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Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar a digestibilidade aparente dos nutrientes de dietas, contendo
farelo de cacau (Theobroma cacao L.) ou torta de dendê (Elaeis guineensis Jacq.), em substituição parcial ao
concentrado à base de milho e farelo de soja, na alimentação de cabras lactantes. Foram utilizadas cinco cabras
da raça Saanen, aos 60 dias de lactação, em experimento delineado em quadrado latino 5x5, com duração de
14 dias, dos quais 10 dias de adaptação e quatro para coleta dos dados. As dietas, formuladas para possibilitar
produção de 2 kg de leite por dia, constituíram-se de 36% de volumoso e 64% de concentrado. Utilizou-se, como
volumoso, a silagem de milho e concentrado padrão, com substituição de 0%, 15% e 30% pelo farelo de cacau ou
torta de dendê. Houve redução na digestibilidade real da proteína bruta, com a inclusão do farelo de cacau, a 15%
e 30%. O coeficiente de digestibilidade aparente, do extrato etéreo das dietas com 30% de torta de dendê, foi
maior que o de 15% de farelo de cacau. Os subprodutos, em razão da digestibilidade aparente, apresentam
viabilidade de uso, como alternativa na dieta de cabras em lactação.

Termos para indexação: caprino, resíduos, subprodutos.

Apparent digestibility of diets containing cocoa meal and palm kernel cake
in lactating goats

Abstract – The objective of this work was to evaluate nutrients apparent digestibility of diets containing cocoa
(Theobroma cacao L.) meal or palm kernel (Elaeis guineensis Jacq.) cake, which partially replaced corn and
soybean meal concentrate in lactating goats feeding. Five Saanen goats, in 60 days of lactation, were used in a
5x5 latin square experimental design, during 14 days, comprehending an adaptation period of 10 days and four
days for data collection. Diets formulated to allow milk production of 2 kg day-1 consisted of 36% roughage and
64% concentrate. The roughage used was corn silage and 0%, 15% and 30% of cocoa meal or palm kernel cake
substituted the standard concentrate. There was reduction of crude protein real digestibility with inclusion of
cocoa meal (15% and 30%). The ether extract apparent digestibility coefficient of diets, with 30% palm kernel cake,
was greater than that of 15% cocoa meal. The by-products have potential as alternative feed for lactating goats,
based on their apparent digestibility.

Index terms: goat, residues, by-products.

Introdução

A alimentação dos animais representa o maior custo
da atividade pecuária (Martins et al., 2000), principal-
mente quando se usa fonte suplementar de alta qualida-
de nutricional como o milho e o farelo de soja, tornando-
se necessária a utilização de fontes alimentares alterna-
tivas, com melhor relação custo/benefício, sem concor-
rer diretamente com a alimentação humana.

Os subprodutos agro-industriais surgem como alter-
nativa viável tanto do ponto de vista nutricional como
econômico. Conforme Silva et al. (2002), vários

subprodutos originados de processamentos nas indústrias,
têm potencial de uso, na maioria dos casos, com redu-
ções nos custos da produção.

O farelo de cacau é o subproduto da retirada do
tegumento antes da torrefação das sementes, para pro-
dução de manteiga ou chocolate (Brasil, 1998). É en-
contrado no mercado com preços acessíveis, sendo o
estado da Bahia responsável por toda produção de ca-
cau do Nordeste e por 69,9% do Brasil (IBGE, 2004).

Considerando-se que o farelo de cacau representa
10% da produção das amêndoas secas de cacau (dado
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estimado do Parque Industrial de Ilhéus, Bahia), que foi
de 196.788 t no ano de 2000 (IBGE, 2004), estima-se
que a produção brasileira desse subproduto foi de
19.678,8 t.

Trabalhos recentes têm demonstrado que é possível
a substituição parcial de um concentrado a base de mi-
lho e farelo de soja por esse subproduto, na alimentação
de novilhas (Pires et al., 2002).

A torta de dendê é o produto resultante da polpa seca
do dendê, após moagem e extração de seu óleo (Brasil,
1998), que pode ser utilizada como fertilizante ou como
componente de ração para animais. A produção brasi-
leira de dendê cresceu de 522.883 para 717.893 t no
período de 1990 a 2002, sendo o Norte e Nordeste as
principais regiões produtoras (IBGE, 2004).

Segundo Chin (2002), para a torta de dendê obtida
com processo de solvente, utilizada como dieta de bovi-
nos, foram obtidos os valores de 65,1%, 72,7%, 69,7% e
86,7% de digestibilidade para matéria seca, matéria or-
gânica, proteína bruta e extrato não nitrogenado, res-
pectivamente. Quando obtida por prensagem e avaliada
em carneiros, a torta de dendê apresentou valores de
digestibilidade da matéria seca, proteína bruta, fibra em
detergente ácido (FDA) e fibra em detergente neutro
(FDN) de 70%, 63%, 52% e 53%, respectivamente.

Segundo Carvalho et al. (2002), o aumento do teor
de fibra, na dieta de cabras em lactação, promove dimi-
nuição do conteúdo de nutrientes digestíveis totais e dos
coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca,
matéria orgânica, proteína bruta, carboidratos e
carboidratos não fibrosos, e promove aumento nos coe-
ficientes de digestibilidade aparente da fibra em deter-
gente neutro e da fibra em detergente ácido. O efeito
positivo sobre a fibra em detergente neutro e a fibra em
detergente ácido, observado nesse trabalho, de acordo
com o autor, deve-se, provavelmente, ao aumento nas
proporções de volumoso nas dietas, em razão do au-
mento da digestibilidade ruminal da fibra, promovido
pelas condições ruminais que favorecem o desenvolvi-
mento de microorganismos fibrolíticos.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a
digestibilidade aparente dos nutrientes de dietas que
contêm farelo de cacau ou torta de dendê, em substitui-
ção parcial ao concentrado a base de milho e farelo de
soja, na alimentação de cabras em lactação.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de
Caprinocultura, do Campus Juvino Oliveira, da Univer-
sidade Estadual do Sudoeste da Bahia – UESB, na ci-
dade de Itapetinga, BA, no período de setembro a de-
zembro de 2002.

Foram utilizadas 5 cabras da raça Saanen num expe-
rimento delineado, em quadrado latino 5x5, com dura-
ção de 14 dias, dos quais 10 dias foram de adaptação e
4 dias para coleta de dados. As cabras possuíam, em
média, 41,66 kg de peso vivo e 60 dias de lactação, e
foram alojadas em baias de 1,2x2,1 m (2,52 m2), com
piso ripado de madeira, tendo acesso a bebedouro e
comedouro individual.

As cabras foram alimentadas duas vezes ao dia, às
8h e 15h30, receberam água à vontade e foram orde-
nhadas às 7h30 e às 15h. Os animais receberam dietas
isoprotéicas (13,2%), formuladas para atender às exi-
gências de manutenção e de produção de 2 kg dia-1

de leite, segundo o National Research Council (1981).
O volumoso utilizado foi a silagem de milho na propor-
ção de 36%, com base em matéria seca. Os tratamentos
constaram da substituição parcial, no concentrado, da
mistura do milho e farelo de soja por farelo de cacau
(FC) ou por torta de dendê (TD), na proporção de 0%,
15% e 30%.

Os tratamentos consistiram de silagem de milho e
concentrado padrão, silagem de milho e concentrado com
15% de substituição por farelo de cacau, silagem de
milho e concentrado com 30% de substituição por farelo
de cacau, silagem de milho e concentrado com 15% de
substituição por torta de dendê e, silagem de milho e
concentrado com 30% de substituição por torta de dendê
(Tabelas 1 e 2).

Tabela 1. Composição (%) química, com base na matéria seca,
dos ingredientes de dietas contendo farelo de cacau ou torta
de dendê.

(1)MS: matéria seca; MO: matéria orgânica; PB: proteína bruta; EE:
extrato etéreo; FNS: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em deter-
gente ácido; CT: carboidratos totais; CNF: carboidratos não fibrosos;
PIDN: proteína insolúvel em detergente neutro (porcentual da proteí-
na bruta); MM: mistura mineral.
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Para obtenção dos coeficientes de digestibilidade apa-
rente da matéria seca (MS), matéria orgânica (MO),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
ácido (FDA), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE),
carboidratos totais (CHT) e carboidratos não fibrosos
(CNF), utilizou-se o método de coleta total de fezes,
durante os últimos 4 dias de cada período. A coleta das
fezes foi efetuada com auxílio de lonas de polietileno
perfuradas, para separação de fezes e urina. As fezes
foram pesadas, acondicionadas em saco de plástico e
congeladas a -10ºC; posteriormente foram descongela-
das e homogeneizadas, manualmente, à temperatura
ambiente, por animal e período, retirando-se cerca de
10% do total excretado para análises químicas posterio-
res de FDN, FDA, PB e EE, conforme metodologia de
Silva & Queiroz (2002).

Os carboidratos totais obtidos, segundo Sniffen & Van
Soest (1992), consistiram das frações de carboidratos
fibrosos, considerados como a FDN corrigida, para o
seu conteúdo em matéria mineral e proteína (FDNmp),
e de carboidratos não fibrosos, obtidos pela subtração
da FDNmp dos carboidratos totais.

Os teores de nutrientes digestíveis totais foram cal-
culados pela somatória da proteína bruta digestível, fi-
bra em detergente neutro digestível, extrato etéreo

digestível, multiplicado por 2,25 e carboidratos não fi-
brosos digestíveis, segundo Weiss (1999).

Os coeficientes de digestibilidade real da proteína bruta
(DRPB) foram estimados utilizando-se valores de
0,229 g kg-0,75 dia-1 para o nitrogênio metabólico fecal (NF),
segundo Silva Sobrinho (1991):
DRPB = [100(PB fecal - 6,25NF)]/PB consumida.

Os resultados foram analisados, estatisticamente, por
meio de análises de variância e as médias foram com-
paradas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, uti-
lizando-se o Sistema de Análises Estatístico e Genéti-
co - SAEG (Universidade Federal de Viçosa, 1998).

O modelo matemático foi o seguinte:
Yij(k) = m + tk + li + Cj + eij(k),
em que Yij(k) é a observação do tratamento k
(k= 1,2,...,5), na linha i (i= 1,2,...,5), coluna j (j= 1,2,...,5);
m é a constante geral; tk é o efeito do tratamento k; li é
o efeito da linha i; Cj é o efeito da coluna j; e eij(k) é o
erro experimental associado à observação Yij(k).

Resultados e Discussão

Não houve efeito da substituição parcial do concen-
trado a base de milho moído e farelo de soja, pelos
subprodutos estudados, sobre a digestibilidade aparente
da matéria seca, da matéria orgânica, da proteína bruta,
da fibra em detergente neutro, da fibra em detergente
ácido, dos carboidratos totais e carboidratos não fibro-
sos (Tabela 3).

Tabela 2. Composição (%) das dietas de farelo de cacau ou
torta de dendê, em substituição ao concentrado padrão de
milho desintegrado e farelo de soja, e composição química
dos concentrados e da dieta total, com base na matéria seca.

(1)Mistura comercial completa (70%) + farinha de osso (30%). (2)Pro-
teína insolúvel em detergente neutro: porcentual da proteína bruta.
(3)Dados obtidos por meio de análises químicas.

Tabela 3. Coeficientes (%) de digestibilidade aparente da ma-
téria seca (CDMS), matéria orgânica (CDMO) e proteína bruta
(CDPB), de digestibilidade real da proteína bruta (CDRPB), e
coeficientes de digestibilidade aparente da fibra em detergen-
te neutro (CDFDN), fibra em detergente ácido (CDFDA), ex-
trato etéreo (CDEE), carboidratos totais (CDCHT),
carboidratos fibrosos (CDCF) e não fibrosos (CDCNF) em
cabras leiteiras com consumo de dietas com inclusão de farelo
de cacau ou torta de dendê(1).

(1)Médias seguidas de mesma letra, na linha, não diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Os resultados deste trabalho, em relação à
digestibilidade aparente das dietas com torta de dendê,
estão de acordo com os citados por Rodrigues Filho et al.
(1996). Esses autores, ao avaliarem a torta de dendê,
em substituição ao farelo de trigo, em concentrados (0%,
30%, 60% e 100%) na dieta de ovinos deslanados, não
observaram diferenças no coeficiente de digestibilidade
da MS, MO e PB.

Os coeficientes aparentes de digestibilidade da MS e
MO encontrados podem ser considerados relativamen-
te baixos, quando comparados com os valores observa-
dos por Carvalho et al. (2002). Esses autores estuda-
ram níveis crescente de FDN proveniente da forragem,
na dieta de cabras Alpinas, e encontraram coeficientes
de digestibilidade aparente da MS e MO que decresce-
ram, linearmente, de 75,23% para 69,63% e de a 76,30%
para 70,19%, respectivamente, para proporções de vo-
lumoso na MS que variaram de 28,8% a 69,14%.

Quanto a esses valores menores, a qualidade da
silagem de milho deve ser levada em consideração (Ta-
bela 1), pois parte das espigas foram comercializadas e
a menor proporção de grãos, provavelmente, contribuiu
para a diminuição da digestibilidade da MS. Mayer et al.
(1999), ao utilizarem silagem de milho com baixa pro-
porção de grãos, na alimentação de vacas em lactação,
observaram digestibilidade aparente da MS inferior
a 50%.

Outras considerações devem também ser feitas em
relação à fibra efetiva, pois o elevado conteúdo de par-
tículas reduzidas, provenientes dos concentrados, favo-
receu o consumo de MS (média de 4,16% do peso do
animal vivo), em função da maior taxa de remoção do
rúmen, o que resultou em menos tempo disponível para
os microorganismos digerirem os alimentos. Bava et al.
(2001), ao estudarem dietas com ausência de forragens
na alimentação de cabras, observaram que, em geral,
os coeficientes aparentes de digestibilidade foram me-
nores que nas dietas com forragem. Os autores consi-
deraram o elevado consumo das dietas, com ausência
de forragem, como um dos prováveis fatores que influ-
enciaram negativamente a digestibilidade aparente.

A semelhança entre os tratamentos, quanto ao coefi-
ciente de digestibilidade da MS e da MO, deve-se ao
consumo de FDN (média de 40,23 g kg-0,75 dia-1), pois
as inclusões dos subprodutos não foram suficientes para
elevar os teores da fibra em níveis que pudessem influ-
enciar a digestibilidade da MS e da MO. Também a se-
melhança da relação entre o consumo de nutrientes

digestíveis totais (NDT) e da proteína, com o da MS
(Tabela 4), pode explicar estes resultados.

Entre os tratamentos, a digestibilidade aparente da
PB não foi afetada pela inclusão dos subprodutos.
No entanto, após estimativa da proteína metabólica fecal,
foram constatadas diferenças entre os tratamentos, na
digestibilidade real da PB. As dietas com farelo de ca-
cau apresentaram menor digestibilidade real da PB.

O fato de os coeficientes aparentes da PB não terem
sido estatisticamente diferentes deve-se à proteína me-
tabólica fecal que elevou o coeficiente de variação, di-
minuindo a eficiência dos testes de comparação entre
as médias. Essa influência foi maior para o tratamento
com 30% de inclusão de farelo de cacau, em virtude de
menor consumo de PB observado (38,8% inferior ao
tratamento controle). Carvalho et al. (1995), ao justifi-
carem o aumento da digestibilidade aparente da PB, con-
sideraram que com aumento dos níveis da PB nas ra-
ções, houve redução do efeito do nitrogênio metabólico
fecal sobre aquela fração.

Os menores valores para a digestibilidade real da PB,
possivelmente, devem-se ao teor de digestibilidade da
fibra insolúvel em detergente neutro. No tratamento com
30% de farelo de cacau, houve maior consumo de FDN
proveniente da forragem, visto que, quando as cabras
reviravam o alimento, o concentrado acumulava-se no
fundo do cocho, pelas diferenças físicas de densidade e
tamanho – semelhante às observações realizadas por
Silva et al. (1999) –, facilitando a preensão seletiva dos

Tabela 4. Porcentuais de proteína (PB), proteína insolúvel em
detergente neutro (PIDN), nutrientes digestíveis totais (NDT),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido
(FDA), carboidratos totais (CHT), carboidratos não fibrosos
(CNF), extrato etéreo (EE), na matéria seca consumida por
cabras alimentadas com dietas com farelo de cacau ou torta
de dendê(1).

(1)Médias seguidas de mesma letra, na linha, não diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade; valores obtidos: [100(nutriente
na dieta oferecida - nutriente na sobra)]/consumo de MS. (2)Porcentual
da proteína bruta.
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ingredientes da dieta. Nesse tratamento, ao contrário
do ocorrido nos demais, houve seleção da silagem e re-
jeição do concentrado. Com o aumento dos teores de
FDN da forragem na MS consumida, ocorreu redução
na digestibilidade da proteína (Carvalho et al., 2002).

Quanto ao tratamento com 15% de inclusão de farelo
de cacau, deve-se considerar os altos teores de PB in-
solúvel em detergente neutro (Tabela 1) desse
subproduto, e a baixa digestibilidade da FDN observada
nos tratamentos.

Os valores dos coeficientes aparentes de
digestibilidade da FDN e FDA foram baixos, compara-
dos aos observados por Carvalho et al. (2002).

Esses baixos coeficientes de digestibilidade da FDN
e da FDA (Tabela 4) não parecem estar relacionados à
disponibilidade de nitrogênio, pois os teores estavam
acima das recomendações mínimas (acima de 7% de
PB na dieta), nem parecem estar relacionados à dispo-
nibilidade de energia e à sincronização desta com os
compostos nitrogenados, o que poderia afetar a síntese
de proteína microbiana. Os baixos valores, observados
na digestibilidade aparente da fibra, parecem ter ocorri-
do em função da alta disponibilidade dos carboidratos
não fibrosos, pois estes, apesar de suprirem energia para
os microorganismos ruminais, podem ter efeito negativo
sobre sua atividade celulolítica, inibindo a digestão da
fibra, principalmente pela redução do pH ruminal (Gon-
çalves et al., 2001).

Como os carboidratos não fibrosos apresentam alta
digestibilidade, as diferenças nos coeficientes de
digestibilidade aparente, observadas para a mesma re-
lação de volumoso:concentrado na dieta, dependem da
qualidade e quantidade da FDN.

Esperava-se maior digestibilidade aparente da FDN
no tratamento com 30% de farelo de cacau, graças ao
maior percentual de FDN na MS consumida (Tabela 4),
em razão do aumento da digestibilidade ruminal da fi-
bra, promovido pelas condições ruminais que favore-
cem o desenvolvimento de microorganismos fibrolíticos
(Carvalho et al., 2002). Além da qualidade da silagem
(Tabela 1), parece ter havido efeito depressivo, em fun-
ção dos teores de ácidos graxos, visto que percentuais
superiores a 5% de extrato etéreo na MS (Tabela 4)
podem afetar a digestibilidade da fibra (Mora et al.,
1996).

As dietas não diferiram quanto à digestibilidade de
carboidratos totais, carboidratos não fibrosos e fibro-
sos. Considerando-se que o percentual de carboidratos
totais na MS consumida (Tabela 4) foram semelhantes,

e que os teores de carboidratos não fibrosos apresenta-
ram diferenças significativas, esperava-se que houves-
se alterações na digestibilidade dos carboidratos, meno-
res para 30% de FC, em função dos teores de ácidos
graxos (Tabela 4), pois, dentre os efeitos dos lipídios na
fermentação ruminal, a redução da digestão dos
carboidratos fibrosos tem sido o mais relatado.

A redução na concentração de carboidratos não fi-
brosos, em razão da seleção do volumoso em detrimen-
to do concentrado, observado no tratamento com 30%
de FC, não afetou a digestibilidade aparente dos
carboidratos. Essas semelhanças podem estar relacio-
nadas à redução dos carboidratos não fibrosos, no coe-
ficiente de digestibilidade, em razão do alto consumo de
concentrados nos demais tratamentos.

O coeficiente médio de digestibilidade do extrato
etéreo (EE) foi ligeiramente superior aos 76,84% ob-
servados por Carvalho et al. (2002), e foi semelhante
ao coeficiente médio encontrado por Solaiman et al.
(2002), que estudaram a substituição do milho e farelo
de soja do concentrado, pelo caroço de algodão, na ali-
mentação de cabras. Sampelayo et al. (2002), encon-
traram valores superiores ao utilizar cabras Granadina,
em lactação, alimentadas com dietas compostas de 50%
de forragem e 50% de mistura, concentrada com dife-
rentes percentuais de gordura.

Houve diferença na digestibilidade aparente do EE
apenas entre os tratamentos com 15% de FC e 30% de
TD. Essa diferença não pode ser explicada pelo consu-
mo de EE (81,06 g e 81,23 g dia-1 de EE para os trata-
mentos com 15% de FC e 30% de TD), nem pelo
percentual deste na dieta oferecida (Tabela 2), nem pela
proporção na MS ingerida (Tabela 4), pois não houve
diferenças para essas variáveis entre esses tratamen-
tos.

Tal resultado poderia ser considerado contraditório,
pois a literatura indica efeito positivo na digestibilidade
do EE, com o incremento deste na dieta (Sampelayo
et al., 2002; Solaiman et al., 2002). Oliveira Junior et al.
(2000) constataram efeito quadrático sobre o coeficien-
te de digestibilidade aparente do EE, que aumentou de-
vido à menor representatividade da gordura fecal
endógena, em relação à gordura fecal oriunda da dieta,
com o aumento do EE dietético. Posteriormente, obser-
vou-se uma redução do coeficiente, indicando que o li-
mite de eficiência de utilização da gordura foi excedido.
Essa eficiência, segundo Palmquist (1989) se dá em fun-
ção da fibra insolúvel em detergente ácido (máxima efi-
ciência, com 21% de FDA na dieta total).
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Analisando-se os teores de EE e de FDA na MS
consumida (Tabela 4), pode-se constatar que não hou-
ve diferença entre os tratamentos com 15% de FC e
30% de TD, para os teores de EE. Os percentuais de
FDA da dieta com 30% TD foram maiores e próximos
aos valores estabelecidos como aqueles que permitem
maior eficiência de utilização dos ácidos graxos.

Conclusões

1. A inclusão de farelo de cacau e torta de dendê,
até 30% de substituição parcial ao milho e farelo de
soja, no concentrado padrão, não afeta a digestibilidade
aparente da matéria seca da ração completa, em ca-
bras em lactação.

2. Os subprodutos têm viabilidade de uso, como al-
ternativa na dieta de cabras em lactação, substituindo
parte do concentrado padrão à base de milho moído e
farelo de soja.
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