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ABREU FILHO. G. Farelo de palma forrageira (Opuntia ficus) na recria de 
bezerros mestiços suplementados em pastagens no semiárido baiano. Itapetinga, 
BA: UESB, 2014. 78p. Dissertação. (Mestrado em Zootecnia, Área de concentração em 
Produção de Ruminantes).* 
 
Objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes níveis de substituição do milho pelo farelo 
de palma na dieta de novilhos mestiços sob suplementação em pastagens de Urochoa 

brizantha na fase de recria. O experimento foi conduzido na fazenda Princesa do 
Mateiro, no município de Ribeirão do Largo, Bahia, com início no dia 26 de setembro 
de 2012 e término no dia 10 de dezembro do mesmo ano. Foram utilizados 40 novilhos 
mestiços com peso corporal médio de 261 ± 7,46 kg, distribuídos em quatro grupos, 
para avaliação de quatro níveis de substituição do milho moído pelo farelo de palma, 0; 
30,0; 60,0; e 90,0%. Foram mensurados o consumo, a digestibilidade aparente e o 
desempenho e realizada a avaliação econômica. Não houve diferenças (P>0,05) nos 
consumos de matéria seca da forragem, concentrado e matéria orgânica. Os consumos 
de fibra em detergente neutro e proteína bruta não foram influenciados (P>0,05) pelos 
níveis de farelo de palma na dieta. Houve efeito linear decrescente (P<0,05) dos níveis 
de substituição do milho por palma forrageira sobre o consumo de extrato etéreo e 
carboidratos não-fibrosos. Não foram encontradas diferenças (P>0,05) no consumo de 
carboidratos totais e nutrientes digestíveis totais nem nos coeficientes de digestibilidade 
da matéria seca, proteína bruta e carboidratos totais. Os coeficientes de digestibilidade 
da fibra em detergente neutro e carboidratos não-fibrosos sofreram efeito linear 
crescente (P<0,05) e o coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo, efeito linear 
decrescente (P<0,05) com o aumento dos níveis de palma na dieta. O peso corporal 
inicial e final e a conversão alimentar não foram influenciados (P>0,05) pelos níveis de 
inclusão do farelo de palma na dieta. O ganho médio diário elevou de forma quadrática 
(P<0,05) com a adição de palma na dieta. A substituição do milho por farelo de palma 
na alimentação teve efeito linear decrescente (P<0,05) sobre o custo por animal no 
período e sobre o custo por hectare. Também teve efeito quadrático (P<0,05) sobre a 
receita por hectare, a receita líquida por hectare, a relação de troca e o rendimento 
mensal da atividade. O aumento da quantidade de farelo de palma na dieta provocou 
redução linear (P<0,05) no tempo de pastejo e efeito quadrático (P<0,05) no tempo 
destinado a outras atividades. A substituição do milho por farelo de palma não 
influenciou (P>0,05) o tempo destinado à ruminação e o tempo gasto no cocho. Houve 
efeito quadrático (P<0,05) da dieta sobre o número de períodos de pastejo, o número de 
períodos de cocho e para os tempo totais de alimentação e mastigação. Os números de 
períodos destinados a outras atividades e à ruminação não foram influenciados (P>0,05) 
pelos níveis de farelo de palma. A taxa de bocados, o número de bocados por deglutição 
e o número de bocados por dia aumentaram de forma linear crescente (P<0,05), 
enquanto o tempo de deglutição e o número de bolos ruminados por dia sofreram efeito 
linear decrescente (P<0,05) com o aumento dos níveis de palma na dieta. As eficiências 



XV 

 

 
 

de alimentação e ruminação da matéria seca, fibra em detergente neutro, proteína bruta 
e carboidratos não-fibrosos não foram influenciadas (P>0,05) pelos níveis de 
substituição do milho moído pelo farelo de palma. A utilização de 60% de farelo de 
palma em substituição ao milho aumenta a rentabilidade do sistema, possibilitando 
desempenho máximo dos animais e promovendo alterações no comportamento 
ingestivo, além de melhorar a utilização da fibra proveniente do pasto. 
 
Palavras-chave: bovinos, comportamento ingestivo, desempenho, palma forrageira, 
viabilidade econômica 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
_____________________________________________________________________ 
*Orientador: Robério Rodrigues Silva, Dr. UESB; e Co-orientador: Gleidson Giordano Pinto de 
Carvalho, Dr., UFBA. Fabiano Ferreira da Silva, Dr. UESB. 
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ABSTRACT 

 

 

 

 

ABREU FILHO, G. Bran spineless cactus (Opuntia ficus) in the rearing of 
crossbred calves on pasture supplemented in semiarid Bahiano. Itapetinga, BA: 
UESB, 2013. 78p. Dissertation. (Master's degree in Animal Science, Concentration area 
in Ruminant Production)* 
 
Aimed to evaluate the effects of different levels of substitution of corn by cactus meal in 
the diet of crossbred steers beneath  supplementation in grazing of Urochoa Brizantha 
in the recreates phase. The experiment was conducted at farm Princesa do Mateiro, in 
county Ribeirão Largo, Bahia, with initiation on September 26, 2012 and end on day 10 
December of the same year. Were used 40 crossbred steers with an mean  corporal 
weight of 261 ± 7.46 kg, distributed in four groups for evaluation four levels of 
substitution of corn milled by the bran of  palm, 0; 30.0; 60.0; and 90.0%. Were 
measured the Intake, the digestibility apparent and performance and held  the economic 
evaluation. There were no differences (P> 0.05) in dry matter intake of forage, 
concentrate and organic matter. The consumption of neutral detergent fiber and crude 
protein were not affected (P> 0.05) by levels the cactus meal in the diet. There effect 
linear Decreasing (P <0.05) levels of substitution of corn by forage cactus on the 
consumption of ether extract and non-fiber carbohydrates. No were differences (P> 
0.05) were found in the consumption of total carbohydrates and total digestible nutrients 
nor us coefficients of the digestibility of dry matter, crude protein and total 
carbohydrates. The coefficients digestibility of neutral detergent and fiber non-fiber 
carbohydrates suffered effect linearly growing (P <0.05) and the coefficient of ether 
extract digestibility, linear effect decreasing (P <0.05) with increase levels of palm in 
the diet. The body weight initial and final and the feed conversion were not affected (P> 
0.05) by the levels inclusion of cactus meal in the diet. Average daily gain raised 
quadratically (P <0.05) with the addition of palm in the diet. The substitution of corn by 
bran palm in feeding had linear effect decreasing (P <0.05) on the cost per animal in the 
period and the cost per hectare. Also had a quadratic effect (P <0.05) on revenues per 
hectare, net revenue per hectare, the exchange ratio and the monthly income of the 
activity. The increased amount of cactus meal in diets caused a linear decrease (P 
<0.05) on grazing time and quadratic effect (P <0.05) in the time devoted to other 
activities. The Replacing by corn by bran palm does not affect (P> 0.05) for the 
rumination time and time spent in the trough. There was a quadratic effect (P <0.05) of 
diet on the number of grazing periods, the number of periods of the trough and the total 
times of feeding and chew. The number of periods inteded to other activities and 
rumination were not affected (P> 0.05) by levels Bran palm. Bites rate, the number of 
bites per swallowing and the number of bites per day increased in a linear growing (P 
<0.05), while the swallowing time and the number of cakes ruminated per day suffered 
a decreasing linear effect (P <0 05) with increasing levels of dietary palm. The 
efficiencies of feeding and rumination of dry matter, neutral detergent fiber, crude 
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protein and non-fiber carbohydrates were not affected (P> 0.05) by levels replacement 
of ground corn by palm bran. The use of 60% bran palm replacing corn increases the 
profitability of the system, allowing maximum performance of animals and promoting 
changes in ingestive behavior, besides improving the use of fiber from pasture. 
 
Keywords: cattle, ingestive behavior, performance, forage palm, economic viability 
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I REFERENCIAL TEÓRICO 
 
 
 
 

1.1 INTRODUÇÃO 
 

Com um rebanho estimado em 193,4 milhões de cabeças, o Brasil é o segundo 

produtor de carne bovina, exportando aproximadamente 1,45 milhão de toneladas em 

equivalente carcaça (ANUALPEC, 2013). A criação de bovinos a pasto é uma das 

atividades mais importantes da economia do País, já que aproximadamente 90% dessa 

produção é obtida em sistemas de terminação a pasto. 

O Nordeste brasileiro tem como principal atividade econômica a pecuária, no 

entanto, essa atividade é comprometida pela má distribuição física e temporal das 

chuvas, pelas altas temperaturas e pelos solos rasos. Em razão desses fatores climáticos, 

a região possui um dos maiores índices de evaporação do Brasil, o que torna os 

reservatórios de água pouco profundos e muitas vezes inapropriados para uso em épocas 

de seca.  

Aproximadamente dois terços do território baiano está inserido na região 

semiárida, abrangendo 265 municípios, com espaço geográfico marcado pelas 

limitações à produção agropecuária, impostas pelas peculiaridades dos seus recursos 

naturais (SUDENE, 2010). Todavia, apesar dessas dificuldades, existe grande potencial 

produtivo e que pode ser explorado como alternativa sustentável de desenvolvimento 

(CHIACCHIO et al., 2006). 

A disponibilidade de alimentos é diretamente relacionada à sazonalidade dessa 

região, isto é, há oferta de forragens na estação chuvosa e escassez no período seco. 

Esses aspectos reforçam a importância e a necessidade do uso de estratégias alimentares 

para a pecuária do semiárido, como o plantio e o manejo adequado de forrageiras 

xerófilas, necessários para melhoria dos índices zootécnicos e econômicos e, 

principalmente, da sustentabilidade da pecuária nessa região. 

Uma possível alternativa para alimentação de ruminantes nessa região é o farelo 

de palma. De acordo com Chiacchio et al. (2006), a grande diversidade de uso e 

aplicação da palma forrageira revela a versatilidade dessa espécie, que não tem sua 

potencialidade explorada plenamente, já que grande parte dos produtores não possui 

conhecimento específico para potencializar ao máximo sua produção (CHIACCHIO et 
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al., 2006), fator preocupante que ocasiona produções mínimas e a falsa impressão de 

que essa forrageira não tem potencial produtivo. Além disso, desprezam-se excelentes 

oportunidades para melhoria dos índices sociais, mediante a geração de trabalho e 

renda, oferta de alimentos e favorece a preservação ambiental. 

Em algumas regiões do semiárido nordestino, a palma é a principal fonte de 

alimentação dos ruminantes, por ser uma cultura adaptada às condições edafoclimáticas 

e apresentar altas produções de matéria seca (MS) por unidade de área cultivada, 

variando entre 4 e 40 toneladas de MS por hectare, dependendo do sistema adotado para 

produção. A palma é uma excelente fonte de energia, pois contém 61,79% de 

carboidratos não-fibrosos (WANDERLEY et al., 2002) e 62% de nutrientes digestíveis 

totais (NDT) (MELO et al., 2006), contudo, possui baixos teores de fibra em detergente 

neutro (FDN), em torno de 26%, e exige associação a uma fonte de fibra de alta 

efetividade (MATTOS et al., 2000).  

Com a necessidade de alimentos para compor os concentrados nos sistemas de 

suplementação de novilhos em pastejo, o farelo de palma, associado ou não ao milho, 

farelo de soja, algodão e trigo, entre outros, pode ser uma alternativa viável, embora 

sejam necessárias pesquisas para maior entendimento sobre sua utilização.  

A palma possui em média 10% de MS e, após o processamento para retirada da 

água, apresenta maior concentração de nutrientes, podendo ser utilizada como 

suplemento energético, além de facilitar o manejo de fornecimento os animais, já que, 

quando fornecida como raquete, precisa ser picada e os seus espinhos dificultam o 

trabalho.   

O processo de secagem e processamento da matéria-prima para a obtenção do 

farelo de palma constituem alternativa interessante, uma vez que o farelo possui baixa 

umidade e pode ser armazenado por maior tempo. Estima-se que o farelo pode ser 

armazenado durante aproximadamente seis meses, diferente da forma in natura, que, 

após o corte em condições ótimas, pode ser armazenada por até 15 dias. 

Com isso, a palma pode ser produzida no momento em que as chuvas se 

intensificam e ser processada para uso no período de escassez, tornando-se uma opção 

sustentável que substitua parcialmente alimentos energéticos, como o milho, 

possibilitando ainda a diminuição no custo do suplemento. 
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1.2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

1.2.1 Semiárido brasileiro 

 

O Nordeste brasileiro é uma região com área de 1.548.672 km2, correspondendo 

a 18,3% do território do País. Está situado logo abaixo da linha do Equador e ocupa a 

posição norte-oriental do País, entre 1°01 e 18°20' S e 34°45' e 48°50'W Gr (SILVA et 

al., 1993). É uma região bastante heterogênea quando ao seu grau de pluviosidade, e 

que se divide em cinco grandes zonas fisiográficas: Meio-Norte, Litoral, Mata, Agreste 

e Sertão. O Agreste e o Sertão formam, essencialmente, o semiárido brasileiro, 

abrangendo 63,2% da área da Região Nordeste (SÁ et al., 2004). 

O clima dessa região é seco, com temperaturas que variam de 23 a 37 ºC e forte 

insolação (2.800 horas luz ano), apresentando evaporação média de 2.800 mm anuais e 

umidade relativa do ar em torno de 50%, resultando em balanço hídrico negativo 

(MINISTÉRIO DA INTEGRAÇÃO NACIONAL, 2005). 

As precipitações médias anuais variam de 300 e 800 mm, podendo atingir 1.000 

mm. Além disso, as chuvas se concentram em 2 a 4 meses do ano, o que provoca 

estresse hídrico de 6 a 9 meses do ano (MENEZES et al., 2005). A cobertura vegetal 

predominante é a de Caatinga, constituída por plantas efêmeras, suculentas ou carnosas 

e lenhosas, geralmente tolerantes a longos períodos de estiagem (CHIACCHIO et al., 

2006). 

A água é, portanto, um elemento limitante do semiárido, o que justifica o cultivo 

da palma forrageira na região. Segundo Alves et al. (2007), qualquer espécie vegetal 

que possa ser utilizada como forragem e que apresente elevada capacidade de produção 

biomassa, nas condições de baixa disponibilidade hídrica e de fertilidade dos solos do 

semiárido, pode ser de grande valia para a pecuária da região. 

A vegetação nessa região é caracterizada por formações xerófilas, lenhosas e 

deciduais, denominadas caatinga, bioma que por muitos é considerado semiárido ou 

sertão. Todavia, esse é um bioma exclusivamente brasileiro. O termo caatinga em tupi-

guarani significa mata branca e foi assim denominado pelos indígenas pelo fato de as 

plantas que o compõem perderem suas folhas no período de estiagem, como mecanismo 

de defesa fisiológica, diminuindo, com isso, a perda de água. 
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O aproveitamento da vegetação nessa região restringe-se ao período de chuvas, 

de dois a quatro meses, tornando-se necessário buscar alternativas, como a 

suplementação, para cada época do ano, espécie e categoria animal. Essas estratégias 

incluem o uso de suplementação aos animais em pastejo utilizando-se culturas 

forrageiras nativas, não convencionais, misturas múltiplas, confinamento, além de 

pastagens irrigadas com água proveniente de grandes reservatórios ou poços artesianos. 

Entre as culturas forrageiras não convencionais, a palma forrageira adapta-se 

perfeitamente a essas condições e, apresenta potencial na forma de farelo substituir o 

milho no concentrado, podendo ser uma escolha para o produtor para possivelmente 

aumentar a produtividade na pecuária regional.  

 

 

1.2.2 A pecuária no semiárido brasileiro 

 

A viabilização das atividades econômicas necessárias ao desenvolvimento 

sustentável atrelado a combinação de princípios e valores da convivência nas regiões 

semiáridas é um dos grandes desafios enfrentados atualmente e “do ponto de vista 

econômico, a convivência é a capacidade de aproveitamento sustentável das 

potencialidades naturais em atividades produtivas apropriadas ao meio ambiente” 

(SILVA et al., 2006). 

As políticas públicas para a região semiárida foram, em grande parte, 

implementadas de forma assistencialista, ou então, voltadas para as grandes obras de 

engenharia hidráulica, especialmente açudes, barragens e perfuração de poços que, 

quase sempre, obedeciam a critérios políticos ou de engenharia, pouco atendendo a 

determinantes sociais que complementassem o uso social dos recursos hídricos 

(FALCÃO, 2005). 

A região semiárida caracteriza-se pela prática de uma pecuária extensiva 

paralela a uma exploração agrícola em ambiente seco. Explicando a importância 

econômica da pecuária no semiárido nordestino, Duarte (2002) afirmou que a pecuária é 

a prioridade dada pelos criadores na tentativa de salvação dos seus meios de 

subsistência em períodos de seca. Os animais possuem outras utilidades para as 

famílias, entre elas, a: produção de derivados animais para consumo ou para venda e o 

uso como meio de transporte de pessoas ou de carga (COUTINHO, 2013). A pecuária 
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desenvolvida em pequenas propriedades é uma das principais atividades para os 

agricultores familiares. 

No entanto, devido à grande variação na oferta de forragens nos períodos de 

chuva e de seca e à limitada área dos estabelecimentos rurais, o desempenho produtivo 

dos rebanhos é baixo, principalmente em virtude da redução da oferta de alimentos no 

período seco (COUTINHO, 2013). 

A utilização de forrageiras adaptadas ao semiárido, como o capim-buffel 

(Cenchrusciliaris), leucena (Leucaena leucocephala), gliricídia (Gliricidia sepium) e 

palma forrageira (Opuntia e, ou Nopalea), e o aproveitamento de forrageiras nativas da 

Caatinga, como a algaroba (Prosopis juliflora), a melancia forrageira (Citrulluslanatus 

var. citroides), entre outras, incrementam a alimentação de bovinos, caprinos e ovinos 

nessa região (DRUMOND, 2004). 

O grande desafio da pecuária no semiárido nordestino é a utilização sustentável 

dos recursos da Caatinga. Das diversas alternativas de exploração propostas até o 

momento, quase todas têm limitações, em decorrência da dificuldade de acúmulo de 

fitomassa, que depende estritamente da precipitação pluviométrica da região 

(COUTINHO et al., 2013). 

De acordo com Campanha & Holanda Jr. (2005), o processo de degradação pelo 

qual vem passando essa região, causado principalmente por práticas inadequadas de 

exploração de seus recursos físicos e biológicos, como o super pastejo da caatinga e o 

extrativismo predatório, vem exaurindo gradativamente o potencial produtivo dessa 

região e inviabilizando técnica e economicamente a propriedade familiar, comprovando 

a necessidade de estudos sobre cultivos sustentáveis em diversos locais da região. Dessa 

forma, a palma surge como alternativa para alimentação dos animais em todos os 

períodos do ano, tanto na forma de farelo como in natura. Ainda são poucos os estudos 

sobre farelo de palma no País, assim, abre-se um leque de oportunidades para os 

pesquisadores explorarem essa fonte de alimentação para ruminantes, de pequeno ou de 

grande porte. 
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1.2.3 A palma e a formação do farelo 

 

A palma forrageira é uma cactácea exótica, originária do México (HOFFMANN, 

1995), e foi introduzida no Brasil no Século XIX, com objetivo de hospedar o inseto 

denominado Dactylopiuscoccus para produção de corante natural carmim. Por volta de 

1915 foi identificada como uma planta potencialmente forrageira, despertando interesse 

dos criadores de ruminantes, que passaram a cultivá-la com intensidade (PESSOA, 

1967). Cultivada em grandes áreas em países como Israel, África do Sul, Estados 

Unidos e Brasil, a planta desperta interesse, pela grande diversidade de usos e 

aplicações, como alimentação humana, nas indústrias farmacêuticas, na fabricação de 

cosméticos, na proteção e conservação do solo e no arraçoamento animal (BARBERA, 

2001). 

É a cactácea de maior importância econômica no mundo. Segundo Inglese et al. 

(1995), é cultivada em todos os continentes e tornou-se uma planta de usos múltiplos, 

utilizada em diferentes países como forragem, fruta, cercas vivas, no controle de erosão 

e na conservação de solos, no paisagismo e na produção de corantes, porém o uso como 

forragem é o mais difundido no Brasil. 

Segundo Duque (2004), desde a década de 30, os produtores têm utilizado a 

palma como forragem nos diversos sistemas de produção animal, evidenciando a plena 

adaptação dessa cactácea às condições edafoclimáticas do semiárido brasileiro. 

Por suas características morfofisiológicas, as espécies da família Cactaceae 

apresentam metabolismo de tipo CAM (metabolismo ácido das crassuláceas), portanto, 

possuem os requisitos para suportar os rigores climáticos e as especificidades físico-

químicas dos solos das zonas semiáridas, mantendo sua produção durante as épocas 

secas e garantindo o suprimento alimentar ao rebanho da região (LEITE, 2009). 

Devido às mudanças climáticas globais, a palma forrageira tem importância 

significativa nos sistemas de produção pecuários das regiões secas. Segundo Ben Salem 

e Nefzaoui et al. (2002), essa crescente expansão dos palmais no mundo se deve a 

fatores como a capacidade adaptativa e a elevada produção de forragem de qualidade a 

baixo custo, em comparação a outras forrageiras cultivadas em ambientes semiáridos, 

além da variedade de produtos produzidos. 

A grande diversidade de usos e aplicações da palma forrageira revela a 

versatilidade dessa espécie vegetal, que, apesar de ser cultivada no semiárido para 
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alimentação animal, não tem suas potencialidades plenamente exploradas. Em 

consequência, são desperdiçadas excelentes oportunidades para melhoria dos índices 

sociais e econômicos desse espaço geográfico mediante a geração de postos de trabalho, 

renda, oferta de alimentos e preservação ambiental (CHIACCHIO et al., 2006). 

A palma forrageira da variedade Miúda (Nopalea cochenillifera) tem melhor 

valor nutritivo se comparada às cultivares mais comuns no estado, a Redonda e Gigante. 

Essa cultivar é capaz de produzir a cada ano 68 t ha-1 de matéria verde com densidade 

de 20 mil plantas por hectare (SANTOS et al., 2006). Em condições normais, com solo 

corrigido e irrigado e utilizando sistema adensado de plantação, a produção pode chegar 

a 400 t ha-1. Por sua propagação mais rápida, possibilita colheitas anuais, o que não é 

recomendável para as demais cultivares, Redonda e Gigante. 

O plantio da palma em maior adensamento diferencia-se do sistema 

convencional, pois permite, maior produção por hectare. Nesse modo de plantio, as 

raquetes são plantadas próximas umas das outras, aumentando o número de plantas por 

área e resultando em maior produtividade quando bem manejada. Esse sistema possui 

maior exigência, necessitando de solos corrigidos e maior quantidade de água. 

As plantas de palma doce ou miúda são de porte pequeno e caule bastante 

ramificado. O cladódio pesa cerca de 350 g, possui quase 25 cm de comprimento, forma 

acentuadamente ovalada (ápice mais largo que a base) e coloração verde intenso 

brilhante. As flores são vermelhas e sua corola permanece meio fechada durante o ciclo. 

O fruto é uma baga de coloração roxa (SILVA e SANTOS, 2006). 

Os sistemas de produção de palma são influenciados por diversos aspectos, entre 

eles, variáveis climáticas, tamanho da propriedade, escolaridade do produtor, acesso ao 

crédito rural, disponibilidade de mão de obra e assistência técnica, espaçamento 

utilizado, atributos do solo, possibilidade de mecanização, custos de aquisição de 

insumos, disponibilidade de adubo orgânico, níveis e fontes dos adubos, pragas e 

doenças, formas de cultivo, se em consórcio ou plantio exclusivo, e preço do produto 

final (FARIAS et al., 2005; DUBEUX JR. e SANTOS, 2005).  

De maneira geral, Dubeux Jr. & Santos (2005) demonstraram superioridade das 

variedades do gênero Opuntia na produção de matéria verde (MV), no entanto, a 

variedade Miúda, representante do gênero Nopalea, que, apesar da menor produção de 

MV, possui teores médios de 15% de MS, enquanto a variedade Opuntia possui 10% de 
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MS. Apesar disso, nas condições ambientais do semiárido brasileiro a produção de 

matéria seca (MS) é semelhante entre as duas espécies e o teor de carboidratos da 

cultivar Miúda aproximadamente 50% superior ao das outras variedades (SANTOS et 

al., 1998). 

A colheita da palma na maioria das propriedades é manual, fazendo-se um corte 

nos cladódios primários, para serem picados manualmente ou em máquina forrageira. 

Os cladódios picados são fornecidos aos animais nos cochos. Convém ressaltar que esta 

não é a única forma de se fornecer a palma aos animais (LEITE, 2009).  

A palma é uma espécie considerada com alto valor energético, rica em água e 

sais minerais, entre outras características de adaptação favoráveis, e pode ser utilizada 

com alternativa forrageira para essa região. De acordo com Santos et al. (2002), pode 

participar com 40% de matéria seca na dieta de bovinos. 

Uma alternativa de uso da palma é na forma de farelo, uma estratégia para a 

conservação do material colhido, melhorando o manejo e planejamento alimentar do 

produtor. O uso no concentrado pode melhorar o desempenho dos animais em 

momentos apropriados. O farelo de palma possui qualidade nutricional e pode substituir 

em parte o milho, que é um ingrediente convencional.  

O milho, por ser um dos alimentos mais utilizados na alimentação animal e 

concorrer com a alimentação humana, é objeto de várias pesquisas, realizadas visando à 

sua substituição por alimentos alternativos. Uma dessas opções de substituição seria o 

farelo da palma, que, quando utilizado na alimentação de bovinos, pode promover 

desempenho semelhante ao obtido com milho. 

 

 

1.2.4 Consumo, digestibilidade e desempenho 

 

O consumo voluntário do animal é regulado por três mecanismos: o fisiológico, 

que controla a regulação pelo balanço nutricional; o psicogênico, que envolve a resposta 

do animal a fatores inibidores ou estimuladores, relacionados ao alimento ou ao 

ambiente; e o físico, relacionado à capacidade de distensão do rúmen, que pode 

influenciar a taxa de passagem e a taxa de digestão dos alimentos (MERTENS,1992). 

Nos ruminantes, diferentemente dos monogástricos, a maior parte dos 

carboidratos é fermentada no rúmen, originando os ácidos graxos voláteis (AGV): 
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acetato, propionato e butirato, que representam, para os ruminantes, a principal fonte de 

energia (KOZLOSKI, 2002). 

As exigências protéicas dos ruminantes são atendidas mediante a absorção 

intestinal de aminoácidos, provenientes principalmente da proteína microbiana 

sintetizada no rúmen e da proteína dietética não degradada no rúmen (VALADARES 

FILHO e VALADARES, 2001). A falta ou o excesso de proteína na dieta pode levar à 

redução do consumo a primeira, pela baixa digestão da fibra; e a segunda pela toxidez 

causada pelo excesso de liberação e absorção de amônia pelas papilas ruminais. 

Conforme descrito por Valadares et al. (1999), quando o suprimento de nitrogênio, 

originário da proteína da dieta ou da reciclagem endógena, não atende às exigências dos 

microrganismos do rúmen, pode ocorrer limitação do crescimento microbiano, 

reduzindo a digestibilidade da parede celular, com diminuição da taxa de passagem e do 

consumo, acarretando baixo desempenho animal. 

A busca pelo atendimento das exigências nutricionais dos animais destinados à 

produção é grande e um dos principais nutrientes é a proteína. Cavalcante et al. (2006), 

em pesquisa com níveis crescentes de PB (10,5; 12,0; 13,5 e 15,0%) e utilizando 

novilhos mestiços Holandês X Zebu de peso médio de 488 kg, fistulados no rúmen e no 

abomaso, não encontraram diferenças no consumo de MS, FDA, FDN e NDT. Também 

não notaram diferenças nem no pH e na concentração de amônia ruminal nem na taxa 

de passagem da digesta. Entretanto, observaram aumento nos coeficientes de 

digestibilidade aparente total da MS e PB, sem alteração na digestibilidade ruminal dos 

nutrientes avaliados. 

Valadares et al. (1997), ao avaliarem diferentes níveis de proteína em dietas de 

bovinos, verificaram que o nível de 7,0% de proteína bruta (PB) na matéria seca (MS) 

foi insuficiente para promover adequado crescimento microbiano, resultando em 

diminuição do consumo. Por outro lado, Ítavo et al. (2002), estudando o consumo e a 

digestibilidade de nutrientes em novilhos Nelores nas fases de recria e terminação, 

alimentados com dietas contendo 15 e 18% proteína PB, não verificaram diferença no 

consumo de nutrientes.  

A suplementação em excesso e o não aproveitamento máximo do recurso basal 

geralmente levam a uma queda no consumo de forragens, causando o chamado efeito de 

substituição. De acordo com Ledger et al. (1970), os consumos pro unidade de peso 
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vivo foram maiores em taurinos que em zebuínos e intermediários em animais mestiços 

alimentados com ração contendo 40 e 60% de concentrado. GOMES (1982), 

comparando o consumo alimentar em animais zebuínos, holandeses com animais 

mestiços alimentados com dieta formuladas com 40 e 60% de concentrado, não notou 

diferença entre grupos nem influência do nível de concentrado da ração sobre o 

consumo de matéria seca. 

Faria e Huber (1984) aumentaram de 8,1 para 13,3 o teor de PB da dieta à base 

de silagem de milho por meio da adição de uréia constataram que o consumo de MS por 

novilhos de aproximadamente 340 kg aumentou em 13%, fato atribuído à maior taxa de 

passagem da digesta e à tendência de redução da digestibilidade da MS. 

Além do conhecimento do consumo e da composição bromatológica dos 

alimentos, é importante o entendimento da utilização dos nutrientes pelo animal, que é 

obtido por meio de estudos de digestão. Segundo Coelho da Silva & Leão (1979), 

digestibilidade é característica do alimento e indica a porcentagem de cada nutriente que 

o animal pode utilizar.  

Deve-se reconhecer, no entanto, que fatores relativos ao animal, ao manejo da 

alimentação e ao ambiente podem afetar a digestibilidade de determinado alimento. De 

modo geral, o aumento na proporção de concentrado na ração leva à melhoria na sua 

digestibilidade. Geralmente, a queda na digestibilidade resulta da competição entre 

digestão e passagem. Aumento significativo no consumo pode levar a maior taxa de 

passagem, reduzindo a digestibilidade (FAHEY JR. & BERGER, 1988; VAN SOEST, 

1994). Dessa forma, respostas positivas no consumo estão relacionadas a quedas na 

digestibilidade da dieta (FAHEY JR. E BERGER, 1988). 

Em rações de alta digestibilidade (superior 66%), ricas em concentrados (acima 

de 75%) e com baixo teor de FDN (abaixo de 25%), quanto mais digestivo é o alimento, 

menor o consumo e, em rações de baixa qualidade (acima de 75% de FDN), o consumo 

é maior quanto melhor a digestibilidade do alimento (VAN SOEST, 1994; MERTENS, 

1994). 

Segunda Costa et al. (2005), a condução criteriosa dos programas de alimentação 

exige estudos que busquem esclarecer, com maior precisão, as interações e os impactos 

do uso de concentrado na alimentação de bovinos. Além disso, ainda que vários 

resultados experimentais comprovem que o ganho de peso diário é maior, quando se 
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utilizam rações com maior porcentagem de concentrado, a resposta animal à adição de 

concentrado tende a ser curvilínea. 

O desempenho animal está diretamente relacionado à nutrição, a qual depende 

basicamente de quatro fatores: exigências nutricionais, composição, digestibilidade dos 

alimentos e qualidade de nutrientes que o animal ingere (ALLISON, 1985). Também 

está diretamente relacionado ao consumo de matéria seca digestível. De acordo com 

Valadares Filho et al. (2001), fatores como a idade, o peso, a subespécie, a raça, a classe 

sexual e o nível de ingestão de energia determinam as diferenças nas exigências 

nutricionais de bovinos. 

Lanna et al. (1998) observaram redução no desempenho esperado de zebuínos 

quando o nível de concentrado na dieta foi superior a 50% da matéria seca total. 

Cavalcante et al. (2008), em pesquisa com palma forrageira enriquecida com 

uréia em substituição ao feno de capim tifton 85 em dietas para vacas holandesas em 

lactação, constataram aumento no consumo de energia e na produção de leite, mas não 

mostraram diferenças no teor de gordura do leite. Esses mesmos autores relataram que a 

palma pode ser uma alternativa de substituição a volumosos e, provavelmente, a 

ingredientes com características similares presentes no concentrado. Dessa forma, o 

farelo de palma processado de forma correta poderá ser utilizado substituto a o milho no 

concentrado, tendo em vista suas características semelhantes.  

 

 

1.2.5 Avaliação econômica  

 

O Brasil, um país tropical, apresenta excelentes condições para a produção de 

ruminantes em pastagens. Entretanto, em determinados períodos do ano, em regiões 

áridas e semiáridas, adquirir alimentos volumosos em épocas secas é uma tarefa árdua 

para muitos produtores rurais. Um dos principais alimentos utilizados na formulação de 

concentrados é o milho, mas, apesar de sua boa qualidade, muitas pesquisas são 

realizadas com o objetivo de estudar alternativas para sua substituição em dietas para 

ruminantes (RAMOS et al., 2000), tanto por sua viabilidade econômica como pelos 

distúrbios que sua utilização em excesso pode provocar. 

A alimentação animal determina grande parte dos custos (60 a 70%) da 

produção de ruminantes, tanto em confinamento como extensão principalmente quando 
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se utilizam fontes alimentares de custo elevado (MARTINS et al., 2000). Esse fato 

impulsiona pesquisas em busca de fontes alternativas para reduzir o custo da 

alimentação de ruminantes. A utilização de rações com altos teores de concentrado para 

otimizar o desempenho animal a menor custo requer, no entanto, balanceamento 

adequado de energia, proteína, minerais e vitaminas. 

Entre as alternativas de alimentos forrageiros disponíveis, encontram-se os 

resíduos agroindutriais e a palma forrageira (SANTOS, 2013). No semiárido nordestino, 

a utilização da palma forrageira na alimentação animal melhora as perspectivas de 

oferta de alimento durante o período de seca, além de ser uma excelente fonte de 

carboidratos não-fibrosos (WANDERLEY et al., 2002) e nutrientes digestíveis totais 

(MELO et al., 2003). 

A produção da palma forrageira com colheitas bienais varia conforme o 

espaçamento adotado, que, segundo o IPA (1998), é de 100 t/ha no espaçamento de 1,0 

m X 1,0 m; 200 t/ha no espaçamento de 1,00 m X 0,50 m; e 300 t/ha no espaçamento de 

1,0 m X 0,25 m. A produção obtida em 1,0 hectare de palma em cultivo adensado em 

regiões onde essa cultura se desenvolva bem é de aproximadamente 280 t, o que 

comprova ser uma grande produção por área, provavelmente a custos inferiores ao de 

muitas culturas convencionais.  

A produção média de um hectare de milho em condições favoráveis é de sete 

toneladas (CONAB, 2013), ou seja, 6,16 toneladas de MS, considerando 88% de MS, e 

400 toneladas de farelo de palma por hectare. Considerando 10% de MS, chega-se a 

uma produção de 40 toneladas, valor superior ao obtido com milho e uma boa 

alternativa para a alimentação de ruminantes a pasto. 

Segundo informações obtidas pelo SEBRAE (2004), o custo para se produzir 1 

kg de farelo de palma é de R$ 0,40 se a produção envolve mão de obra familiar, 

diferentemente do milho, que, dependendo da região onde é cultivado, pode atingir o 

dobro do valor, principalmente em épocas de escassez.  

A adoção do sistema de suplementação com farelo de palma pode possibilitar a 

redução dos custos de produção, provável superioridade na lucratividade e 

consequentemente um sistema mais eficiente. 

Vários pesquisadores têm se preocupado em estudar diferentes aspectos da 

terminação de bovinos de corte, como nutrição, alimentos alternativos, instalações, tipos 
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raciais, sexo e idade dos animais. Entretanto, poucos estudos têm sido realizados para 

avaliar a influência do desempenho dos animais na rentabilidade da atividade e quais 

fatores podem influenciar economicamente o mercado, entre eles a eficiência do ganho 

de peso, e aliado a isso são raros os pesquisadores que mostraram quais componentes 

tiveram maior influência no custo de produção (LOPES, 2008). 

De acordo com Lopes & Carvalho (2002), analisar economicamente a pecuária 

de corte é extremamente importante, pois por meio dessa avaliação o produtor passa a 

conhecer com detalhes e a utilizar, de maneira inteligente e econômica, os fatores de 

produção e, a partir daí, identifica os entraves e concentra esforços gerenciais e 

tecnológicos na correção desses problemas para o sucesso da atividade. 

Para um sistema de produção sustentável, é imprescindível a interação positiva 

entre o produto e seu custo de produção, sempre com “equilíbrio” entre produtividade 

biológica e sustentabilidade financeira, dando-se na maioria das vezes maior relevância 

à lucratividade do sistema. 

 

 

1.2.6 Comportamento ingestivo de bovinos 

 

A terminação de bovinos de corte em pastagens tropicais pode ser uma 

alternativa economicamente viável, no entanto, conhecer as variações do desempenho 

animal nas pastagens naturais e cultivadas é fundamental para otimizar o uso desses 

recursos. 

A estrutura de uma pastagem é uma característica central e determinante, tanto 

da dinâmica de crescimento e competição nas comunidades vegetais, quanto do 

comportamento ingestivo dos animais em pastejo. Enquanto em sistemas de produção 

em confinamento o desempenho é quase consequência direta da concentração de 

nutrientes da dieta oferecida, no sistema pastoril, variáveis associadas ao processo de 

pastejo dos animais em resposta à estrutura da vegetação explicam e determinam os 

seus níveis de produção, tanto primária quanto secundária (BRISKE e HEITSCHMIDT, 

1991). 

Em uma pastagem, o animal deve procurar e selecionar seu alimento, cuja 

qualidade e abundância variam no tempo e no espaço (o’REAGAIN e SCHWARTZ, 

1995), determinando o elevado grau de complexidade para o animal se alimentar. 
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Para “sobreviver” neste ambiente e interagir com esses tipos de estrutura, os 

herbívoros desenvolveram uma série de mecanismos ou ferramentas de pastejo que 

compõem o que se chama de comportamento ingestivo (CARVALHO et al., 1997). 

Esses mecanismos, desenvolvidos ao longo de uma co-evolução com as plantas que data 

de milhares de anos (BELOVSKY et al., 1999), permitem aos herbívoros colher, de 

forma geral, uma dieta de qualidade superior àquela presente na média no ambiente. A 

forma como a forragem está disponível ao animal é conhecida como estrutura da 

pastagem e, em última análise, é responsável pela quantidade dos nutrientes ingeridos 

em pastejo. 

Os objetivos ao se estudar o comportamento ingestivo do animal são avaliar os 

efeitos do arraçoamento ou da quantidade e da qualidade nutritiva dos alimentos e 

estabelecer a relação entre comportamento ingestivo e consumo voluntário, 

possibilitando ajustar o manejo alimentar dos animais para melhor desempenho 

produtivo. O horário, a frequência e o intervalo de tempo entre os arraçoamentos 

influenciam na distribuição das atividades ingestivas (ingestão, ruminação e repouso) 

durante o dia, pois o fornecimento de ração induz o animal a ingerir (MENDONÇA et 

al., 2004). 

A ingestão voluntária é determinante para o balanceamento de rações e para o 

estabelecimento de estratégias de alimentação que permitam maior desempenho de 

bovinos (VAN SOEST, 1994). A ingestão alimentar em ruminantes, além de muito 

influenciada pelas condições climáticas locais e pela adequação fisiológica dos animais, 

também é afetada pelo tipo de alimento oferecido na dieta, que, por sua vez, altera o 

comportamento alimentar dos animais. Em dietas com baixo valor nutritivo (baixa 

digestibilidade), o consumo é limitado pela distensão ruminal, devido à redução da taxa 

de passagem do alimento na via digestiva, o que causa a sensação de saciedade e, 

também, a elevação do calor metabólico provocado pelo incremento calórico 

proveniente do alimento de mais difícil digestão, antes mesmo que esteja satisfeita a 

demanda total de energia pelo animal (OLIVEIRA, 2010). 

A formulação de dietas utilizando a palma forrageira como fonte energética pode 

ser uma alternativa capaz de viabilizar diretamente o consumo (OLIVEIRA, 2010). Os 

padrões de comportamento constituem-se em um dos meios mais efetivos pelos quais os 

animais se adaptam a diversos fatores ambientais e podem indicar métodos potenciais 
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de melhoramento da produtividade pelo uso de diferentes manejos. Em ruminantes, um 

aspecto importante na ingestão alimentar é o conhecimento dos horários de 

concentração do pastejo pelos animais. 

Os animais da espécie bovina não pastejam continuadamente; há estágios 

específicos durante as 24 horas do dia em que a ingestão é muito elevada, enquanto em 

outros a ruminação e o ócio são mais frequentes (OLIVEIRA, 2010). Assim, o 

conhecimento das atividades diárias dos bovinos pode ser muito útil, uma vez que 

alterações de comportamento indicam necessidade de ajuste ambiental ou mesmo a 

ocorrência de doenças (FERREIRA, 2005). Outro aspecto muito importante é que a 

observação desse comportamento permite avaliação da prática de manejo adotada na 

fazenda e, em alguns casos, as alterações comportamentais podem ser a única indicação 

de estresse (MEIRELES, 2005). 

O consumo diário em pastejo depende de variáveis associadas ao 

comportamento do animal, que, segundo uma visão mecanística, pode ser descrito pelas 

variáveis tempo de pastejo, taxa de bocados e tamanho de bocado (ALLDEN e 

WHITTAKER, 1970). A ingestão diária de forragem é resultado do produto entre o 

tempo gasto pelo animal na atividade de pastejo e a taxa de ingestão de forragem 

durante esse período, que, por sua vez, é resultado do produto entre o número de 

bocados por unidade de tempo (taxa de bocados) e a quantidade de forragem apreendida 

por bocado, ou seja, o tamanho de bocado (ERLINGER et al., 1990). Assim, o consumo 

diário pode ser influenciado por variações em qualquer desses parâmetros. Essa 

proposição influenciou uma série de trabalhos que destacaram a importância da 

estrutura do dossel forrageiro como determinante e condicionadora da ingestão de 

forragem por animais em pastejo (STOBBS, 1973). 

Um exemplo da relação entre essas variáveis e a estrutura do dossel forrageiro 

pode ser dado imaginando-se um cenário de baixa oferta de forragem. A resposta 

clássica nessas condições é a diminuição do tamanho do bocado com aumento na taxa 

de bocados e, ou no tempo de pastejo (PENNING, 1986), uma compensação que estaria, 

no entanto, limitada a apenas 15% do consumo diário (COLEMAN, 1992). 
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II OBJETIVO GERAL 
 
 
 
 

Objetivou-se avaliar os efeitos da substituição de 0, 30, 60, 90% do milho moído 

pelo farelo de palma na dieta de novilhos mestiços na fase de recria sob suplementação 

em pastagens de Urochoa brizantha. 

 

 

2.1 Objetivos Específicos 

 

Avaliar os efeitos da suplementação com farelo de palma em substituição ao 

milho moído no concentrado sobre o consumo, a digestibilidade e o desempenho 

biológico de novilhos mestiços na fase de recria. 

Estudar a substituição do milho moído do concentrado por farelo de palma e sua 

influência no comportamento ingestivo dos animais na pastagem. 

Analisar economicamente a substituição do milho moído pelo farelo de palma 

para os novilhos sob suplementação a pasto. 
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III MATERIAL E MÉTODOS 

 
 
 
 

3.1 Local, período experimental e dietas 

 

O experimento foi conduzido na Fazenda Princesa do Mateiro, no município de 

Ribeirão do Largo, Bahia, localizada a 15° 26′ 46″ de latitude sul e 40° 44′ 24″ de 

longitude oeste e altitude média de 800 m. O período experimental teve início no dia 12 

de setembro de 2012 e término no dia 10 de dezembro do mesmo ano, totalizando 89 

dias, divididos em três períodos. Desses, 14 dias foram de adaptação dos animais às 

dietas e 75 dias, coleta de dados. Todos os animais foram submetidos ao controle de 

ecto e endoparasitas no momento da seleção para inclusão no experimento. 

Foram utilizados 40 novilhos mestiços meio sangue Holandês X Zebu com peso 

inicial médio de 261 ± 7,46 kg, distribuídos em delineamento inteiramente casualizado, 

com quatro níveis (0, 30, 60, 90%) de substituição do milho moído por farelo de palma 

(tratamentos), com dez repetições por nível testado. Os animais foram manejados em 

pastagem de Urochoa brizantha cv. Marandu com área total de 13 hectares, divididos 

em 11 piquetes com lotação intermitente. 

A palma forrageira utilizada, cultivar Miúda (Opuntia cochenillifera), foi 

plantada, colhida e pré-seca no município de Mirante, Bahia. O processo de secagem do 

material foi feito ao ar livre por três dias seguidos. Após esse período, o material foi 

transportado até Itapetinga/Bahia, onde foi triturado para obtenção do farelo. 

Posteriormente, o farelo, cuja composição é descrita na Tabela 1, foi incorporado aos 

demais ingredientes do concentrado. 
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Tabela 1. Composição do farelo de palma nos diferentes períodos experimentais, em 
porcentagem na matéria seca. 

Item (%) 
Farelo de palma 

Período I Período II Período III 
Matéria seca 88,76 87,52 90,81 
Matéria orgânica 91,71 91,63 91,20 
Proteína bruta 1,76 1,74 1,35 
Extrato etéreo 1,73 1,66 1,59 
Carboidratos totais 88,22 88,23 88,26 
CNF  24,33 23,70 23,28 
FDNcp  63,89 64,53 64,98 
FDA  33,62 34,01 34,49 
Lignina 4,93 4,99 5,18 
Cinzas 8,29 8,37 8,80 
NDT 57,99 57,88 57,56 
CNF = carboidratos não-fibrosos; FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína; 
FDA = fibra em detergente ácido; NDT = nutrientes digestíveis totais. 
 

Na Figura 1 pode se observar, da esquerda para a direita, o processamento da 

palma forrageira, desde a colheita até o produto final, realizado para a obtenção do 

farelo de palma utilizando neste trabalho. 

 

 
 Figura 1. Processamento de palma forrageira para a obtenção do farelo. 

 

A suplementação foi fornecida diariamente, sempre pelo período da manhã, às 

10:00, em cochos plásticos coletivos fabricados com meia bombona d’água, com 

volume aproximado para 200 L, permitindo dimensionamento linear de 70 cm/animal, 

permitindo duplo acesso e sem cobertura. 
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As dietas foram formuladas segundo o NRC (2000) para atender às exigências 

nutricionais dos animais para ganhos de 700 gramas dia (Tabela 2). A relação 

volumoso:concentrado nas dietas foi de 73:27 para o nível de 0,6% de suplementação. 

 

Tabela 2. Proporção dos ingredientes nos suplementos, em porcentagem da matéria 
seca (MS). 

Ingredientes 
Nível de farelo de palma (%) 

0 30 60 90 
Farelo de palma 0,00 23,89 47,90 72,07 
Milho 79,92 55,97 31,89 7,69 
Farelo de soja 13,81 13,84 13,90 13,92 
Ureia  3,97 3,98 3,99 4,00 
Sal recria1 2,30 2,31 2,32 2,32 

1Composição: cálcio 235 g; fósforo 160 g; magnésio 16 g; enxofre 12 g; cobalto 150 mg; cobre 1600 
mg; iodo 190 mg; manganês 1400 mg; ferro 1000 mg; selênio 32 mg; zinco 6000 mg; 1120 mg; flúor 
(máximo) 1600 mg. 

 

 

3.2 Avaliação da pastagem 

 

A pastagem foi avaliada no primeiro dia do período experimental e, 

posteriormente, a cada 28 dias. Para estimar a disponibilidade de MS, foram tomadas 12 

amostras cortadas rente ao solo utilizando-se um quadrado de 0,25 m2 jogado 

aleatoriamente conforme metodologia descrita por McMeniman (1997).  

Após a colheita, as amostras do pasto foram pesadas em balança digital portátil 

com precisão de 5g. Logo em seguida, preparou-se uma amostra composta dos piquetes. 

Amostras foram retiradas em duplicatas e, dessas uma foi acondicionada em saco 

plástico, identificada e congelada em freezer a -10 ºC e a outra, utilizada para separação 

manual dos componentes (lâmina foliar, colmo e material morto), os quais foram 

pesados, para determinação do percentual de cada componente na planta, e armazenados 

em sacos plásticos previamente identificados e congelados para posteriores 

determinações da composição química. Esses resultados estão expostos na Tabela 3. 
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Tabela 3. Composição química média do pastejo simulado e dos concentrados, em 
porcentagem (%) da matéria seca (MS). 

Item 
Forragem Suplemento (%) 

Pastejo simulado 0 30 60 90 
Matéria seca (%) 30,41 88,88 88,61 86,98 87,57 
Matéria orgânica (%) 90,32 95,25 94,26 92,36 91,03 
Proteína bruta (%) 8,11 23,80 24,11 23,14 19,84 
Extrato etéreo (%) 2,47 3,58 2,98 2,37 1,76 
Carboidratos totais (%) 79,74 67,87 67,18 66,85 69,43 
CNFcp (%) 16,01 54,38 41,78 29,50 20,04 
FDNcp (%) 63,73 13,49 25,39 37,35 49,39 
FDA (%) 35,37 4,72 11,84 19,00 26,20 
Cinzas (%) 9,68 4,75 5,74 7,64 8,97 
FDNi (%) 28,77 2,97 2,53 2,08 1,63 
NDT (%) 57,37 71,69 67,48 62,77 59,01 
Disp/total de MS(kg/ha) 4.265     
MSpd (%) 75,08     
DMSpd (kg/ha) 3.178     
OF (kgMS/100kg PC dia) 24,00     
TL (UA/ha) 1,89     
CNFcp = carboidratos não-fibrosos corrigidos para cinzas e proteína; FDNcp = fibra em detergente 
neutro corrigido para cinzas e proteína; FDA = fibra em detergente ácido; FDNi = fibra em detergente 
neutro indigestível; NDT = nutrientes digestíveis totais; Disp. MS/ha = disponibilidade total de matéria 
seca por hectare; MSpd = matéria seca potencialmente digestível; DMSpd/ha = disponibilidade de 
matéria seca potencialmente digestível por hectare; OF = oferta de forragem; TL = taxa de lotação. 

 

Os animais foram manejados em pastejo intermitente, de modo que, após os 28 

dias, eram alocados em outros quatro piquetes com maior disponibilidade de pastagem. 

Para reduzir a influência da variação de biomassa entre piquetes, os novilhos foram 

mantidos em cada piquete por sete dias e depois, transferidos aleatoriamente para outro 

piquete. 

O acúmulo de biomassa no tempo foi estimado utilizando-se a técnica do triplo 

emparelhamento (Morais et al., 1990). Sete piquetes foram mantidos vedados por 28 

dias, funcionando como exclusores. O acúmulo de MS em cada período experimental 

foi calculado multiplicando-se o valor da taxa de acúmulo diário (TAD) pelo número de 

dias do período. 

A estimativa da TAD de MS foi realizada por meio da equação proposta por 

Campbell (1966):  

 

TADJ = (Gi – Fi – 1) / n, 
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em que: TADj = taxa de acúmulo de matéria seca diário no período j, em kg MS/ha/dia; 

Gi = matéria seca final média dos quatro piquetes vazios no instante i, em kg MS/ha; Fi 

– 1 = matéria seca inicial média presente nos piquetes vazios no instante i – 1, em kg 

MS/ha; e n = número de dias do período j. 

 

A estimativa da matéria seca potencialmente digestível (MSpd) do pasto foi 

realizada conforme descrito por Paulino et al. (2006):  

 

MSpd = 0,98 (100 – %FDN) + (%FDN – %FDNi), 

 

em que: 0,98 = coeficiente de digestibilidade verdadeira do conteúdo celular; FDN = 

fibra em detergente neutro; FDNi = FDN indigestível.  

 

Para cálculo da disponibilidade de MS potencialmente digestível (DMSpd), foi 

utilizada a equação:  

 

DMSpd = DTMS * MSpd, 

 

em que: DMSpd = disponibilidade de MS potencialmente digestível, em kg/ha; DTMS 

= disponibilidade total de MS, em kg/ha; MSpd = MS potencialmente digestível, em 

percentual. 

 

Na Figura 2 é demonstrada a oferta de forragem (OF), que foi calculada pela 

seguinte fórmula:  

 

OF = {(BRDi * área + TAD * área) / PCtotal} * 100, 

 

em que: OF = oferta de forragem, em kg MS/100 kg PC dia; BRD = biomassa residual 

diária, em kg /ha dia de MS; TAD = taxa de acúmulo diário, em kg MS/ha dia; PC = 

peso corporal dos animais, em kg/ha.  
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Figura 2. Oferta de forragem ajustada para 100 kg peso corporal dia em pastagem de Urochoa brizantha. 

 

A taxa de lotação (TL) foi calculada considerando a unidade animal (UA) como 

de 450 kg de PC utilizando-se a seguinte fórmula:  

 

TL = (UAt) / área, 

 

em que: TL = taxa de lotação, em UA/ha; UAt = unidade animal total; área = área 

experimental total, em hectares. 

 

 

3.3 Avaliação do consumo, da digestibilidade e do desempenho 

 

Para estimar a produção fecal e o consumo de matéria seca de cada animal, 

utilizou-se a LIPE®, lignina purificada e enriquecida (SALIBA et al., 2000), fornecida 

diariamente às 8:00 em uma cápsula em dose única por animal durante sete dias, sendo 

dois dias para adaptação e regulação do fluxo de excreção do marcador e cinco dias para 

a coleta de fezes. O período de fornecimento ocorreu entre o 530 ao 600 dia do período 

experimental.  

As fezes foram colhidas uma vez ao dia, durante cinco dias, no próprio piquete, 

em cinco horários pré-estabelecidos: às 8:00, 10:00 12:00, 14:00 e às 16:00. Esse 

procedimento foi adotado para se evitar a coleta retal, que causa estresse e redução no 

desempenho dos animais durante o restante do período. Posteriormente, as fezes 

contidas em sacos plásticos foram armazenadas em freezer a -10 ºC. As amostras de 

fezes colhidas foram pré-secas e moídas, para análises posteriores. 
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A estimativa da produção fecal foi feita determinando-se o teor de LIPE-® nas 

fezes, por meio de espectrômetro de infravermelho no Laboratório de Nutrição da 

Escola de Veterinária da UFMG, utilizando-se a fórmula descrita por Saliba et al. 

(2005): 

 

PF= Quantidade do LIPE-® fornecido (g) / ((Ai/MS total) *100, 

 

em que: PF = produção fecal; Ai = relação logarítmica das intensidades de absorção das 

bandas dos comprimentos de onda a 1050 cm-1 / 1650 cm-1. 

 

Como indicador externo utilizou-se o dióxido de titânio (TiO), a fim de se 

estudar o consumo de matéria seca (MS) do concentrado. O indicador foi fornecido na 

quantidade de 20 g por animal, misturado ao concentrado todos os dias antes do horário 

de fornecimento. O período de fornecimento foi de sete dias, seguindo a metodologia 

descrita por Valadar es Filho et al. (2006). A coleta de fezes ocorreu nos mesmos dias e 

horário da coleta descritos para o LIPE-®. Equação: 

 

CMSS = (EF X TiO fezes) / TiO suplemento, 

 

em que: TiO fezes e TiO suplemento referem-se à concentração de dióxido de titânio 

nas fezes e no suplemento, respectivamente. 

 

A determinação da concentração de titânio foi feita por meio de digestão ácida, 

utilizando-se 0,5 g de fezes diluídas em 10 mL de ácido sulfúrico e digerindo-se a 

mistura a 400 °C em tubos de macro. Em seguida, adicionaram-se 10 mL de água 

oxigenada a 30%, transferindo-se a mistura para balão volumétrico de 100 mL e 

completando com água destilada. O material foi filtrado para obtenção da solução, 

seguindo a metodologia de Detmann et al. (2012).  

A leitura foi feita em espectrofotômetro de absorção atômica, no Laboratório de 

Fisiologia Animal do Departamento de Estudos Básicos e Instrumentais, da 

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia. 
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Para estimativa do consumo voluntário de volumoso, utilizou-se o indicador 

interno fibra em detergente neutro indigestível (FDNi). Amostras de forragem, fezes e 

concentrado foram incubadas no rúmen de dois animais fistulados por 288 horas 

(TORRES et al., 2009) utilizando-se sacos de TNT 100 (tecido não-tecido), 

considerando a relação de 20 mg de amostra/cm2. Após o período de incubação, as 

amostras foram retiradas do rúmen, lavadas em água corrente para a estabilização dos 

microrganismos e secas por 72 horas em estufa de ventilação forçada com temperatura 

média de 60 ºC. Posteriormente, o material foi submetido à lavagem com detergente 

neutro, seguindo a metodologia de Mertens (2002), e o material remanescente foi 

considerado com parte não digerível. 

 

O consumo de MS foi calculado da seguinte forma: 

 

CMStotal (kg/dia) = [(EF X CIF) – IS] + CMSS 
                                   CIV 

 

em que: EF = excreção fecal (kg/dia), obtida utilizando-se o dióxido de titânio; CIF = 

concentração do indicador nas fezes (kg/kg); CIV = concentração do indicador no 

volumoso (kg/kg); IS = quantidade do indicar presente no concentrado; e CMSS = 

consumo de MS do concentrado. 

 

Para coleta das amostras por pastejo simulado, observou-se cada grupo de 

animais, dentro de cada nível de farelo de palma, testado no momento em que 

pastejavam, durante meia hora antes de se iniciar a coleta. Durante a coleta, analisou-se 

a altura do estrato do pasto que os animais consumiam, coletando-se em seguida a 

forragem nas mesmas estações alimentares, visando à coleta de forragem com mesmas 

características da forragem selecionada pelos animais, como descrito por Johnson 

(1978). 

Na Tabela 4 é apresentada a composição bromatológica das dietas fornecidas aos 

animais durante o período experimental. Para as amostras de alimentos, sobras e fezes, 

foram estimados os teores de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo 

(EE), fibra em detergente ácido (FDA) e cinzas, obtidos conforme metodologias 

descritas pela AOAC (1990), adaptadas por Silva & Queiroz (2002). O teor de FDN 
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corrigido para cinzas e proteínas foi determinado segundo recomendações de Mertens 

(2002). 

 

Tabela 4.  Composição bromatológica das dietas totais. 

Item (%) 
Dieta total (%) 

0 30 60 90 

Matéria seca 47,14 47,13 45,57 46,52 
Matéria orgânica 91,73 91,45 90,87 90,52 
Proteína bruta 12,60 12,71 12,14 11,42 
Extrato etéreo 2,79 2,62 2,44 2,27 

Carboidratos totais 76,34 76,13 76,28 76,83 

CNF 26,99 23,42 19,63 17,15 

FDNcp 49,35 52,71 56,66 59,69 

FDA 26,60 28,61 30,98 32,79 
Cinzas 8,27 8,55 9,13 9,48 
FDNi 21,39 21,23 21,61 21,12 

NDT  61,47 60,27 58,81 57,83 

Razão volumoso:concentrado 71:29 71:29 73:27 72:28 
CNF = carboidratos não-fibrosos; FDNcp = fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteína; 

FDA = fibra em detergente ácido; FDNi = fibra em detergente neutro indigestível NDT = nutrientes 

digestíveis totais. 

 

Os carboidratos totais (CT) foram calculados segundo Sniffen et al. (1992), 

como: 

CT = 100 – (%PB + %EE + %cinzas), 

 

enquanto os teores de carboidratos não-fibrosos corrigidos para cinzas e proteína 

(CNFcp) foram calculados como proposto por Hall (2003): 

 

CNFcp = CNFcp = 100 – [(%PB - %PB da ureia + %uréia) + FDNcp + %EE + %Cinzas]. 

 

Os nutrientes digestíveis totais (NDT) foram calculados segundo Weiss (1999), 

utilizando-se a FDN e os CNF corrigidos para cinzas e proteína, pela seguinte equação: 

 

NDT (%) = PBD + FDNcpD + CNFcpD + 2,25EED, 
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em que: PBD = PB digestível; FDNcpD = FDNcp digestível; CNFcpD = CNFcp 

digestíveis; e EED = EE digestível. 

 

Os teores de nutrientes digestíveis totais estimados (NDTest.) dos alimentos e 

das dietas totais foram calculados conforme equações descritas pelo NRC (2001). 

A conversão alimentar (CA) foi estimada em função do consumo e do 

desempenho animal, conforme a equação:  

 

CA = (CDMS / GMD), 

 

em que: CDMS = coeficiente de digestibilidade da matéria seca; GMD = ganho médio 

diário. 

 

Os novilhos foram pesados após jejum de 12 horas, no início e no final do 

período experimental e a cada 28 dias, para análise do ganho médio diário de peso 

corporal (GMDPC) e ajuste do fornecimento do suplemento, que era feito em função do 

peso corporal.  

O desempenho animal foi determinado pela diferença entre os pesos vivos 

iniciais (PVI) e finais (PVF) dividida pela quantidade de dias do período experimental.  

 

 

3.4 Avaliação econômica 

 

A viabilidade econômica parcial do sistema foi elaborada com o objetivo de se 

obter resposta somente do período em que a suplementação era fornecida aos animais, 

no período correspondente aos 89 dias. Geralmente, é feita uma avaliação panorâmica 

do custo da terra, dos animais, da pastagem, do concentrado, da mão de obra, da vida 

útil e da depreciação dos equipamentos, pois presume-se que o produtor já possui todo o 

sistema montado e tem a opção de fornecer suplemento aos animais no período 

específico. Assim, consideraram-se apenas as variações nos custos de produção 

decorrentes da inclusão do farelo de palma em comparação ao tratamento controle, e 

não o custo total do sistema de criação de bovinos. 
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A viabilidade econômica do sistema foi analisada conforme as seguintes 

fórmulas: 

 

� CAP = custo por animal no período = consumo individual de suplemento X o 

número de dias do período experimental X o preço do suplemento em R$/kg 

� CH = custo por hectare = (número de animais / pela área experimental) X o 

custo por animal 

� RA = receita por animal = (ganho médio diário X número de dias do período 

experimental X rendimento de carcaça em percentagem) /15 kg de cada @ X 

preço da @ 

� RH = receita por hectare = (número de animais / área experimental) X receita 

por animal 

� RLH = receita líquida por hectare = (receita por hectare-custo por hectare) 

� RT = relação de troca = reais investido com o suplemento X reais retornado em 

carne = (receita por animal / custo por animal) 

� RMA = rendimento mensal da atividade = ((receita liquida por animal / custo 

por animal X 100) / período experimental)) X 30 dias do mês 

 

Preços por quilograma dos ingredientes nos suplementos: 

o Farelo de palma = R$ 0,40  

o Milho = R$ 0,60 

o Farelo de soja = R$ 1,52 

o Ureia = R$ 1,79 

o Sal recria = R$ 1,21 

 

 

3.5 Avaliação do comportamento ingestivo 

 

O comportamento ingestivo dos animais foi avaliado durante 96 horas nos dias 

49º, 50º, 51º e 52º do período experimental, diminuindo a influência dos piquetes no 

decorrer da avaliação. Ao final de cada 24 horas de avaliação, realizou-se um rodízio 

dos animais entre os piquetes, totalizando três trocas até a finalização, respeitando-se 
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um intervalo de meia hora após a troca para que os animais retornassem às suas 

atividades normais durante o dia. 

Os novilhos foram avaliados visualmente a cada cinco minutos por observadores 

treinados, que permaneceram fixos nos piquetes, a fim de se reduzir o erro ocasionado 

por avaliador. Para isso, foram utilizados binóculos, planilha de coleta de dados, 

lanternas durante o período noturno e cronômetros digitais para determinação do 

momento exato para a análise visual, seguindo a metodologia descrita por Silva et al. 

(2006). As variáveis comportamentais observadas foram: tempo destinado ao pastejo, a 

outras atividades, a ruminação e a alimentação no cocho.  

Os tempos de alimentação e ruminação foram calculados em função dos 

consumos de MS e FDN (min/kg MS ou FDN). 

O tempo gasto pelos animais na seleção e apreensão da forragem, incluindo os 

curtos espaços de tempo utilizados no deslocamento para a seleção da forragem, foi 

considerado tempo de pastejo (HANCOCK, 1953).  

O tempo voltado à ruminação correspondeu aos processos de regurgitação, 

remastigação, reinsalivação e redeglutição, enquanto o tempo considerado de 

alimentação no cocho foi o tempo despendido pelo animal no consumo de suplemento. 

O tempo destinado a outras atividades (descanso, consumo de água, interações 

sociais, etc.) incluiu todas as atividades realizadas durante a avaliação comportamental, 

com exceção das outras três citadas anteriormente.  

A discretização das séries temporais foi feita diretamente nas planilhas de coleta 

de dados, com a contagem dos períodos discretos de alimentação, outras atividades e 

ruminação. A duração média de cada um dos períodos discretos foi obtida pela divisão 

dos tempos diários de cada uma das atividades pelo número de períodos discretos, 

conforme método de Silva et al. (2008). 

Os tempos de alimentação total (TAT) e de mastigação total (TMT) foram 

determinados pelas equações:  

TAT = PAS + COC, 

 

em que: PAS (minutos) = tempo de pastejo; COC (minutos) = tempo de alimentação no 

cocho;  

TMT - PAS + RUM + COC, 
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em que: PAS (minutos) = tempo de pastejo; RUM (minutos) = tempo de ruminação; 

COC (minutos) = tempo de alimentação no cocho. 

Foram realizadas a contagem do número de mastigações merícicas e a 

determinação do tempo despendido na ruminação de cada bolo ruminado para cada 

animal. Para obtenção das médias das mastigações e do tempo, foram feitas as 

observações de três bolos ruminais em dois períodos do dia (das 09:00 às 12:00 e das 

16:00 às 19:00), segundo (BURGER et al., 2000). Para a obtenção do número de bolos 

diários, procedeu-se à divisão do tempo total de ruminação pelo tempo médio gasto na 

ruminação de cada bolo, conforme descrito anteriormente. 

Os resultados das observações de bocados e deglutição foram registrados em seis 

ocasiões durante o dia (BAGGIO et al., 2009), três durante a manhã e três à tarde, assim 

como as observações para determinar o número de bocados por dia (NBD), dado pelo 

produto entre taxa de bocado e tempo de pastejo. 

Para determinação da taxa de bocados (TxB), foi feita adaptação da metodologia 

proposta por Hudgson (1982), dividindo-se o número de bocados realizados até o 

enchimento da cavidade bucal de cada animal pelo tempo gasto para deglutição do bolo, 

gerada pela coleta contínua do pasto em determinadas estações alimentares. 

As variáveis número de bolos ruminados por dia (BRD), tempo por mastigação 

merícica (TMM) e mastigações merícicas por bolo (MMB) foram calculadas pelas 

equações abaixo:  

BRD = RUM / TMM, 

 

em que: BRD = bolos ruminados por dia (número por dia); RUM (segundos/dia) = 

tempo de ruminação; TMM (segundos) = tempo por bolo ruminado. 

 

MMD = BRD * MMB, 

 

em que: MMD = mastigações merícicas por dia (número por dia); BRD = número de 

bolos ruminados por dia; MMB = número de mastigações merícicas por bolo. 

Foram calculadas as eficiências de alimentação e ruminação, em quilograma por 

hora, da MS, FDN, CNF e PB, e o consumo de cada fração, dividido pelo tempo de 
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alimentação total (eficiência de alimentação) ou pelo tempo de ruminação (eficiência de 

ruminação). 

 

 

3.6 Análise estatística 

 

Os resultados foram interpretados estatisticamente por meio de análises de 

variância e regressão, a 0,05 de probabilidade de erro, utilizando-se o Sistema de 

Análises Estatísticas e Genéticas – SAEG (UFV, 2001).  

Os critérios adotados para escolha do modelo foram o coeficiente de 

determinação, calculado como a relação entre a soma de quadrados da regressão e a 

soma de quadrados de tratamentos, e a significância observada dos coeficientes de 

regressão, por meio do teste F, conforme o modelo: 

 

Yijk = m + Ti + eijk, 

 

em que: Yijk = o valor observado da variável; m =  constante geral; Ti = efeito do 

tratamento i; Eijk = erro associado a cada observação. 
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IV RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 
 
 

4.1 Consumo, digestibilidade e desempenho 

 

 

Na Figura 3, são demonstradas as disponibilidades de matéria seca total, matéria 

seca potencialmente digestível (DMSpd), matéria seca verde (Msverde) folhas verdes, 

colmo e matéria morta.  

Observa-se que, com o avanço do período experimental, a quantidade de matéria 

seca total e matéria seca potencialmente digestível foram diminuindo em decorrência do 

período seco (Figura 3). As médias de 4.213 e 3.080 kg/ha, respectivamente, 

encontram-se acima do valor mínimo sugerido por Minson (1990) e NRC (2001), que é 

de 2.000 kg/ha de MS. Essa disponibilidade de pasto possibilita ao animal escolher o 

estrato a ser ingerido, o que pode maximizar o consumo, aumentar a digestibilidade do 

consumido e obter bom desempenho. Além disso, possivelmente a qualidade da 

forragem ingerida em decorrer dos períodos também decresceu, influenciando no 

desempenho dos animais. 

 

 

Figura 3. Disponibilidade de matéria seca total (MStotal/ha), matéria seca potencialmente digestível 

(MSpd), matéria seca verde (MSverde), folhas, colmos e matéria morta da Urochoa brizantha. 

 



49 

 

 
 

A disponibilidade de matéria seca verde é representada pela quantidade de folhas 

e colmos verdes. Neste estudo, a média de folhas e colmos foi de 1.030 e 795 kg/ha, 

respectivamente, e manteve-se quase constante durante todo o período experimental. O 

material senescente decresceu à medida que o experimento era desenvolvido, 

provavelmente devido à ocorrência de chuvas na região. O valor de matéria seca verde, 

de 1.833 kg de MSV/ha neste trabalho foi superior ao de 1.108 kg de MSV/ha 

determinado por Euclides et al. (1992) como limitante para a seleção e ingestão de 

forragem.  

A quantidade de folhas e colmos foi satisfatória e proporcionou disponibilidade 

de matéria seca potencialmente digestível (DMSpd) média de 3.080 kg por hectare, 

representando um potencial de digestão de aproximadamente 73,11% da disponibilidade 

matéria seca total (DMST). Esse resultado é maior que o de 59,2% encontrado por 

Almeida (2011) nas mesmas condições. Resultados próximos ao do presente estudo, de 

73,35%, foram encontrados por Santana Junior (2013a) em pastagens irrigadas, 

comprovam que mesmo na época seca, a qualidade do pasto naquele estudo 

apresentava-se alta. Segundo Detmann (2010), quanto mais elevada a digestibilidade da 

matéria seca potencialmente digestível (DMSpd), melhor poderá ser o desempenho 

animal, o que permite aumentar o uso dos recursos basais disponíveis, reduzindo o uso 

da suplementação e provavelmente elevando ganho financeiro. 

A oferta de forragem disponível aos animais foi de 24 kg MS/100 kg PV dia, 

superior ao valor recomendado por Hodgson (1990), de 10 a 12 kg MS/100 kg PV dia. 

A forragem ofertada apresentava-se homogênea e com o mesmo valor nutricional em 

todos os níveis de substituição avaliados. O valor médio de proteína bruta (PB%) 

encontrado neste trabalho, de 8,11%, foi superior ao obtido em alguns trabalhos com a 

mesma forrageira no período seco (BARONI et al., 2010; MORAIS et al., 2009; 

OLIVEIRA et al., 2010; PAULA et al., 2011; PAULA et al., 2010; SILVA et al., 2010), 

de 5,41. O teor de proteína bruta obtido no pastejo simulado foi de 8,11%, superior ao 

limite mínimo de 7% recomendado por Lazzarini et al. (2009) para que ocorra a 

manutenção normal das atividades dos microrganismos. O teor de proteína encontrada 

no pastejo simulado e a qualidade efetiva da forragem associada ao aumento na 

substituição do farelo de palma pelo milho moído proporcionaram desempenho 

satisfatório dos animais no período de avaliação. 
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A taxa de lotação no primeiro, segundo e terceiro períodos foi de 1,74; 1,88; e 

2,04 UA/ha e a média, de 1,89 UA/ha para o período completo. A variação foi 

ocasionada pelo aumento de peso dos animais.  

Os níveis de substituição do farelo de palma pelo milho moído não 

influenciaram (P>0,05) os consumos de MS kg/dia-1 de forragem e concentrado (Figura 

4), visto que os animais receberam o mesmo nível de suplementação, na proporção de 

0,6% do peso corporal, e a quantidade de suplemento consumido foi de 2,00; 2,04; 2,12; 

1,98 kg/animal, respectivamente, nos níveis de 0, 30, 60, e 90% de substituição do 

milho pelo farelo de palma. 

 

 

Figura 4. Consumo de matéria seca da forragem e do concentrado por novilhos a pasto recebendo 

suplementação com farelo de palma em substituição ao milho no concentrado. 

 

O aumento do farelo de palma em substituição ao milho não causou (P>0,05) 

efeito substitutivo da forragem pelo concentrado, provavelmente em virtude da 

similaridade entre o milho e o farelo de palma, alimentos energéticos, garantindo 

consumo habitual de nutrientes pelo produto testado, sem afetar o consumo em 

comparação ao produto convencional. Essa característica é essencial para a obtenção de 

resultados biológicos promissores. 

Como demonstrado na Tabela 5 não houve diferenças (P>0,05) nos consumos de 

matéria orgânica total (CMOT), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e 

proteínas (CFDNcp), proteína bruta (CPB), carboidratos totais (CCHOTT) e nutrientes 

digestíveis totais (CNDT). 
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Tabela 5. Consumo médio diário de nutrientes por novilhos a pasto recebendo suplementação com farelo de palma 
em substituição ao milho no concentrado. 

Item 
Nível de substituição (%) 

ER 
CV 
(%) 

R2 
P 

0 30 60 90 L Q 

CMST (kg.dia-1) 6,15 6,23 6,64 6,14 Ŷ = 6,25 17,71 --- ns ns 

CMSF (kg.dia-1) 4,39 4,44 4,86 4,41 Ŷ = 4,52 23,02 --- ns ns 

CMST (%, PC) 2,16 2,04 2,31 2,16 Ŷ = 2,15 21,17 --- ns ns 

CMSF (%, PC) 1,56 1,50 1,71 1,56 Ŷ = 1,57 28,34 --- ns ns 

CMOT (kg.dia-1) 5,60 5,55 5,84 5,30 Ŷ = 5,57 17,75 --- ns ns 

CFDNcp (kg.dia-1) 3,03 3,22 3,64 3,48 Ŷ = 3,34 20,16 --- 0,0798 ns 

CFDNcp (%, PC) 0,95 0,96 1,09 0,99 Ŷ = 1,00 28,34 --- ns ns 

CPB (kg.dia-1) 0,79 0,79 0,81 0,70 Ŷ = 0,77 14,88 --- 0,2119 0,1008 

CEE (kg.dia-1) 0,25 0,24 0,24 0,20 1 19,36 0,80 0,0281 ns 

CCNF (kg.dia-1) 1,65 1,44 1,31 1,09 2 15,29 0,99 0,0000 ns 

CCHOTT(kg.dia-1) 4,58 4,62 4,96 4,57 Ŷ = 4,68 18,45 --- ns ns 

NDT (%) 61,20 63,43 61,46 57,55 Ŷ = 60,91 11,29 --- 0,2207 0,1481 

CNDT (kg.dia-1) 3,81 3,85 4,13 3,56 Ŷ = 3,84 24,65 --- ns 0,2843 

CMST = consumo de matéria seca total; CMSF = consumo de matéria seca da forragem; CMOT = consumo de matéria orgânica; CFDNcp 
= consumo de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína; CPB = consumo de proteína bruta; CEE = consumo de extrato 
etéreo; CCNF = consumo de carboidratos não-fibrosos; CCHOTT = consumo de carboidratos totais; NDT = Nutrientes digestíveis totais; e 
CNDT = consumo de nutrientes digestíveis totais. 
ER = equações de regressão; CV = coeficiente de variação, em porcentagem; R2 = coeficientes de determinação; L = probabilidade linear; 
Q = probabilidade quadrática; e ns = não-significativo. 
1Y = 0,2530 - 0,0004X; 
2Y = 1,6260 - 0,0058X. 
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Embora a fonte energética do milho (amido) seja diferente da fonte do farelo de 

palma (pectina), não houve diferenças significativas (P>0,05) no consumo dessas 

frações. Esses resultados corroboram parcialmente aos relatos de Santana et al. (2010), 

que utilizaram a palma forrageira na suplementação de novilhas das raças Girolando e 

Guzerá e não encontraram diferenças no consumo de matéria seca total, mas 

observaram alterações no consumo de matéria seca da forragem. 

A substituição do milho moído pelo farelo de palma no concentrado teve efeito 

linear decrescente (P<0,05) sobre os consumos de extrato etéreo (CEE) e carboidratos 

não-fibrosos (CCNF) (Tabela 5). Esses resultados estão relacionados ao fato de o farelo 

de palma conter menor teor de EE (1,66%) e CNF (23,77%) em comparação ao milho 

moído. Assim, à medida que se acrescentou o farelo de palma e se retirou o milho, 

houve diminuição no consumo desses nutrientes presentes na dieta. 

O consumo de nutrientes digestíveis totais (3,84 kg) foi 23,08% superior ao 

preconizado por Valadares Filho et al. (2010), de 3,12 kg/dia para essa categoria animal 

para ganho de 600 g por dia. Consequentemente, o desempenho dos animais foi 

influenciado de forma positiva pela substituição do milho, uma vez que, em todos os 

níveis de substituição, os ganhos foram superiores a 800 g por dia. 

Na Tabela 6 constam os coeficientes de digestibilidade de alguns nutrientes em 

cada nível de substituição. 
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Tabela 6. Coeficiente de digestibilidade dos nutrientes da dieta de novilhos a pasto recebendo concentrado contendo farelo de 
palma em substituição ao milho. 

Item 
Nível de substituição (%) 

ER CV (%) R2 
P 

0 30 60 90 L Q 

CDMS (%) 61,14 60,87 63,71 60,92 Ŷ = 61,66 9,68 --- ns Ns 

CDFDNcp (%) 52,20 55,25 61,04 60,58 1 13,71 0,87 0,0087 ns 

CDPB (%) 63,52 65,16 65,86 60,79 Ŷ = 63,83 10,60 --- ns 0,0956 

CDEE (%) 55,48 53,59 52,29 44,49 2 15,25 0,82 0,0047 0,2177 

CDCNF (%) 86,78 88,29 83,49 77,55 3 6,21 0,98 0,0001 0,0273 

CDCHOTT (%) 63,98 65,41 67,17 64,66 Ŷ = 5,31 8,75 --- ns 0,2623 

CDMS = coeficiente de digestibilidade da matéria seca; CDFDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína; CDPB = proteína 
bruta; CDEE = extrato etéreo; CDCNF - carboidratos não-fibrosos; e CDCHOTT =  carboidratos totais. 
ER = equações de regressão; CV = coeficiente de variação, em porcentagem; R2 = coeficientes de determinação; L = probabilidade linear; Q = 
probabilidade quadrática; e ns = não-significativo. 
1Y = 52,6570 + 0,1030X; 
2Y = 56,3920 - 0,1110X; 

3Y = 86,8980 + 0,0830X - 0,0021X2. 
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Os coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS), proteína bruta 

(CDPB) e carboidratos totais (CDCHOTT) não foram influenciados (P>0,05) pela 

inclusão do farelo de palma na dieta (Tabela 6), provavelmente porque devido às 

semelhanças na digestibilidade desses nutrientes em ruminantes, em decorrência da 

ação microbiana. A palma apresenta altos teores de pectina e, de acordo com Van Soest 

(1994), alimentos com essa característica podem proporcionar melhor padrão de 

fermentação ruminal em comparação a fontes tradicionais de amido, como o milho. 

Os níveis de substituição do milho moído por farelo de palma tiveram efeito 

linear crescente (P<0,05) sobre o coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente 

neutro corrigido para cinzas e proteína (CDFDNcp) (Tabela 6). A pectina presente no 

farelo de palma, por ser um carboidrato não-fibroso estrutural, produz maior 

fermentação, elevando o pH e favorecendo a concentração de bactérias celulolíticas. 

Geralmente esse aumento populacional favorece a digestão de todo material fibroso 

presente no rúmen. O milho, em contrapartida, diminui o pH, pois o amido que participa 

de sua composição diminui a colônia de bactérias celulolíticas e aumenta a de bactérias 

aminolíticas, potencializando sua digestão e tornando-a mais eficiente.  

Os coeficientes de digestilidade do extrato etéreo e dos carboidratos não-fibrosos 

também foram influenciados de forma significativa (P<0,05), com efeito linear 

decrescente conforme aumentaram os níveis de farelo de palma no suplemento. Esse 

resultado está relacionado ao menor teor de EE do farelo de palma em comparação ao 

milho moído. 

Também foi observado efeito quadrático dos níveis de substituição do milho 

pelo farelo de palma sobre o coeficiente de digestibilidade dos carboidratos não-fibrosos 

(Tabela 6), cujo ponto de máxima foi estimado em 87,72 no nível de 19,76% de 

substituição do milho. A partir do ponto de máxima, a fermentação e digestão da 

pectina oriunda da palma promovem redução da digestibilidade desses carboidratos. 

Esse resultado pode estar relacionado à redução do substrato e, por consequência, dos 

microrganismos aminolíticos, que são os principais responsáveis pela digestão dos 

carboidratos não-fibrosos presentes na dieta. 
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Os resultados obtidos neste estudo divergem, portanto, dos relatos de Oliveira et 

al. (2010), que observaram que, com exceção da FDN, os coeficientes de digestibilidade 

dos nutrientes não foram influenciados pela adição de palma na dieta. Andrade et al. 

(2002), em pesquisa com vacas holandesas, forneceram palma forrageira em 

substituição ao sorgo e constataram que a digestibilidade da FDN e dos CNF foi afetada 

pelos níveis de inclusão de palma forrageira na dieta. 

Araújo et al. (2004), em pesquisa com vacas em lactação, substituíram o milho 

pela palma forrageira in natura (cultivar Gigante ou Miúda) e observaram que, a em 

dietas contendo pelo menos 36% de palma, não ocorrem alteração nos coeficientes de 

digestibilidade e que os níveis de produção de leite e de gordura mantêm-se satisfatórios 

com baixa utilização de concentrado na dieta. 

O peso corporal inicial, o peso corporal final e a conversão alimentar não 

apresentaram diferença significativa (P>0,05) (Tabela 7) entre os níveis de farelo de 

palma testados nas dietas. 

Como não foram encontradas diferenças no consumo de matéria seca, no 

consumo dos nutrientes (à exceção do EE e CNF) com o aumento dos níveis de 

substituição do milho pelo farelo de palma na dieta nem houve alterações expressivas 

no coeficiente de digestibilidade dos nutrientes avaliados, os dados de desempenho 

seguiram a mesma tendência, como reflexo das demais variáveis.  

As conversões alimentares, mesmo com proporções decrescentes de milho e com 

o acréscimo do farelo de palma, não sofreram mudanças significativas, comprovando 

que, nessas condições experimentais, esses dois ingredientes possuem características de 

desempenho similares. 

O ganho médio diário apresentou efeito quadrático (P<0,05), com valor 

estimado de 1,122 kg/animal/dia e ponto de máxima no nível de 60% de substituição do 

milho moído pelo farelo de palma. A partir do ponto de máxima, observa-se redução do 

ganho médio diário, possivelmente pela redução do consumo e da digestibilidade do EE 

e CNF, diminuindo a quantidade de energia fornecida aos animais com o aumento dos 

níveis de farelo de palma. 
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Tabela 7. Desempenho de novilhos em pastagem sob suplementação com farelo de palma em substituição ao milho 
moído no concentrado. 

Item 
Nível de substituição (%) 

ER CV (%) R2 
P 

0 30 60 90 L Q 

PCinicial (kg) 269,22 262,00 255,90 257,60 Ŷ = 261 18,87 --- ns ns 

PCfinal (kg) 335,00 334,10 338,80 319,70 Ŷ = 332 18,20 --- ns ns 

GMD (kg.dia-1) 0,877 0,961 1,105 0,828 1 23,23 0,87 ns 0,0022 

CA (kg) 7,05 6,26 6,01 7,41 Ŷ = 6,93 27,83 --- 0,1894 0,2755 

PVi = peso corporal inicial; PVf = peso corporal final; GMD = ganho médio diário; CA = conversão alimentar. 
ER = equações de regressão; CV = coeficiente de variação, em porcentagem; R2 = coeficientes de determinação; L = probabilidade linear; Q = 
probabilidade quadrática; e ns = não-significativo. 
1Y = 762,0390 + 0,0120X - 0,0001X2 
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4.2 Avaliação econômica   

 

Os preços por quilograma do concentrado em cada nível 0, 30, 60, 90% de 

substituição do milho moído por farelo de palma no concentrado foram, 

respectivamente, 0,79; 0,74; 0,69 e R$ 0,65. 

Não houve efeito significativo (P>0,05) dos níveis de farelo de palma na dieta 

sobre a conversão alimentar (CA), cuja média geral foi 6,93 (Tabela 8). Mesmo sem 

diferença na conversão alimentar, até o nível de 60% de substituição do milho, houve 

melhoria do desempenho animal, com maior ganho médio diário. 

Os níveis de farelo de palma em substituição ao milho moído no concentrado 

influenciaram (P<0,05) o custo por animal no período (CAP), o custo por hectare (CH), 

a receita por hectare (RH), a receita líquida por hectare (RLH), a relação de troca (RT) e 

o rendimento mensal da atividade (RMA). Para o custo por animal por período e o custo 

por hectare, houve efeito linear decrescente, uma vez que a inclusão da palma, 

ingrediente mais barato, propiciou a redução do custo por quilograma do suplemento. 

Esse resultado decorre do custo por quilograma do farelo de palma, que corresponde a 

66,6% do custo por quilograma do milho moído nas condições experimentais deste 

estudo. 

A receita por hectare, a receita líquida por hectare, a relação de troca e o 

rendimento mensal da atividade apresentaram efeito quadrático (P<0,05), com os pontos 

de máxima, respectivamente, nos níveis 44,99; 47,46; 61,25; e 57,35% de substituição 

do milho pelo farelo de palma. Os valores máximos para essas variáveis foram R$ 

970,19; R$ 822,45; R$ 6,59; e R$ 214,06. Comparando-se os resultados obtidos no 

ponto de máxima com a inclusão de palma na dieta aos valores obtidos sem inclusão de 

palma, ter-se-ia um ganho adicional de 43,81% na receita por hectare, 67,55% na receita 

líquida por hectare, 78,11% na relação de troca e 100,71% no rendimento mensal da 

atividade. Esses resultados comprovam que a palma forrageira miúda pode substituir o 

milho no suplemento, pois proporciona retorno biológico e financeiro aceitável. 
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Tabela 8. Conversão alimentar e avaliação financeira do uso de farelo de palma na substituição do milho na dieta de 
novilhos em pastagem. 

Item 
Nível de substituição (%) 

ER CV (%) R2 
P 

0 30 60 90 L Q 
CA 7,50 6,34 6,34 7,54 Ŷ = 6,93 27,83 --- 0,1894 0,2755 
CAP 108,60 100,72 94,06 84,99 1 18,01 0,99 0,0041 ns 
CH 183,79 170,44 159,17 143,83 2 18,01 0,99 0,0041 ns 
RH 674,64 739,49 850,26 636,92 3 17,88 0,74 ns 0,0019 
RLH 490,86 569,05 691,08 493,10 4 19,86 0,75 ns 0,0004 
RT 3,70 4,39 5,33 4,51 5 14,04 0,84 0,0010 0,0006 
RMA 106,65 133,75 171,09 138,51 6 18,04 0,84 0,0010 0,0006 

Preço R$/kg      
Farelo de palma 0,40 0,40 0,40 0,40 --- --- --- --- --- 
Milho moído 0,60 0,60 0,60 0,60 --- --- --- --- --- 
Farelo de soja 1,52 1,52 1,52 1,52 --- --- --- --- --- 
Ureia 1,79 1,79 1,79 1,79 --- --- --- --- --- 
Sal recria 1,21 1,21 1,21 1,21 --- --- --- --- --- 
Suplemento 0,79 0,74 0,69 0,65 --- --- --- --- --- 
CA = conversão alimentar; CAP = custo por animal no período; CH = custo por hectare; RH = receita por hectare; RLH = receita líquida por 
hectare; RT = relação de troca; RMA = rendimento mensal da atividade por hectare. 
ER = equações de regressão; CV = coeficiente de variação, em porcentagem; R2 = coeficientes de determinação; L = probabilidade linear; Q = 
probabilidade quadrática; e ns = não significativo. 
1Y = 108,7230 - 0,258446X; 

2Y = 183,9940 - 0,43737X; 
3Y = 654,2000 + 7,0180 - 0,0780X2; 

4Y = 470,7540 + 7,4040X - 0,0780X2; 
5Y = 3,5890 + 0,0490X - 0,0004X2; 

6Y= 102,2020 + 1,9500X - 0,0170X2. 
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As melhores respostas econômicas situam-se próximas à zona de melhor 

resposta biológica, observada no nível de 60% de substituição do milho. Logo, a adoção 

dessa técnica pode promover diminuição considerável no custo de produção da 

propriedade. Além disso, há grande diferença na produção de matéria seca por hectare 

do farelo de palma em relação à do milho, uma vez que o custo de plantio e a colheita 

são mais onerosos, devido à inexistência de equipamento específico e aprovado pelo 

mercado. 

Em um sistema em que todas as condições sejam favoráveis, a cultura do milho 

produz em média sete toneladas de matéria seca por hectare (t MS/ha) (CONAB, 2013). 

Já o método de plantio adensado da palma, na mesma condição, produz mais de 44 t 

MS/ha (considerando o teor de umidade médio de 11%), podendo chegar à produção de 

66 t MS/ha (LIMA, 2010). Mesmo em sistemas com pouco manejo e tecnologia, a 

palma produz 10,6 t MS/ha (SANTOS et al., 1998), com 3,6 t MS/ha a mais que o 

milho. Em condições precárias em que o milho dificilmente pode ser produzido, a 

palma pode produzir cerca de 4 t MS/ha, portanto, tem grande potencial para o sistema 

produtivo. Além disso, na forma de farelo, tem alta aceitação pelos bovinos, não sendo 

desprezada no momento do consumo. Assim, a sua produção voltada para a 

suplementação de bovinos em pastejo pode ser vantajosa. 

 

 

4.3 Comportamento ingestivo 

 

Com o aumento da substituição do milho moído pelo farelo de palma no 

suplemento, não foi observada influência (P>0,05) no consumo de matéria seca total 

(MST), da forragem (MSF), da fibra em detergente neutro total (FCNcpT) e proteína 

bruta (PB), cujos valores médios foram de 6,25; 4,52; 3,34 e 0,77 kg, respectivamente 

(Tabela 9). 
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Tabela 9. Consumo de nutrientes e comportamento ingestivo de novilhos sob suplementação com concentrado contendo 
farelo de palma em substituição ao milho. 

Item 
Nível de substituição (%) 

ER CV (%) R2 
P 

0 30 60 90 L Q 
CMST (kg.dia-1) 6,18 6,02 6,64 6,14 Ŷ = 6,25 17,71 --- ns ns 
CMSF (kg.dia-1) 4,36 4,44 4,86 4,41 Ŷ = 4,52 23,02 --- ns ns 
CFDNcpT (kg.dia-1) 3,03 3,22 3,64 3,48 Ŷ = 3,34 20,16 --- 0,0798 ns 
CPBT (kg.dia-1) 0,79 0,79 0,81 0,70 Ŷ = 0,77 14,88 --- 0,2119 0,1008 
CCNF (kg.dia-1) 1,65 1,44 1,31 1,09 1 15,29 0,99 0,0000 ns 
 Minutos/dia      
PAS 471 482 461 516 2 9,86 0,50 0,0938 0,0010 
ÓUT 532 533 546 506 3 14,41 0,63 0,0478 0,0094 
RUM 399 380 396 381 Ŷ = 389 14,05 --- 0,0779 ns 
COC 38 45 37 37 Ŷ = 39 37,23 --- 0,0749 ns 
CMST = consumo de matéria seca total; CMSF = consumo de matéria seca da forragem; FDNcpT = fibra em detergente neutro corrigida para 
cinzas e proteína total; CPBT = consumo de proteína bruta total; CNF = consumo de carboidratos não-fibrosos; PAS = tempos despendidos nas 
atividades de pastejo; OUT = tempo despendido em outras atividades; RUM = tempo despendido para ruminação; COC = tempo despendido 
para alimentação no cocho. 
ER = equações de regressão; CV = coeficiente de variação, em porcentagem; R2 = coeficientes de determinação; L = probabilidade linear; Q = 
probabilidade quadrática; e ns = não-significativo. 
1Y = 1,6260 - 0,0058X; 
2Y = 478,1130 - 0,5280X + 0,0097X2; 
3
Ŷ = 527,3690 + 0,5730X - 0,0084X2. 
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A adição do farelo de palma em níveis crescentes no concentrado influenciou 

(P<0,05) somente o consumo de carboidratos não-fibrosos (CNF), determinando efeito 

linear decrescente. Essa resposta pode ser justificada pelo menor teor desse nutriente no 

farelo em comparação ao milho moído. 

O aumento da quantidade de farelo de palma na dieta influenciou o tempo de 

pastejo dos animais, indicando efeito quadrático (P<0,05), com ponto de mínima de 

27,22% para a substituição dos componentes no concentrado e para o tempo de pastejo 

de 463,74 minutos (Tabela 9). Esses resultados provavelmente ocorreram devido à 

estrutura molecular contida no farelo de palma, formado por grande quantidade de 

pectina, um material de alta degradação no rúmen. Gonçalves et al. (2009) afirmam que 

essa fração potencializa muitas vezes a digestibilidade da forragem. Supõe-se, com isso, 

que a pectina da palma apresenta maior velocidade de degradação da fibra presente no 

rúmen e, consequentemente, promoveu maior colonização das bactérias celulolíticas, 

fazendo com que os animais reduzissem o tempo de pastejo nos níveis de até 60% de 

substituição. Níveis superiores a 60% de substituição podem ocasionar elevação no 

consumo de pasto, uma vez que a quantidade de energia exigida provavelmente não é 

suficiente, forçando os animais a consumir mais pasto para suprir o déficit. 

O tempo destinado a outras atividades foi influenciado pela substituição do 

milho pelo farelo de palma (P<0,05), com efeito quadrático e ponto de máximo para a 

substituição de 34,11% e 546,91 minutos/dia. O tempo destinado a outras atividades 

está correlacionado a todas as atividades executadas pelo o animal ao longo do dia, 

exceto o pastejo, a ruminação e o tempo gasto no cocho. Nota-se que essa variável 

seguiu o contrário do tempo destinado ao pastejo, ou seja, com a diminuição do pastejo 

próximo ao nível de 60% de substituição, houve aumento das outras atividades. 
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Logo, possivelmente próximo ao nível de 60% de substituição do milho pelo 

farelo de palma, ocorreu à melhor resposta, pois os animais estavam provavelmente 

mais saciados com uma boa velocidade de degradação da fibra e o rúmen mais 

estabilizado, destinando assim seu tempo ao descanso, à interação social e outras ações 

comportamentais. 

Vale ressaltar que todas essas peculiaridades se devem principalmente às 

características da forrageira ofertada aos animais, já que, mesmo em uma época 

predominantemente seca, o pasto apresentava-se com qualidade e quantidade 

satisfatória a essas respostas. 

A substituição do farelo pelo milho moído por farelo de palma não teve efeito 

(P>0,05) no tempo destinado à ruminação nem no tempo gasto no cocho (Tabela 9). As 

médias para as respectivas variáveis foram de 389 e 39 minutos/dia, resultados que 

comprovam que a digestibilidade da pectina proveniente do farelo de palma e do amido 

proveniente do milho provavelmente ocorreu de forma similar no rúmen.  

Não houve significância (P>0,05) para o tempo destinado ao consumo de 

concentrado no cocho, uma vez que, em todos os níveis de substituição do milho por 

farelo de palma, o concentrado foi fornecido na mesma quantidade, correspondente a 

0,6% do peso corporal. Outro fator que pode interferir nessas variáveis é a diferença no 

consumo de matéria seca oriunda do pasto, cuja média foi de 6,25 kg/MS/dia.  

Na Tabela 10 encontram-se os números de períodos destinados ao pastejo, 

gastos no cocho, em ruminação e em outras atividades, bem como os tempos de 

alimentação total e mastigação. 

 

 



63 

 

 
 

 

 

 

 

Tabela 10. Números de períodos e tempo de alimentação durante as atividades comportamentais de novilhos a pasto sob 
suplementação com concentrado contendo farelo de palma em substituição ao milho. 

Item 
Nível de substituição (%) 

ER CV (%) R2 
P 

0 30 60 90 L Q 
NPP 13,85 12,20 13,40 14,70 1 26,55 0,98 0,1845 0,0132 
NPO 24,75 23,48 25,18 25,65 Ŷ = 25 13,98 --- ns 0,1481 
NPR 15,55 14,28 15,28 15,45 Ŷ = 15 15,65 --- ns ns 
NPC 4,08 4,35 4,25 3,50 2 34,91 0,48 ns 0,0111 
TAT (min) 507 537 497 553 3 8,98 0,54 0,2493 0,0004 
TMT (min) 870 872 857 897 4 8,73 0,61 0,0212 0,0141 
NPP = número de períodos de pastejo; NPO = número de período para outras atividades; NPR = número de período de ruminação; NPC = 
número de período de cocho; TAT = tempo alimentação total; TMT = tempo de mastigação total. 
ER = equações de regressão; CV = coeficiente de variação, em porcentagem; R2 = coeficientes de determinação; L = probabilidade linear; Q = 
probabilidade quadrática; e ns = não-significativo. 
1Y = 14,1190 - 0,0600X + 0,0008 X2; 
2
Ŷ = 4,0580 + 0,0200X - 0,0003 X2 ; 

3
Ŷ = 516,975 - 0,3690X + 0,0075X2; 

4
Ŷ = 873,769 - 0,7310X + 0,0011X2. 
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A suplementação com concentrado no nível de 0,6% do peso corporal com a 

substituição do milho moído pelo farelo de palma no concentrado promoveu efeito 

quadrático (P<0,05) no número de período de pastejo (NPP) e no número de período de 

cocho (NPC) (Tabela 10). 

Na média dos quatro dias (96 horas) de avaliação comportamental, o número de 

períodos em pastejo (NPP) teve seu ponto de máxima em 37,5% de substituição, com 

número de períodos de 11,86, que é reflexo da atividade de pastejo. O resultado de 

11,86 para NPP é inferior ao de 15,63, observado por Silva et al. (2010) ao utilizarem 

0,6% de suplementação para novilhos em terminação. Esses dados indicam que os 

animais permaneceram em períodos mais constantes e com melhor aproveitamento do 

tempo de alimentação. 

O número de períodos de cocho apresentou ponto de máximo no nível de 33,3% 

de farelo de palma, com média de 4,72 (Tabela 10), resultado que pode estar 

relacionado à quantidade de suplemento recebida pelos animais, já que elevados níveis 

de suplementação (0,6%) são consumidos pelos animais de forma não contínua, o que 

os leva a frequentar o cocho diversas vezes durante o dia, ocasionando diferenças nessa 

atividade. Este resultado diverge do encontrado por Silva et al. (2005), que, em pesquisa 

com níveis crescentes (0,25; 0,5; 0,75 e 1,0%) de suplementação, não encontraram 

diferenças para essa atividade.  

Os números de períodos em outras atividades (NPO) e o número de períodos de 

ruminação (NPR) não foram influenciados (P>0,05) pelo nível de substituição do milho 

moído pelo farelo de palma (Tabela 10). O número de períodos de ruminação (NPR) é 

determinado pela quantidade de períodos que os animais destinam à redução da fibra e 

está correlacionado ao consumo pelos animais. Como neste estudo não houve diferenças 

no consumo de fibra em detergente neutro (FDNcp) entre os níveis de substituição do 

milho pelo farelo de palma, o número de período de ruminação (NPR) também não foi 

influenciado. 

Houve efeito quadrático (P<0,05) dos níveis de substituição do milho pelo farelo 

de palma sobre o tempo de alimentação total e o tempo de mastigação total (Tabela 10). 

Para o tempo de alimentação total, o ponto de mínima foi estimado no nível de 24,6% 

de substituição com tempo de alimentação de 507,95 minutos. O tempo de alimentação 

está relacionado ao pastejo e ao consumo de suplemento no cocho. Quando o animal se 
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alimenta mais, também mastiga com maior frequência, assim, o tempo de mastigação 

total também apresentou efeito quadrático, seguindo a mesma resposta, já que são 

diretamente proporcionais.  

O tempo de alimentação e mastigação total estão relacionadas à composição 

física do volumoso e do concentrado. Como neste estudo a forrageira apresentou 

características nutricionais semelhantes e não houve diferenças (P>0,05) no consumo de 

forragem, pode-se afirmar que o concentrado interferiu-se de forma expressiva nos 

desempenhos encontrados. 

A taxa de bocados (TxB), o número de bocados por deglutição (NBDeg), o 

tempo por deglutição (TDeg), o número de bocados dia (NBD) e o número de bolos 

ruminados dia (BRD) apresentaram efeito linear crescente (P<0,05) com a inclusão de 

farelo de palma na dieta (Tabela 11). A TxB é característica importantíssima para 

animais criados em sistema de pastejo, sendo caracterizada como a interligação entre o 

animal e a planta. Valor inferior ao encontrado neste trabalho foi relatado por Santana 

Junior et al. (2013b), que, ao avaliarem a taxa de bocado de novilhas sob períodos de 

restrição e realimentação, encontraram média de 36,3 bocados.  

Neste trabalho, a taxa de bocados aumentou com a inclusão de farelo de palma, 

provavelmente devido à maior quantidade de fibra com a adição do farelo. Dessa forma, 

pode ter ocorrido estímulo a maior proliferação de bactérias celulolíticas, em 

decorrência da fibra presente no farelo de palma, tendo por consequência rápida 

digestibilidade da FDNcp no rúmen. Essa alta digestibilidade acelera a taxa de 

passagem e o esvaziamento do trato digestório, estimulando o animal a voltar a pastejar 

em intervalos mais curtos e a aumentar a sua taxa de bocado, fato que também explica o 

efeito crescente dos níveis de palma na dieta sobre o NBDeg e o NBD, já que esses 

fatores se correlacionam entre si (TxB com NBDeg, NBDeg com NBD. 
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Tabela 11. Valores médios das variáveis comportamentais em novilhos sob suplementação com concentrado contendo 
farelo de palma em substituição ao milho. 

Item 
Nível de substituição (%) 

ER CV (%) R2 
P 

0 30 60 90 L Q 
TxB (n) 44 47 47 48 1 13,20 0,97 0,0123 ns 
NBDeg (n) 22 20 21 22 2 8,52 0,99 0,0046 ns 
TDeg (s) 31 25 28 28 3 14,28 0,99 ns ns 
NBD (dia) 20.751 23.360 21.581 24.734 4 16,24 0,59 0,3108 0,0202 
BRD (n) 543 505 590 500 5 17,58 0,95 0,0121 ns 
MMB (n) 47 50 45 49 Ŷ = 48 14,95 --- ns ns 
TMM (s) 44 46 41 46 Ŷ = 44 10,14 --- 0,0790 ns 
TxB = taxa de bocados; NBDeg = número de bocados por deglutição; TDeg = tempo de deglutição; NBD = número de bocados dia; BRD = 
número de bolos ruminados por dia; MMB = mastigações merícicas por bolo; TMM = tempo de mastigações merícicas. 
ER = equações de regressão; CV = coeficiente de variação, em porcentagem; R2 = coeficientes de determinação; L = probabilidade linear; Q = 
probabilidade quadrática; e ns = não-significativo. 
1Y = 44,9550 + 0,0370X ; 
2
Ŷ = 21,1350 + 0,0063X; 

3
Ŷ = 28,8830 - 0,0181X; 

4
Ŷ = 21.080,8000 + 33,9050X; 

5
Ŷ = 541,5070 - 0,1570X. 
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Os valores obtidos neste estudo estão próximos aos encontrados na literatura, 

mas, diferentemente, a taxa de bocados aumentou com os níveis de substituição do 

milho por farelo de palma. Mezzalira et al. (2013), em pesquisa com vacas leiteiras em 

pastejo rotativo de milheto, obtiveram taxas de bocados variando entre 38 e 43, com 

efeito linear decrescente da dieta sobre essa variável. 

A inclusão do farelo de palma teve efeito linear decrescente (P<0,05) sobre as 

variáveis TDeg e BRD, provavelmente devido à digestibilidade da fibra nos animais que 

receberam maiores níveis de farelo. Como conseqüência, o BRD diminuiu, 

possivelmente porque a atividade microbiana foi mais rápida em comparação à 

atividade ocorrida grupo controle. 

As variáveis mastigações merícicas por bolo (MMB) e o tempo de mastigações 

merícicas (TMM) não apresentaram diferenças (P>0,05) entre os níveis de substituição 

do milho pelo farelo de palma (Tabela 11), fato provavelmente decorrente da 

similaridade física da dieta, mesmo com a maior quantidade de FDNcp do farelo de 

palma, já que o milho moído e o farelo de palma possuem granulometria similar.  

A eficiência de alimentação representa a velocidade de ingestão dos nutrientes 

em função do tempo (SANTANA JUNIOR, 2013b). Na Tabela 12 são descritas as 

eficiências de alimentação e ruminação. As eficiências de alimentação da MS, FDN, PB 

e dos CNF foram de 0,73; 0,39; 0,09 e 0,16 e as eficiências de ruminação, 0,98; 0,53; 

0,12 e 0,22. Nota-se que essas variáveis não foram influenciadas (P>0,05) pelos níveis 

de substituição do milho moído pelo farelo de palma, provavelmente devido à alta e 

similar digestibilidade do milho e do farelo de palma, que são alimentos de alta digestão 

e que apresentaram eficiências semelhantes na suplementação de bovinos a pasto na 

fase de recria. 
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Tabela 12. Eficiências de alimentação e ruminação de matéria seca (MS) em novilhos sob suplementação com 
concentrado contendo farelo de palma em substituição ao milho. 

Item 
Nível de substituição (%) 

ER CV (%) R2 
P 

0 30 60 90 L Q 
 Eficiência de alimentação (kg/h)      
EAMS 0,74 0,68 0,81 0,67 Ŷ = 0,73 19,78 --- ns 0,1169 
EAFDN 0,36 0,36 0,44 0,38 Ŷ = 0,39 21,55 --- ns 0,1793 
EAPB 0,09 0,09 0,10 0,08 Ŷ = 0,09 18,04 --- ns 0,0759 
EACNF 0,20 0,16 0,16 0,12 Ŷ = 0,16 19,02 --- ns 0,0614 
 Eficiência de ruminação (kg/h)   ---   
ERMS 0,95 0,96 1,03 0,99 Ŷ = 0,98 23,71 --- ns ns 
ERFDN 0,47 0,51 0,57 0,56 Ŷ = 0,53 25,40 --- ns ns 
ERPB 0,12 0,13 0,12 0,11 Ŷ = 0,12 21,05 --- ns ns 
ERCNF 0,25 0,23 0,20 0,18 Ŷ = 0,22 21,49 --- ns 0,3155 
MS = matéria seca; FDN = fibra em detergente neutro; PB = proteína bruta; CNF = carboidratos não-fibrosos.  
ER = equações de regressão; CV = coeficiente de variação, em porcentagem; R2 = coeficientes de determinação; L = probabilidade linear; Q = 
probabilidade quadrática; e ns = não-significativo. 
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V CONCLUSÕES FINAIS 

 
 
 
 

A substituição do milho pelo farelo de palma não afeta o consumo de forragem e 

concentrado pelos animais, porém promove diminuição da digestibilidade quando 

realizada em níveis superiores a 60%. 

No nível de 60% de substituição do milho pelo farelo de palma, ocorre aumento 

da rentabilidade do sistema, com desempenho máximo dos animais, provocando 

alterações no comportamento ingestivo e melhorando a utilização da fibra proveniente 

do pasto. 
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