N ingerido 34,68 28,49 34,77 30,83 32,40 20,75 0,4348 0,3735 

N absorvido 17,93 16,16 19,64 18,34 17,38 23,62 0,4446 0,3662 

N fezes 4,18 3,08 3,78 3,12 3,75 27,99 0,3301 0,1724 

N urina 18,23 17,58 18,42 16,25 18,81 30,50 0,4935 0,3861 

N retido 12,3 9,8 12,6 11,5 9,8 41,45 0,3126 0,3896 

CV = Coeficiente de variação, R2 = Coeficiente de determinação e P = Probabilidade de erro para os 

modelos linear e quadrático da análise de regressão (P>0,05). 

O balanço de nitrogênio é um indicativo do metabolismo protéico e constitui importante 

parâmetro na avaliação de alimentos, o que permite avaliar se o animal encontra-se em equilibrio 

quanto aos seus compostos nitrogenados (GUIMARÃES JR. et al., 2007).  

O balanço de nitrogênio positivo observado em todas as dietas experimentais indica que 

não houve perdas de proteína ou compostos nitrogenados durante o período experimental, 

demonstrando que a fração proteica da torta de licuri foi utilizada de forma eficiente pelos 

animais. Esses valores positivos em função das dietas experimentais, evidencia que através da 

possível regulação metabólica intrínseca não houve perdas relevantes de proteína ou compostos 

nitrogenados durante o período experimental, aferindo que a fração proteica da torta de licuri no 

contexto observado, foi utilizada de forma eficiente pelos animais. Embora ocorrendo menores 

perdas de nitrogênio fecal com elevação da inclusão dos níveis de torta de licuri, não ocorreu 

alteração nas perdas de nitrogênio urinário. 

  Segundo Kozloski, (2002) a quantidade de nitrogênio excretado pelas fezes aumenta 

com a atividade fermentativa no intestino grosso, devido ao maior aporte de nitrogênio de origem 

microbiana nas fezes, o que ocorre particularmente quando as dietas são ricas em grãos de cereais, 

como milho e sorgo, o que de certa forma foi verificado neste estudo, em virtude dos níveis de 
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inclusão da torta de licuri ter repercutido no decréscimo quantitativo do grão de milho moído e 

do farelo de soja.  

 

 

 

4.5 Derivados de purinas e concentrações de ureia 

Os resultados da estimativa das purinas, alantoína, xantina/hipoxantina, ácido úrico, ureia 

urina, ureia plasmática, e proteína microbiana, absorvidas pelos ovinos alimentados com níveis 

de torta de licuri nas dietas, não apresentou diferença (P>0,05) para essas variáveis, sendo as 

médias, 1,79 mmol/dL, 2,59 mmol/dL, 0,80 mmol/dL, 29,23 mg/dL, 25,56 mg/dL, 27,21 g/dia 

(tabela 9).  

A estimativa do fluxo do N-microbiano depende, sobretudo, da metabolização das purinas 

absorvidas no duodeno e que a razão entre o conteúdo de N-microbiano do rúmen e purinas 

absorvidas não é absoluta e pode variar de acordo com a dieta experimental (ANDRADE-

MONTEMAYOR et al., 2004).  

Tabela 11. Excreções, derivados de purinas e ureia da urina; ureia plasmática e proteína 

microbiana de ovinos alimentados com dietas contendo níveis de inclusão da torta de 

licuri 

Variável 

  

Torta de licuri (% da dieta) P 

0 5 10 15 20 CV L Q 

Alantoína (mmol/dL) 1,89 1,33 2,35 1,78 1,57 39,9 0,4400 0,2831 

Xantina/Hipoxantina 

(mmol/dL) 
2,45 2,31 3,41 2,49 2,26 39,3 0,4657 0,2062 

Ácido Úrico 

(mmol/dL) 
0,68 0,73 1,04 0,91 0,63 50,3 0,4592 0,0930 

Ureia Urina(mg/dL) 31,41 22,03 36,39 30,38 25,90 66,1 0,4587 0,3826 

Ureia plasmática 

(mg/dL) 
25,03 24,05 27,39 25,46 25,83 41,7 0,4100 0,4366 

Proteína microbiana 

(g/d) 
26,69 20,61 40,04 26,22 22,44 44,1 0,4470 0,1336 

CV = Coeficiente de variação, R2 = Coeficiente de determinação e P = Probabilidade de erro para os 

modelos linear e quadrático da análise de regressão (P>0,05). 

A semelhança dos parâmetros avaliados entre dietas é explicada pela sincronização dos 

nutrientes proteína bruta e nutrientes digestíveis totais presentes no volumoso e nas fontes 

energéticas. Além disso, associa-se com a eficiência de degradação dos substratos, a 

diversificação da microflora ruminal, a saúde do rúmen e a utilização do nitrogênio e aminoácidos 

para síntese muscular. 

O aporte simultâneo de ambos nutrientes em nível de rúmen realiza de modo eficiente a 

sincronização microbiana, ou seja, ocorre à utilização dos substratos pelas bactérias ruminais, 
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refletindo numa adequada fermentação, produção de ácidos graxos voláteis e utilização da síntese 

de proteína microbiana. 

V- CONCLUSÃO 

 

A utilização da torta de licuri em até 20% em dieta para ovinos, não influenciou de forma 

negativa os parâmetros estudados.  
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