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"Tudo é uma questão de manter a mente quieta, a espinha ereta e o coração tranquilo." 

(Walter Franco) 

“Se queremos chegar ao Despertar da Consciência, à Autoconsciência, temos que trabalhar 

com a Consciência aqui e agora. É precisamente aqui, neste mundo físico, onde devemos 

trabalhar para Despertar a Consciência. Quem desperta aqui, desperta em todas as partes, em 

todas as dimensões do Universo.” (Samael Aun Weor)  

“Só há um tempo em que é fundamental despertar. Esse tempo é agora” (Buda) 

 "A dificuldade não está em aceitar novas ideias, mas em se libertar das velhas". (John 

Maynard Keyne) 

O autoconhecimento busca o equilíbrio entre o cérebro e o coração. Procuremos sempre manter 

nosso centro de gravidade psicológico. Aprender a transformar as impressões é um esforço de 

alerta continuo. 

O objetivo do conhecimento é nos libertar do materialismo, despertar a consciência. Meditação 

liberta a mente. Quanto mais egos, mais ignorante de si mesmo.   

Se queres uma vida diferente, vire-se para dentro. Base para a expansão da consciência: auto-

observação, autoanálise, e autocrítica.   

Precisamos nos sutilizar energeticamente para nos desprendermos dos egos.  

Tudo é causa e efeito. Não existe casualidade, mas sim causalidade. As leis que regem o 

mesocosmos regem também os macro e microcosmos.  

A dificuldade de mudança radica na débil vontade. A vontade de ser melhor é a melhor arma 

que temos para combater as doenças psicológicas de fundo e forma, até lograr êxito. A 

essência só se desenvolve com disciplina, dedicação, perseverança e foco.  
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RESUMO 

FREITAS, Tiago Brandão.  Coprodutos da indústria de biocombustíveis em dietas para 

ruminantes. Itapetinga, BA: UESB, 2016. 118 p. Tese. (Doutorado em Zootecnia, Área de 

Concentração em Produção de Ruminantes). * 

 

Dois experimentos foram realizados na University of Illinois at Urbana-Champaign, no 

Estado de Illinois, nos Estados Unidos, durante o Programa de Doutorado Sanduíche. Os outros 

dois experimentos foram realizados na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), 

campus Itapetinga, na Bahia. O experimento 1 foi o primeiro a ser desenvolvido na University of 

Illinois e objetivou determinar o nível ótimo de hidróxido de sódio (NaOH) necessário para 

tamponar a acidez dos DDGS (grãos de destilaria, sigla em inglês para Dried Distillers Grains 

with Solubles) e seus efeitos sobre digestibilidade, metabolismo ruminal e acidose metabólica em 

novilhos em confinamento. Foram utilizados 8 novilhos cruzados com genética Aberdeen Angus, 

com cânulas, individualmente confinados e separados em dois blocos de acordo com o PV 

(Pequenos, n = 4, PV = 555 kg; Grandes, n = 4, PV = 703 kg) em quatro períodos de 21 dias cada, 

em um delineamento Quadrado Latino 4 × 4. Os animais foram separados em 4 dietas: 1) 50% 

DDGS sem tratamento; 2) 50% DDGS tratados com 0,5% (na MS) de NaOH; 3) 50% DDGS 

tratados com 1,0% (na MS) de NaOH; e 4) 50% DDGS tratados com 1,5% (na MS) de NaOH. 

Além dos DDGS, as dietas foram constituídas (na MS) por 20% de silagem de milho, 20% de 

milho moído e 10% de suplemento. Neste experimento, tratar os DDGS com NaOH não aumentou 

a digestibilidade da fibra, nem foi necessário NaOH para aliviar uma possível acidose metabólica. 

O tratamento dos DDGS com a base não elevou o pH ruminal médio nem o pH sanguíneo. No 

experimento 2, trabalhou-se com a aplicação em larga escala do experimento 1, e o objetivo foi 

determinar qual inclusão de NaOH (usadas no experimento 1) resultaria na melhor eficiência 

alimentar, ingestão de MS, ganho médio diário e características de carcaça em novilhos em 

confinamento. Foram utilizados 120 bovinos, castrados, separados em dois blocos de acordo com 

o peso inicial (Leve, PV = 211 kg; e Pesado, PV = 261 kg) e colocados em 20 baias (cada baia 

com 6 novilhos) em um experimento de 137 dias. Baias dentro de um mesmo bloco recebiam 1 

dos 4 tratamentos (os mesmos do experimento 1). As dietas foram constituídas com as mesmas 

proporções e ingredientes do experimento 1. Este segundo estudo sugere que DDGS com baixa 

quantidade de ácido pode ser fornecido aos animais, mesmo sem tratamento com NaOH, sem risco 

de afetar o desempenho animal ou características de carcaça. Com o experimento 3, objetivou-se 
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avaliar os efeitos da inclusão de níveis de torta de dendê na composição de suplementos para 

borregos a pasto sobre o consumo na digestibilidade, desempenho, características da carcaça e 

perfil de ácidos graxos na carne desses animais. Foram utilizados 31 borregos mestiços da raça 

Santa Inês, machos não castrados, com peso corporal médio ao início do experimento de 20 kg e 

idade média de quatro meses, divididos em quatro lotes, seguindo um delineamento inteiramente 

casualizado. Os tratamentos foram: 0%, 10%, 20% e 30%, referentes aos tratamentos sem 

substituição, com 10%, 20% e 30% de substituição da torta de dendê em relação aos farelos de 

milho e de trigo. A dieta dos animais foi composta por farelo de soja, farelo de trigo, farelo de 

milho, torta de dendê, ureia, sal mineral próprio para ovinos, além de forragem em pastejo direto. 

O nível de suplementação foi de 1,6% do PV por animal/dia. A inclusão de até 30% da torta de 

dendê em substituição ao milho moído e farelo de trigo na composição de suplementos para ovinos 

a pasto mostrou-se viável por proporcionar manutenção de ganho de peso dos animais e por não 

modificar características de carcaça ou perfil de ácidos graxos do músculo Longissimus dorsi dos 

borregos suplementados. No experimento 4, objetivou-se avaliar o consumo e a digestibilidade de 

nutrientes, ganho de peso e características de carcaça de borregos alimentados a pasto e 

suplementados com níveis de farelo de mamona em substituição ao farelo de soja na composição 

dos suplementos. Foram utilizados 36 borregos mestiços da raça Santa Inês, machos não castrados, 

com peso vivo médio ao início do experimento de 21,8 kg e idade média de quatro meses, divididos 

em quatro lotes, seguindo um delineamento inteiramente casualizado, em que cada lote recebeu 

um dos quatro tratamentos, com 9 animais em cada. Os tratamentos foram: 0%, 33%, 67% e 100%, 

referentes aos tratamentos sem substituição, com 33%, 67% e 100% de substituição do farelo de 

soja com o farelo de mamona no suplemento múltiplo, respectivamente. O experimento foi 

constituído de 3 períodos experimentais, de 28 dias cada, totalizando 84 dias. O nível de 

suplementação foi de 1,6% do PV por animal/dia. Desse experimento, conclui-se que, apesar de 

haver alguns efeitos negativos sobre consumo e digestibilidade de nutrientes, o aumento no nível 

de farelo de mamona no suplemento não afetou o desempenho dos borregos a pasto nem houve 

efeito sobre as características de carcaça desses animais. 

Palavras-chave: Características de carcaça. Coprodutos. Dieta. Ruminantes 

___________________ 
* Orientador: Márcio dos Santos Pedreira, Dr. UESB; e Coorientadores: Robério Rodrigues Silva, Dr. UESB; e 

Herymá Giovane de Oliveira Silva, Dr. UESB. 
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ABSTRACT 

 

This dissertation was written after four experiments, which produced four scientific 

articles. Two experiments were conducted at the University of Illinois at Urbana-Champaign, in 

Illinois, in the United States during a Sandwich Doctoral Program. The other two experiments 

were conducted at the State University of Southwest Bahia (UESB), Itapetinga, Bahia. Experiment 

1 was the first to be held at the University of Illinois, and the objectives were to determine the 

optimum inclusion of sodium hydroxide (NaOH) necessary to buffer the acidity of DDGS and its 

effects on digestibility, ruminal metabolism, and metabolic acidosis in feedlot steers. Rumen 

cannulated Angus-crossed steers were blocked by BW (small, initial BW = 555 ± 42 kg, n = 4; 

and large, initial BW = 703 ± 85 kg, n = 4) over four 21-d periods in a replicated 4 × 4 Latin square 

design. Steers were assigned to 1 of 4 dietary treatments: 1) 50% DDGS, untreated; 2) 50% DDGS, 

treated with 0.5% (DM basis) NaOH; 3) 50% DDGS, treated with 1.0% (DM basis) NaOH; and 

4) 50% DDGS, treated with 1.5% (DM basis) NaOH. The remainder of the diets, on a DM basis, 

were composed of 20% corn silage, 20% dry rolled corn, and 10% supplement. In this study, 

feeding NaOH-treated DDGS did not increase fiber digestibility, nor was it necessary to alleviate 

a possible metabolic acidosis. Alkali treatment of DDGS did not increase average ruminal pH or 

blood pH. In experiment 2, we have worked with large-scale application of experiment 1, and the 

objective was to determine which inclusion of NaOH (used in experiment 1) would result in best 

feed efficiency, dry matter intake, average daily gain and carcass characteristics of feedlot steers. 

One hundred and twenty Angus-cross steers were blocked into two BW blocks (light, BW = 211 

± 27 kg; and heavy, BW = 261 ± 27 kg) and housed in 20 pens (6 steers per pen) in a 137-d trial.  

Pens within block were randomly allotted to 1 of 4 dietary treatments (the same as experiment 1). 

This second study suggests that DDGS with low acid content and low sulfur concentration can be 

fed without NaOH treatment with no risk of affecting animal performance or carcass 

characteristics. Experiment 3 was held to evaluate the effects of the inclusion of palm kernel cake 

(PKC) in the supplement composition for grazing lambs on intake, digestibility, growth 

performance, carcass characteristics and fatty acid profile of the meat. Thirty-one non-castrated 

Santa Inês-crossed male lambs, 120 ± 15 d old (initial BW = 20.0 ± 3.9 kg) were randomly allotted 

to 1 of 4 dietary treatments, following a completely randomized design. Treatments were 0%, 10%, 

20% and 30%, related to treatments without replacement, with 10%, 20% and 30% substitution of 
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PKC in place of ground corn and wheat bran in the supplement. Animals were placed into 4 groups: 

8 animals in 0%; 8 in 10%; 6 in 20%; and 9 in 30%. The experiment consisted of 3 experimental 

periods of 28 days each, 84 days total. The diet consisted of soybean meal, wheat bran, ground 

corn, PKC, urea, mineral salt, and pasture. The level of supplementation was 1.6% BW per animal 

per day. The inclusion of up to 30% of palm kernel cake replacing ground corn and wheat bran in 

the composition of supplements for grazing sheep proved to be feasible for providing the animals 

with weight gain maintenance, as well as no change in carcass characteristics or the fatty acid 

profile of the Longissimus dorsi muscle of supplemented lambs. Experiment 4 aimed to evaluate 

intake and nutrient digestibility, weight gain and carcass characteristics of grazing lambs 

supplemented with levels of castor bean meal replacing soybean meal in the composition of 

supplements. Thirty-six Santa Inês-crossed non-castrated lambs, 120 ± 15 d old (initial BW = 21.8 

± 3.4 kg) were randomly allotted to 1 of 4 dietary treatments, following a completely randomized 

design, with 9 animals in each. The treatments were 0%, 33%, 67% and 100%, relative to treatment 

without replacement, with 33%, 67% and 100% replacement of soybean meal with castor bean 

meal in the supplement, respectively. The experiment consisted of three 28-d experimental periods, 

84 days total. The level of supplementation was 1.6% BW per animal per day. From this 

experiment 4, we have concluded that despite some negative effects on nutrient intake and 

digestibility, the increase in castor bean meal level in the supplement did not affect the growth 

performance of lambs on pasture, and there was no effect on carcass characteristics of these 

animals. 

 

Keywords: byproducts, carcass characteristics, diet, ruminants
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

Na criação intensiva de ruminantes, a alimentação representa um dos principais 

componentes do custo de produção, podendo representar até 70% dos custos, dependendo da 

atividade e tipo de exploração. Assim, a busca por alimentos alternativos e de baixo custo, como 

os resíduos e coprodutos agrícolas, representa uma forma de diminuir os gastos com alimentação. 

Os custos com suplementação com o uso de ingredientes convencionais, como farelo de soja, 

milho, trigo, sorgo e outros são elevados. Dessa maneira, a viabilidade dos sistemas de produção 

torna-se dependente da utilização de recursos alimentares alternativos de menor custo e que 

mantenham índices de desempenho compatíveis com a atividade, pois a utilização de alimentos 

concentrados torna-se cada vez mais importante na dieta de ruminantes, seja em sistemas de 

confinamento, seja de suplementação a pasto. 

 Entre os vários fatores a serem considerados na escolha de um alimento a ser utilizado na 

alimentação de ruminantes, destacam-se os seguintes: a quantidade disponível; a proximidade 

entre a fonte produtora e o local de consumo; as características nutricionais; e os custos de 

transporte, condicionamento e armazenagem. A viabilidade da utilização de resíduos e coprodutos 

agroindustriais como alimentos para ruminantes requer trabalhos de pesquisa e desenvolvimento, 

visando à caracterização, aplicação de métodos de tratamento, determinação de valor nutritivo, 

além de sistemas de conservação, armazenagem e comercialização. 

Entre as alternativas para redução dos custos com alimentação nos confinamentos ou 

suplementação de ruminantes a pasto, destaca-se a utilização de coprodutos da agricultura ou de 

agroindústrias, em substituição a forragens e aos grãos comumente usados (farelo de soja, farelo 

de algodão, farelo de trigo, milho etc.). Os resíduos da agroindústria podem assumir grande 

importância na alimentação de ruminantes, principalmente em situações em que a disponibilidade 

natural de forragens nas pastagens é baixa; quando as reservas de forragens conservadas forem 

insuficientes e não venham a atender às exigências dos rebanhos; na formulação de misturas 

múltiplas para animais submetidos em regime de pastejo, ou, ainda, quando a disponibilidade, o 

valor nutritivo e o custo do resíduo permitirem sua inclusão na formulação de rações concentradas, 

substituindo os alimentos mais comumente utilizados. 

Na literatura existem inúmeros trabalhos que relatam a utilização de coprodutos da 

agroindústria na alimentação de ruminantes, como: DDGS em dietas para bovinos; farelo de 
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mamona em dieta para bovinos e ovinos; torta de dendê em dieta para bovinos e outros. Trabalhos 

científicos mostram que esses coprodutos podem ser utilizados como alimentos em dietas para 

ruminantes, proporcionando rentabilidade e produção de alimentos de qualidade. 

No entanto, em razão de algumas características intrínsecas não desejáveis, como a 

presença de substâncias tóxicas, baixo pH ou, mesmo, elevadas concentrações de componentes 

estruturais de baixa digestibilidade, DDGS, farelo de mamona e torta de dendê apresentam 

limitações de uso na alimentação de ruminantes e, por isso, precisam ser mais estudados.  

Os objetivos do trabalho de pesquisa foram avaliar a utilização de coprodutos da indústria 

de biocombustíveis, como DDGS, farelo de mamona e torta de dendê, na composição de dietas 

para ruminantes, bovinos ou ovinos. Foram pesquisados os efeitos do uso desses coprodutos sobre 

a ingestão de matéria seca, digestibilidade, metabolismo ruminal, prevenção de acidose 

metabólica, desempenho em ganho de peso, eficiência alimentar, características de carcaça e perfil 

de ácidos graxos da carne de cordeiros. 
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REFERENCIAL TEÓRICO 

 

Grãos de Destilaria (DDGS, do inglês Dried Distillers Grains with Solubles) 

 

Nos Estados Unidos, o principal ingrediente na dieta animal é o milho. Em fazendas de 

gado de corte, até 65% dos custos totais de produção se devem a custos com alimentação (Ferrell, 

2005). Para a produção de cada litro de etanol combustível advindo de milho, há necessidade de 

cerca de 2,2 kg de milho, e 0,8 kg de grãos de destilaria (DDGS) são produzidos como um 

subproduto (Lardy, 2007; Loy, 2008). A crescente demanda por milho pela indústria de etanol, 

inevitavelmente, diminui o fornecimento de milho para os produtores de gado. Caso o governo 

norte-americano atinja o objetivo de produzir 57 bilhões de litros de etanol por ano, 127 milhões 

de toneladas de milho serão desviadas das fazendas e, potencialmente, 47 milhões de toneladas de 

DDGS serão produzidas como um coproduto. Portanto, DDGS podem se tornar o componente de 

alimentação mais importante na dietas de bovinos para que produtores permaneçam produzindo 

carne de forma economicamente viável. 

Grãos de destilaria têm sido usados tradicionalmente como uma fonte de proteína para 

ruminantes e, segundo Waller et al. (1980), quando usados com ureia, têm valores proteicos mais 

elevados que o farelo de soja. Existem basicamente duas formas mais utilizadas de grãos de 

destilaria nos Estados Unidos, a forma úmida e a forma seca do subproduto. Ambas têm sido 

usadas como ingrediente de rações para bovinos. Grãos de destilaria úmidos (WDG, do inglês Wet 

Distillers Grains) são usados extensivamente em fazendas de gado de leite e em confinamentos 

como suplemento proteico (Schingoethe, 2009). O teor médio de matéria seca do WDG é de 30%, 

o que torna difícil o estoque e cara a comercialização para locais longínquos. Dessa maneira, o uso 

de WDG na maioria das vezes está atrelado à proximidade da planta de etanol (Jones et al., 2007). 

Diferentemente, DDGS, que possuem teor de matéria seca entre 85 e 90%, são mais fáceis de ser 

armazenados e transportados. Há inúmeros estudos comparativos entre os benefícios do WDG e 

dos DDGS. Apesar das importantes contribuições, esses estudos estão além do objetivo desta tese, 

e, por isso, iremos nos referir quase exclusivamente aos estudos voltados aos DDGS. Aqueles 

interessados em mais informações sobre WDG fiquem à vontade para ler artigos de revisão 

relacionados (Ham et al., 1994; Schingoethe, 2009; Klopfenstein et al., 2008). 
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O processo em que o grão de cereal, principalmente do milho, é fermentado e transformado 

em etanol foi descrito por Stock et al. (2000). Cerca de 2/3 do grão de milho é amido, que é o 

componente fermentado a etanol no processo industrial. Logo depois, a água é retirada dos 

ingredientes restantes para produzir DDGS. Dessa maneira, os teores de proteína, fibra e fósforo 

são aumentados 3 vezes nos DDGS, quando comparados ao milho. O teor de proteína aumenta de 

cerca de 10 para 30%; extrato etéreo, de 4% para 12%; FDN aumenta de 12 para 36%; e fósforo, 

de 0,3 para 0,9% da MS. Em virtude do aumento no teor de proteína nos DDGS, quando 

comparados ao milho, o coproduto foi muito usado principalmente como fonte de proteína 

(Klopfenstein et al., 1978).  

Grãos de destilaria como fonte de proteína 

Em razão do aumento no teor de proteína nos DDGS, quando comparados ao milho, DDGS 

têm sido usados principalmente como fonte de proteína na alimentação de bovinos (Klopfenstein 

et al., 1978). Em dietas para confinamento, quando DDGS são utilizados como fonte de energia 

em níveis maiores que 15 a 25%, as exigências de proteína dos animais são atendidas, não havendo 

necessidade de adição de ureia, sugerindo reciclagem do nitrogênio (Vander Pol et al., 2005); no 

entanto, há excesso de proteína. Esse excesso de proteína acaba sendo utilizado como fonte de 

energia por meio da deaminação dos aminoácidos, resultando em excreção de ureia.  

Os valores de proteína bruta listados no NRC (2000) para DDGS estão entre 29,5 e 30,5%; 

entretanto, esse valor pode variar, porque DDGS é um subproduto que varia de acordo com a planta 

onde ele é produzido (Batal & Dale, 2003). Como coproduto do milho, a maior fração da proteína 

nos DDGS é zeína, que tem grande valor de escape da degradação ruminal, com cerca de 40% 

sendo degradados no rúmen (McDonald, 1954). Dessa maneira, a fração proteica dos DDGS não 

degradável no rúmen torna-se excelente fonte de proteína by-pass (Firkins et al., 1984). 

Características da proteína by-pass permitem que DDGS sejam valiosa fonte de proteínas para o 

intestino delgado, o que é frequentemente caro para satisfazer (Hersom, 2006).  

Grãos de destilaria como fonte de energia 

De acordo com o NRC (2000), os valores de NDT, ELm e ELg são iguais aos valores para 

o milho (88% NDT, 2,18 Mcal / kg, e 1,5 Mcal / kg, respectivamente). No entanto, alguns estudos 

mostram o valor energético dos DDGS, de 10 a 40% maior que o do milho, dependendo do nível 

de inclusão, em percentual da ingestão de matéria seca (Ham et al., 1994; Buckner et al., 2008; 

Loy et al., 2008).  Uma das teorias para o mais elevado valor energético dos DDGS quando 
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comparados ao milho pode ser a diferença dos substratos fermentescíveis e digeríveis de cada um 

dos ingredientes (Klopfenstein et al., 2008). O conteúdo energético nos DDGS vem da fibra 

digerível e do teor de lipídeos, ao invés do amido, como é no milho (Schingoethe, 2009). Em razão 

dessa mudança de substrato, acredita-se que o aumento dos níveis de DDGS na dieta aumente o 

pH ruminal de maneira linear. Leupp et al. (2009), trabalhando com novilhos alimentados com 

dietas contendo 30% de feno, encontraram aumento linear do pH ruminal à medida que aumentava 

a inclusão de DDGS de 0 a 60% na matéria seca da dieta. Segundo o NRC (2000), o milho contém 

apenas 9% de FDN e 4,3% de extrato etéreo, enquanto DDGS contêm 46% de FDN e 10,3% de 

extrato etéreo, com base na matéria seca, por causa da remoção de, praticamente, todo o amido do 

milho durante o processo de fermentação para produção do álcool. O teor de lipídeos é, 

aproximadamente, 3 vezes o do milho, o que também contribui para o elevado valor energético. 

Como os ácidos graxos não são fermentados no rúmen e são absorvidos pós-rúmen, eles não 

contribuem para a produção de ácidos no rúmen.    

Redução dos casos de acidose ruminal  

Dietas que contêm DDGS reduzem casos de acidose em gado de confinamento alimentado 

com dietas de alto grão (Ham et al., 1994). Acidose subaguda é um problema em muitos 

confinamentos por causa da elevada proporção de grãos nas dietas com uma quantidade 

significativa de amido rapidamente fermentescível. Por causa do baixo teor de amido dos DDGS 

(2 a 5%) e elevados teores de fibra, proteína e lipídeos, o percentual de volumoso da dieta pode 

ser reduzido quando dietas forem compostas com mais de 20% da matéria seca ingerida de DDGS. 

Outra vantagem é a capacidade de utilizar forragens de baixa qualidade em dietas com mais de 

20% de DDGS, em razão do elevado teor proteico (Klopfenstein et al., 2008). Segundo Ham et al. 

(1994), a substituição do milho pelos DDGS ainda pode aumentar a eficiência alimentar por 

reduzir a acidose ruminal, uma vez que reduz a ingestão de amido. 

A fração de carboidrato mais importante nos DDGS é a FDN. A maior parte do FDN é 

obtida do pericarpo do grão de milho, que contém, aproximadamente, 69% de FDN e se caracteriza 

por elevada (87%) e rápida (6,2% por hora) taxa de digestão (DeHaan et al., 1983). Por causa dessa 

rápida e elevada porção digerível da fibra, DDGS têm sido usados, tanto como fonte de proteína, 

quanto como fonte de energia em dietas para engorda de gado em confinamento. 
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Efeitos do uso no desempenho e carcaça dos animais 

Um dos limitantes no fornecimento dos DDGS para bovinos é o elevado teor de enxofre 

(S), pois altas ingestões desse mineral limitam o consumo de matéria seca (Buckner et al., 2007).  

Dessa maneira, partindo do princípio de que IMS influencia sobremaneira o ganho de peso (Ferrell, 

2005), fornecer uma dieta rica em DDGS poderia afetar o ganho de peso. Dados de literatura 

apresentam aumento do GMD e eficiência alimentar quando bovinos de corte foram alimentados 

com dietas com até 40% de DDGS, em substituição ao milho (Ham et al., 1994). Quando este 

percentual aumentou para 60% na dieta ingerida pelos animais, Leupp et al. (2009) reportaram à 

diminuição na ingestão de matéria orgânica; no entanto, GMD não foi apresentado nesse estudo. 

O nível máximo recomendável de inclusão de DDGS em dietas para bovinos em 

confinamento continua sendo muito discutido entre pesquisadores e produtores. Alguns estudos 

mostram que DDGS podem ser fornecidos em até 40% da dieta sem apresentar efeitos negativos 

sobre desempenho (Ham et al., 1994; Buckner et al., 2008). Detalhes desses estudos mostram que 

40% de inclusão de DDGS, ao substituírem o milho, melhorariam o desempenho; mas mostram 

também que o máximo desempenho foi atingido com inclusão de 20% da matéria seca. 

Em razão das flutuações de preço no mercado de commodities, há momentos em que incluir 

DDGS em níveis mais elevados nas dietas trará benefícios econômicos. Dessa maneira, mais 

pesquisas sobre altos níveis de inclusão de DDGS devem ser conduzidas, com o intuito de 

investigar os efeitos da inclusão de DDGS acima de 40% sobre o GMD e eficiência alimentar. À 

luz desses estudos, é importante destacar que o nível ideal de inclusão para obter o nível ótimo 

econômico pode ser diferente do melhor nível de inclusão para o máximo desempenho ou para 

otimizar características de carcaça, valorizando a máxima de que o ótimo econômico muitas vezes 

difere do ótimo biológico.  

De acordo com Reinhardt et al. (2007), níveis dietéticos de inclusão de DDGS podem afetar 

o marmoreio, que aumenta com até 16% de inclusão do coproduto e começa a diminuir quando o 

nível de inclusão ultrapassa 33%. De maneira semelhante, incluindo uma meta-análise com 21 

estudos, Corah & McCully (2006) concluíram que incluir DDGS em níveis acima de 29% causa 

diminuição no grau de marmoreio na musculatura dos animais. No entanto, essa diminuição no 

marmoreio parece não afetar características sensoriais ou de aceitação pelo consumidor, uma vez 

que estudos têm avaliado a qualidade da carne de animais alimentados com altos níveis de DDGS 

na dieta e concluído não haver efeito negativo na escolha do consumidor (Erickson et al. 2005). 
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Grãos de destilaria para vacas de corte 

Menos pesquisa tem sido conduzida sobre a alimentação de vacas de corte com DDGS. 

Loy et al. (2005) publicaram um resumo com resultados sobre a utilização desse coproduto para 

vacas. Neste estudo, eles concluíram que as melhores aplicações de uso dos DDGS para vacas de 

corte são em situações em que: 1) o suplemento proteico seja necessário (ex. quando pastejando 

forragens de baixa qualidade) para substituir farelo de soja ou farelo de glúten de milho; 2) quando 

for necessário fornecer uma fonte com baixo teor de amido e com elevado teor de fibra, para 

substituir casca de soja ou farelo de glúten de milho; ou 3) quando for necessário suplementar com 

uma fonte de lipídeos.  

Loy et al. (2005) ainda desenvolveram medidas práticas para suplementação de vacas 

gestantes. Em seu estudo, definiram que, quando vacas gestantes em bom estado corporal estão 

em pastos de baixa qualidade, fornecer entre 1,4 e 2,3 kg de DDGS por dia para cada vaca durante 

o último terço de gestação irá suprir as exigências de proteína e energia. Afirmaram ainda que, 

para a fase inicial de lactação dessas vacas, o ideal seria suplementar de 2,7 a 3,6 kg de DDGS 

para suprir as exigências de energia e proteína quando em pastagens de baixa qualidade. 

Um estudo determinou o efeito do tipo de suplemento, concentração e frequência de 

fornecimento na ingestão de matéria seca e desempenho produtivo para estimar o valor energético 

dos DDGS em dieta rica em forragem para novilhas em crescimento (Loy et al., 2008). Esses 

autores concluíram que suplementar a dieta com DDGS ou milho moído três vezes na semana 

diminuiu a ingestão de forragem e o ganho de peso quando comparado com fornecimento de 

suplemento todos os dias, embora o fornecimento de DDGS tenha levado a aumento no ganho de 

peso e eficiência alimentar comparado com o fornecimento de milho moído. Eles ainda sugeriram 

que o NDT dos DDGS foi de 118% a 130% o valor do milho quando fornecido como suplemento 

a uma dieta à base de feno para novilhas em crescimento. 

Morris et al. (2005) mostraram que, independente da qualidade da forragem (alta ou baixa), 

quando novilhas foram suplementadas com 0; 0,68; 1,36; 2,04; ou 2,72 kg de DDGS por dia, o 

consumo de forragem diminuiu, e o GMD aumentou. Esses resultados sugerem que o DDGS pode 

ser considerado um eficiente suplemento para animais a pasto para melhorar desempenho quando 

a disponibilidade de forragem for limitante. 
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Fatores limitantes para o aumento de inclusão de DDGS nas dietas 

Em grande parte dos confinamentos dos EUA, DDGS não são ofertados acima de 25% da 

dieta, pois algumas características intrínsecas ao coproduto poderiam prejudicar o desempenho 

animal em níveis de inclusão mais elevados. Entre esses fatores, podemos citar os elevados teores 

de lipídeos, proteína e enxofre. O aumento da ingestão desses nutrientes além dos níveis 

recomendáveis pode diminuir o desempenho em confinamento de bovinos alimentados com dietas 

de alto concentrado.  

Lipídeos 

O teor de lipídeos dos DDGS é, em média, 10,3% (NRC, 2000), fazendo com que seja um 

ingrediente rico em energia; entretanto, esse valor pode variar muito de acordo com a planta 

produtora.  Um importante fator a ser considerado quando se fornece fontes de lipídeos na dieta 

de bovinos é a qualidade. O grau de saturação dos ácidos graxos parece determinar o quanto de 

lipídeos pode ser incluído na dieta sem afetar a degradabilidade da fibra (Pantoja et al., 1994; 

Nelson et al., 2008). Desde a década de 1940, pesquisas mostram que ácidos graxos insaturados 

dietéticos podem diminuir a degradabilidade da fibra no rúmen (Lucas & Loosli, 1944; Swift et 

al., 1947). À medida que a quantidade de gordura saturada aumenta, o efeito inibitório sobre a 

fermentação da fibra diminui (Pantoja et al., 1994). Dessa maneira, é cabível a preocupação com 

o fornecimento de fontes de lipídeos de origem vegetal, neste caso um coproduto do milho. Como 

consequência da redução da função microbiana ruminal, a gordura em excesso na dieta de bovinos 

pode diminuir a ingestão (Palmquist & Conrad, 1977). Vander Pol et al. (2007) mostraram dados 

em que a digestibilidade do extrato etéreo do milho era igual a 70%.  

Proteína 

Elevadas inclusões de DDGS na dieta irão aumentar a quantidade de nitrogênio disponível 

para os animais (Leupp et al., 2009). O excesso de N na dieta pode levar a elevados níveis de 

amônia ruminal e diminuir a ingestão de alimentos (Waldo, 1967). Ao consumir grandes 

quantidades de N, o bovino deve ser capaz de excretar o N não aproveitado; e esta excreção traz 

um custo metabólico embutido. O custo para metabolizar o excesso de N, quando bovinos são 

alimentados com dieta com elevadas concentrações de DDGS, ainda é desconhecido. Uma 

interessante área de estudo seria saber se esse custo metabólico limita a eficiência energética e 

desempenho animal em dietas com mais do que 50% de DDGS. Adicionalmente, o excesso de 
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proteína também se torna uma questão ambiental, uma vez que o excesso de N no ambiente pode 

levar à eutrofização dos cursos de água. 

Enxofre 

Outro motivo que limita o elevado percentual de DDGS em dietas para bovinos em 

confinamento é o teor de enxofre (S; Lonergan et al., 2001). O teor de enxofre é elevado em razão 

da presença residual de ácido sulfúrico utilizado na indústria para controlar o pH do processo de 

fermentação para produção de álcool e para limpeza dos equipamentos, o que resulta em níveis de 

S entre 0,6 e 1,0% nos DDGS (Klopfenstein et al., 2008). O nível máximo aceitável de S em dietas 

de bovinos é 0,4% (NRC, 2000). Elevados níveis de S podem afetar o status de tiamina nos animais 

(Gooneratne et al., 1989), conduzindo à polioencefalomalácia  (PEM), e reduzir IMS, GMD e as 

reservas de cobre no fígado (Lonergan et al., 2001). O enxofre dietético se liga ao Cu para formar 

sulfuretos insolúveis de Cu, tornando Cu e S indisponíveis para o animal (McDowell, 2003). 

Adicionalmente, o baixo pH dos DDGS pode ser considerado um problema, pois pode baixar o 

pH ruminal, reduzir a digestão da fibra com consequente diminuição da ingestão de MS, além da 

possibilidade de acidose metabólica dos animais. 

É necessário, portanto, descobrir um melhor entendimento dos efeitos de elevados níveis 

dietéticos de DDGS em bovinos em crescimento e terminação, de modo que possa ser incluído em 

dietas de bovinos como fonte primária de energia, e não apenas como fonte de proteína. 

Nossa hipótese é que seja possível a inclusão de DDGS em dietas para bovinos acima de 

40%, sem afetar negativamente o crescimento e desempenho dos animais, se estratégias de 

alimentação e de gestão forem utilizadas para amenizar esses efeitos deletérios da utilização de 

elevados níveis de inclusão.  
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Torta de dendê 

 

O clima tropical em algumas regiões do Brasil, sobretudo nas regiões Norte e Nordeste, 

favorece o cultivo da ampla diversidade botânica de espécies palmáceas, tanto nativas, quanto 

exóticas. Entre as espécies palmáceas, as oleaginosas apresentam grande importância econômica 

pela diversidade dos produtos e subprodutos. O dendê é uma monocotiledônea, da família 

Palmaceae, de origem africana, que chegou ao Brasil no século XVII e hoje é cultivada em vários 

países de clima tropical. O dendezeiro está entre as oleaginosas tropicais de maior rendimento 

existente, com potencial de geração anual de óleo da ordem de 3500 a 6000 kg/hectare, superior à 

soja, que apresenta entre 500 e 600 kg por hectare (Brasil, 2003). 

Do beneficiamento do dendê, obtêm-se dois principais produtos: o óleo de dendê e o óleo 

de palmiste. O óleo de dendê, produto mais importante comercialmente, é apreciado na culinária 

em diversos países do mundo. Extraído da polpa do mesocarpo, o óleo de dendê é conhecido no 

mercado internacional como palm oil, sendo de alta produtividade e bom valor econômico. O óleo 

de palmiste é extraído da amêndoa do dendê (endocarpo), sendo conhecido mundialmente como 

palm kernel oil. O coproduto desse beneficiamento consiste na torta de dendê, que vem senda 

utilizada na suplementação animal, substituindo principalmente fontes energéticas, com o intuito 

de diminuir os custos de produção (Ferreira et al., 2012). 

A Malásia e a Indonésia controlam a produção de óleo de dendê, participando juntas com 

mais de 85% da produção mundial (USDA, 2016). O Brasil, no entanto, apresenta grande potencial 

para a produção desse óleo, tendo o estado do Pará como responsável por mais de 80% da produção 

nacional, seguido da Bahia e do Amapá (Cordeiro et al., 2010).  

Composição químico-bromatológica 

A torta de dendê pode ser empregada na alimentação de ruminantes, porém o uso na 

alimentação animal deve receber atenção pelas altas concentrações de FDN e possível baixa 

palatabilidade (Carvalho et al., 2006). Segundo Chin (2002), a composição da torta de dendê 

produzida na Malásia varia na MS de 89 a 93%; na PB, de 14,6 a 16,0%; nos teores de EE, de 0,9 

a 10,6%; na matéria mineral, de 3,5 a 4,3%; e, nos teores de NDT, de 67,0 a 75,0%. Autores 

brasileiros, ao avaliarem amostras de torta de dendê produzidas em território nacional, 

encontraram valores de composição bromatológica próximos aos encontrados na Malásia, porém 

com variação de 92 a 95% de matéria seca; de 12 a 16% de proteína bruta e de 7 a 12% de extrato 
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etéreo (Rodrigues Filho et al., 1998; Nunes et al., 2010; Bringel et al., 2011). Segundo os autores 

brasileiros citados, essa variação deve ocorrer em função de alterações nos processos industriais. 

Valadares Filho et al. (2016) encontraram ainda os seguintes valores na composição química da 

torta de dendê: 14,92% de PB; 11,59% de EE; 70,63% de CHO; 56,96% de FDN; 43,41% de FDA; 

30,09% de celulose; 11,12% de lignina.  

Como os teores de extrato etéreo (EE) da torta de dendê são influenciados pela forma de 

extração do óleo, o método que utiliza prensagem resulta em maiores teores de gordura no 

subproduto (Alimon, 2004). Os efeitos marcantes dos elevados teores de EE sobre o consumo de 

alimentos podem estar relacionados à depressão na digestão da fibra, a fatores metabólicos ou à 

palatabilidade das fontes de lipídios. Apesar da mais elevada concentração energética nos lipídios 

que nos carboidratos e proteínas, elevadas quantidades de lipídios podem reduzir o consumo e 

refletir em menores quantidades de energia ingerida (NRC, 2001). 

Consumo e digestibilidade dos nutrientes 

Quando ruminantes são alimentados com volumosos de baixa qualidade, o consumo pode 

ser afetado por diferentes fatores. Os fatores físicos, quando limitam a ingestão de matéria seca, 

estão entre os mais importantes. Embora outros fatores possam afetar o consumo voluntário de 

alimentos, como o tipo de alimentação, o manejo sanitário e as condições ambientais a que os 

animais são submetidos, os fatores físicos devem ser primariamente considerados quando o 

alimento for rico em fibra (Lana, 2005). 

Alguns estudos mostram que a inclusão de torta de dendê na alimentação de ruminantes é 

responsável por provocar redução no CMS (Carvalho, 2006; Maciel et al., 2012). Essa redução 

tem sido atribuída à interação de diversos fatores inerentes à composição desse coproduto, como 

teor de extrato etéreo e perfil de ácidos graxos presentes no óleo (Bringel et al., 2011; Maciel et 

al., 2012), teor de FDN e aceitabilidade dos animais pelo coproduto (Ferreira et al., 2012) e, 

principalmente, teor de lignina (Maciel et al., 2012).  

No entanto, Silva et al. (2005) verificaram que os consumos de MS de dietas, com 15 e 

30% de torta de dendê no concentrado, expressos em kg/dia e % de PV, não diferiram (P > 0,05) 

da dieta padrão à base de milho e soja e concluíram que esse alimento pode substituir o concentrado 

em até 9,23 e 18,81% da MS da dieta, respectivamente, sem reduzir o consumo. 

Macome et al. (2008), avaliando os efeitos sobre o consumo de torta de dendê com níveis 

de 0; 6,5; 13,0 e 19,5% na dieta de cordeiros confinados, observaram efeito linear decrescente para 
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o consumo de MS, MO, PB e CNF. E, dessa forma, consideraram que o nível de 13% de inclusão 

desse coproduto apresentou os melhores resultados. 

Maciel et al. (2012), avaliando a inclusão de torta de dendê na dieta de novilhas leiteiras 

com níveis de torta de dendê de 0; 12; 23 e 34% da matéria seca total, observaram que houve 

redução linear no consumo de MS, PB, FDN, CNF e NDT. Os autores atribuíram a redução do 

CMS, provavelmente, pelo teor de lignina presente no coproduto, que foi de 16,23%. Esse teor é 

considerado alto, quando comparado ao de alimentos tidos como de boa digestibilidade, como o 

milho grão e farelo de soja, por exemplo, que têm teores de lignina em torno de 1,19 e 1,62%, 

respectivamente (Valadares Filho et al., 2016). Segundo Maciel et al. (2012), a digestibilidade 

aparente da MS e FDN foi reduzida com a inclusão da torta de dendê na dieta.  

Silva et al. (2000), estudando níveis de substituição de 0; 25; 50 e 75% do milho pela torta 

de dendê no concentrado para bezerros leiteiros, não encontraram diferença no consumo de MS na 

fase de aleitamento. Por outro lado, na fase pós-aleitamento, os consumos decresceram linearmente 

com o aumento da participação da torta de dendê nos concentrados da dieta. Segundo esses autores, 

esse decréscimo pode ter sido em consequência da palatabilidade ou pelo teor de fibra deste 

coproduto, que foi de 70% de FDN. 

Chin (2002), em experimento com bovinos, encontrou os seguintes valores de 

digestibilidade para os nutrientes da torta de dendê obtida na extração de óleo com solventes: 

65,1% MS, 72,7% MO e 86,7% ENN. O mesmo autor, avaliando a digestibilidade da torta de 

dendê obtida por prensagem na dieta de ovinos, obteve valores de digestibilidade de 70% MS, 

52% FDA e 53% FDN. 

Rodrigues Filho et al. (1996), avaliando a inclusão de 0%, 30%, 60% e 100% de torta de 

dendê em substituição ao farelo de trigo na dieta de ovinos deslanados, não observaram diferenças 

no coeficiente de digestibilidade da MS, MO e PB. 

Silva et al. (2005), utilizando torta de dendê em níveis de 0%, 15% e 30% em substituição 

ao milho e à soja na alimentação de cabras, a fim de avaliar o consumo e a produção leiteira, 

observaram que a inclusão da torta de dendê não elevou os teores de fibra no concentrado em 

níveis que pudessem influenciar a digestibilidade da MS, com média de 66,03% e, também, não 

notaram diferenças nos coeficientes de digestibilidade aparente da MS, MO, PB, FDN, FDA, 

carboidratos totais (CHT) e carboidratos não fibrosos (CNF). 
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Carvalho et al. (2004), ao avaliarem os efeitos de diferentes níveis de torta de dendê (0, 15 

e 30%) em substituição ao milho e farelo de soja no concentrado, sobre o comportamento ingestivo 

de cabras lactantes, observaram que a inclusão de até 30% na dieta eleva os teores de FDN e MS 

sem afetar a digestibilidade aparente dos nutrientes. Carvalho (2006) reitera que a torta de dendê 

pode ser utilizada na alimentação de ovinos desde que não ultrapasse 30% da MS total da dieta. 

Desempenho 

Ao avaliar a torta de dendê para bezerros, utilizando níveis de 0, 25, 50 e 75% em 

substituição ao milho no concentrado, Silva et al. (2000) observaram que os níveis de 25 e 50% 

apresentaram o menor custo de produção por arroba, mas o nível de 25% de propiciou uma 

produção, em arrobas de carne, numericamente superior aos tratamentos com 50 e 75% de torta de 

dendê em substituição ao milho. 

Ao avaliar o desempenho econômico de ovinos em terminação alimentados com torta de 

dendê em substituição a feno de tifton 85, Almeida et al. (2007) não observaram variação de peso 

corporal quando da substituição de 0 a 30% de torta de dendê. A diminuição dos custos levou os 

autores a concluir que a adição de até 30% desse coproduto na MS da dieta de ovinos pode ser 

viável em épocas de escassez de forragem. 

Miranda (2000), avaliando a composição química do óleo do dendê, destacou que 98% do 

óleo bruto é formado pelos seguintes ácidos graxos saturados: palmítico, com 32 a 45%, e 

esteárico, com 2 a 7%; e insaturados: oleico, com 38 a 52 %, e linoleico, com 5 a 11%. 

A maior conscientização da população em relação à influência da qualidade da dieta sobre 

a saúde dos humanos tem despertado o interesse de cientistas de todo o mundo. Nessa área, a 

pesquisa tem se dedicado principalmente à composição dos ácidos graxos em produtos de origem 

animal. O conhecimento geral de que alguns tipos de ácidos graxos (a maioria dos saturados, assim 

como os insaturados com configuração trans) em excesso levariam a doenças crônicas, incluindo 

câncer, doenças cardiovasculares, diabetes tipo II e obesidade (Shingfield et al., 2013) e que outros 

tipos (poli-insaturados, principalmente CLA e Omega-3) trariam benefícios para a saúde, tem 

motivado a pesquisa científica a buscar modificações na alimentação dos animais com o objetivo 

de aumentar o teor de ácidos graxos benéficos à saúde (Ponnampalam et al., 2014; Benjamin et 

al., 2015; Ooi et al., 2015), ou, pelo menos, verificar se a introdução de algum novo alimento na 

dieta dos animais não levaria a um perfil mais saturado no leite ou na carne, o que não seria 

desejável pelo consumidor (Howes et al., 2015).  
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Dessa maneira, o estudo minucioso de um coproduto na alimentação de ruminantes torna-

se cada vez mais importante e complexo, sempre tendo em mente o respeito ao perfil de 

consumidor exigente em relação à qualidade do produto que está comprando. 
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Farelo de Mamona 

 

A mamona (Ricinus comunis L.) é uma oleaginosa pertencente à família Euforbiaceae, que 

produz sementes ricas em óleo glicídico solúvel em álcool. A cultura da mamona encontra-se 

bastante expandida no Brasil, onde existem cerca de 115 mil hectares plantados (IBGE, 2015). Por 

causa da implantação do projeto de produção de biodiesel no Brasil, baseado na utilização de 

diversas oleaginosas como fonte de matéria-prima, entre essas, a soja no Centro-Sul, o babaçu e o 

dendê na região amazônica e a mamona no semiárido brasileiro, mais áreas deverão ser plantadas. 

Isto produzirá significativo impacto social para a região, com geração de empregos e 

movimentação da economia de pequenos municípios.  

Dos produtos obtidos da mamona, o óleo é o mais importante e principal objetivo da 

produção comercial, cuja utilização ocorre na fabricação de tintas, vernizes, detergentes, náilon, 

resinas de plástico, entre outros (Carvalho, 1997). Além disso, o óleo de mamona tem sido 

utilizado como matéria-prima para a produção de biodiesel, pois, além de ser de origem vegetal e 

renovável, pode contribuir para a diminuição da importação do petróleo (Amaral, 2003).  

O aproveitamento dos coprodutos é fundamental para a viabilidade financeira dos 

produtores e das indústrias de biodiesel. Do processamento industrial das sementes de mamona, 

cada tonelada de óleo extraído corresponde a 1,28 tonelada de torta (Loureiro, 1962). No Brasil, a 

mamona apresenta produtividade média de 727 kg/ha, podendo chegar a 2.000 kg/ha em algumas 

regiões. A região Nordeste, que contribui com mais de 98% de toda a área plantada do país, possui 

produtividade de 728 kg/ha (IBGE, 2015). A mamona exige uma estação quente e úmida para 

favorecer a fase vegetativa e uma estação pouco chuvosa ou seca para permitir condições 

favoráveis de maturação e colheita. Durante o ciclo de crescimento, é necessário um total de 

precipitação entre 500 e 1.800mm, estando o valor ótimo entre 700 e 1.400mm. Apesar de a 

mamona ser resistente à seca, é necessária uma precipitação mínima de 600 a 750 mm, com chuvas 

distribuídas ao longo de cinco meses durante o ano (Biodieselbr, 2006). Dessa maneira, a 

mamoneira apresenta-se como uma alternativa de grande importância econômica e social para o 

semiárido nordestino.  

Coprodutos da extração do óleo de mamona, torta e farelo de mamona são distintos. A torta 

de mamona é o coproduto do processamento mecânico de extração ou prensagem, que contém 

quantidade significativa de óleo (entre 7% e 12%); ao passo que o farelo de mamona é o coproduto 
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da extração pelo processo químico, com solvente, que tem baixo teor de óleo (cerca de 1% 

(Severino et al., 2006).  

O farelo de mamona é um alimento concentrado, rico em nitrogênio, que apresenta teores 

entre 37 e 40% de PB na MS (Teixeira, 1997; Freitas et al., 2004). Esse resíduo é considerado um 

alimento concentrado proteico, com cerca de 80% do teor de proteína bruta do farelo de soja e com 

degradabilidade ruminal efetiva da PB intermediária entre o farelo de soja e o farelo de algodão 

(Moreira et al., 2003). Dessa maneira, vem sendo utilizado como suplemento proteico na 

formulação de rações para ruminantes. Evidencia-se, assim, que a principal finalidade de uso do 

farelo de mamona em dietas para ruminantes é, como suplemento proteico, substituir alimentos 

concentrados de maior custo nas receitas da produção. Segundo Naufel et al. (1962), o farelo de 

mamona destoxificado apresenta, em sua composição químico-bromatológica, 87,8% de matéria 

seca, 81,3% de matéria orgânica, 29,10% de proteína bruta e 1,97% de extrato etéreo.  

Entretanto, apesar do potencial de utilização do farelo de mamona na alimentação de 

ruminantes, esse produto tem sido utilizado na maioria das vezes como fertilizante orgânico 

controlador de nematoides, pois contém limitações relacionadas à toxidez e alergenicidade 

(Severino, 2005). O farelo de mamona apresenta três componentes tóxicos e alergênicos, que são 

a ricina, a ricinina e o complexo alergênico CB-1A (Weiss, 1983). Para eliminação desses 

compostos, podem ser utilizadas várias técnicas de destoxificação, tanto físicas, quanto químicas. 

Segundo Anandan et al. (2005), das três toxinas presentes na mamona, a ricina é a mais potente, e 

qualquer tentativa de destoxificação do farelo deveria tratar principalmente desse problema. O óleo 

de mamona, por sua vez, não causa toxidez nem alergia, pois as substâncias causadoras desses 

transtornos são insolúveis no óleo, estando presente exclusivamente no resíduo de extração (torta 

ou farelo). Tendo efeito laxativo, pode causar efeitos desagradáveis se for ingerido por animais ou 

humanos (Severino et al., 2006). 

Consumo e digestibilidade de nutrientes 

No Brasil, há pesquisas com farelo de mamona para suplementação proteica de ruminantes 

desde a década de 1960. Naufel et al. (1962) avaliaram o efeito da administração do farelo de 

mamona destoxificado, em comparação com o farelo de soja e de algodão na dieta de vacas em 

lactação por 84 dias experimentais, e concluíram que, pelo menos para curtos períodos de 

utilização, o farelo de mamona destoxificado pode ser utilizado como fonte proteica em igualdade 

de condições com os farelos de soja e de algodão na alimentação de vacas leiteiras. Não se 
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verificou efeito da fonte sobre parâmetros de desempenho. Recentemente as pesquisas têm sido 

retomadas, principalmente depois do uso dessa oleaginosa na produção de óleo com vistas à 

composição do biodiesel. Assim como no passado, o uso do farelo de mamona vem associado à 

destoxificação, embora pesquisa recente (Oliveira et al., 2007) questione a necessidade da 

destoxificação, fundamentada nos níveis séricos de alanina aminotransferase e aspartato 

aminotransferase, em que a inativação da ricina provavelmente se verificou por ação microbiana 

ruminal.  

Barros et al. (2011) apresentaram decréscimo linear das digestibilidades da MS e FDNcp, 

ao trabalharem com novilhas a pasto suplementadas com mistura múltipla com níveis de farelo de 

mamona em substituição ao farelo de soja, com valores que variavam entre 59 e 63% para MS e, 

entre 64 e 68%, para FDNcp. Entretanto, Oliveira et al. (2010), ao alimentarem ovinos em gaiolas 

metabólicas, não encontraram diferenças entre os tratamentos, quando substituíram farelo de soja 

por farelo de mamona, tratado ou não com hidróxido de cálcio com 40 g/kg e obtido por prensagem 

ou por meio de solventes, e apresentaram digestibilidade aparente total da MS entre 68 e 70% e, 

da FDNcp, entre 47 e 55%.  

Comparando farelo de mamona tratado com hidróxido de cálcio e farelo de mamona não 

tratado na dieta de ovinos, Oliveira et al. (2007) observaram aumento no consumo de MS quando 

o coproduto era tratado. Cândido et al. (2008) não obtiveram diferenças em relação ao consumo 

de MS entre os níveis de adição de farelo de mamona destoxificado em substituição ao farelo de 

soja em dietas para ovinos. De maneira semelhante, Silva et al. (2011) concluíram que a inclusão 

de farelo de mamona destoxificado na dieta não influencia o consumo de matéria seca e nutrientes 

e possibilita atendimento às exigências nutricionais de ovinos em terminação. No entanto, a 

digestibilidade da matéria seca, matéria orgânica, proteína bruta e carboidratos totais decresceu 

linearmente com o acréscimo de farelo de mamona destoxificado na dieta, segundo esses autores.  

Desempenho e características de carcaça 

Barros et al. (2011), avaliando o efeito de suplementos múltiplos, com diferentes níveis de 

farelo de mamona tratado com óxido de cálcio sobre consumo, digestibilidade e desempenho 

produtivo de novilhas de corte a pasto, concluíram que, apesar da diminuição da IMS à medida 

que se aumentava o coproduto no suplemento, não houve influência no desempenho dos animais. 
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Pompeu et al. (2012) observaram diminuição do GMD (197; 160; 155 e 130 g/dia) de 

borregos em confinamento alimentados com os mesmos níveis de substituição (0; 33; 67 e 100%) 

de farelo de soja por farelo de mamona destoxificado, respectivamente.  

Ao pesquisar a adição de farelo de mamona em dietas para terminação de ovinos em 

confinamento, Cândido et al. (2008) concluíram que esse coproduto destoxificado em substituição 

ao farelo de soja ao nível de 46% resulta em melhoria da conversão alimentar. 

Em um estudo de quatro anos, com dados de 436 borregos de diferentes genótipos, 

alimentados a pasto e com acesso a piquetes de cultura de grãos, Álvarez et al. (2013) encontraram 

rendimento de carcaça que variava entre 44,0 e 47,2% e peso de carcaça quente entre 12,8 a 13,8 

kg. 

Trabalhando com borregos mais jovens e menor peso de abate (22-23 kg), Carrasco et al. 

(2009) obtiveram rendimento de carcaça de 51,4% quando suplementaram ad libitum os cordeiros 

lactentes em sistema de creep feeding até o abate. 

O farelo de mamona, assim como outros alimentos não convencionais para alimentação 

animal, deve ser minuciosamente avaliado, uma vez que sua utilização por ruminantes traria 

inúmeros benefícios. Esses animais têm importante função nos sistemas agrícolas sustentáveis, 

pois são capazes de converter recursos naturais renováveis, como coprodutos agrícolas, em 

alimentos de alta qualidade para o homem, além de possivelmente reduzir os custos da dieta.  

Dessa maneira, faz-se necessário maior número de pesquisas sobre os efeitos do uso do 

farelo de mamona na composição de suplementos para animais a pasto, sobretudo ovinos em 

crescimento, no consumo, digestibilidade, desempenho produtivo e características de carcaça.   
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RESUMO 

Os objetivos foram determinar a inclusão de NaOH necessária para aliviar a acidez dos 

grãos de destilaria secos (DDGS) e seus efeitos na digestibilidade, metabolismo ruminal e acidose 

metabólica em novilhos confinados. Novilhos cruzados da raça Angus, canulados pelo rúmen, 

foram separados em blocos por peso corporal (PC): pequeno (média de PC inicial = 555 ± 42 kg; 

n = 4) e grande (PC inicial médio = 703 ± 85 kg; n = 4), ao longo de quatro períodos de 21 dias 

cada, em quadrado latino 4 × 4 replicado. Os novilhos foram designados para 1 de 4 tratamentos 

dietéticos: 1) 50% de DDGS não tratados; 2) 50% de DDGS tratados com hidróxido de sódio 

(NaOH) a 0,5% (com base na MS); 3) 50% de DDGS tratados com NaOH a 1,0% (base MS); e 4) 

50% de DDGS tratados com NaOH a 1,5% (base MS). O restante das dietas, com base na MS, foi 

composto de 20% de silagem de milho, 20% de milho quebrado e 10% de um suplemento 

vitamínico e mineral com base em milho moído. O pH ruminal não foi afetado pelos tratamentos 

(P = 0,56) nem pela interação tratamento × tempo (P = 0,15). Os desaparecimentos de FDN in situ 

e da MS ruminal não diferiram entre os tratamentos (P ≥ 0,49 e P ≥ 0,47, respectivamente). 

Semelhante aos resultados in situ, as digestibilidades aparentes da MS total e FDN não foram 

afetadas (P ≥ 0,33 e P ≥ 0,21, respectivamente) pelo aumento da inclusão de NaOH nas dietas. O 

pH urinário aumentou (linear; P < 0,01) com o aumento da concentração de NaOH na dieta. O pH 

do sangue não foi afetado (P ≥ 0,20) e o TCO2 e PCO2 sanguíneos foram semelhantes (P ≥ 0,56 e 

P ≥ 0,17, respectivamente) à medida que se aumentava o NaOH na dieta. O aumento do NaOH na 

dieta não afetou (P ≥ 0,21) as concentrações ruminais de ácidos graxos voláteis (AGV) totais. Não 

houve efeito linear (P = 0,20) ou quadrático (P = 0,20) do tratamento nas concentrações de acetato 

no rúmen, nem houve interação tratamento × tempo (P = 0,22) para acetato ruminal. Além disso, 

não houve efeito (quadrático, P ≥ 0,90) de inclusão de NaOH na concentração de propionato 

ruminal. Entretanto, houve uma resposta quadrática (P = 0,01) das concentrações de butirato 

ruminal à medida que a inclusão de NaOH era aumentada na dieta. As concentrações de butirato 

de rúmen foram maiores quando 0,5 e 1,0% de tratamento com NaOH foram aplicados aos DDGS. 

No presente estudo, a alimentação de DDGS tratados com NaOH não aumentou a digestibilidade 

da fibra, tampouco foi necessário para aliviar uma possível acidose metabólica. O tratamento 

alcalino de DDGS não aumentou o pH ruminal médio nem o pH sanguíneo. 

 

Palavras-chave: Acidose Metabólica. Bovino. Fermentação ruminal. Tratamento de DDGS 
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ABSTRACT 

Objectives were to determine the optimum inclusion of NaOH necessary to buffer the 

acidity of DDGS and its effects on digestibility, ruminal metabolism, and metabolic acidosis in 

feedlot steers. Rumen cannulated Angus-crossed steers were blocked by BW (small, initial BW = 

555 ± 42 kg, n = 4; and large, initial BW = 703 ± 85 kg, n = 4) over four 21-d periods in a replicated 

4 × 4 Latin square design. Steers were assigned to 1 of 4 dietary treatments: 1) 50% DDGS, 

untreated; 2) 50% DDGS, treated with 0.5% (DM basis) sodium hydroxide (NaOH); 3) 50% 

DDGS, treated with 1.0% (DM basis) NaOH; and 4) 50% DDGS, treated with 1.5% (DM basis) 

NaOH. The remainder of the diets, on a DM basis, were composed of 20% corn silage, 20% dry 

rolled corn, and 10% supplement. Ruminal pH was not affected by treatments (P = 0.56) nor by 

treatment × time interaction (P = 0.15). In situ NDF and ruminal DM disappearance did not differ 

(P ≥ 0.49 and P ≥ 0.47, respectively) among treatments. Similar to in situ results, apparent total 

tract DM and NDF digestibility were not affected (P ≥ 0.33, P ≥ 0.21, respectively) by increasing 

NaOH inclusion in the diets. Urinary pH increased (linear; P < 0.01) with increasing NaOH 

concentration in the diet. Blood pH was not affected (P ≥ 0.20), and blood TCO2 and PCO2 were 

similar (P ≥ 0.56 and P ≥ 0.17, respectively) as NaOH increased in the diet. Increasing NaOH in 

the diet did not affect (P ≥ 0.21) ruminal concentrations of total VFA. There were no linear (P = 

0.20) or quadratic (P = 0.20) effects of treatment on ruminal acetate concentrations, nor was there 

a treatment × time interaction (P = 0.22) for acetate. Furthermore, there were no effects (quadratic; 

P ≥ 0.90) of NaOH inclusion on ruminal propionate concentration. However, there was a quadratic 

response (P = 0.01) of ruminal butyrate concentrations as NaOH inclusion increased in the diet; 

ruminal butyrate concentrations were greatest when 0.5 and 1.0 % NaOH treatment of DDGS. In 

the current study, feeding DDGS treated with NaOH did not increase fiber digestibility, nor was it 

necessary to alleviate a possible metabolic acidosis. Alkali treatment of DDGS did not increase 

average ruminal pH or blood pH.  

 

Keywords: beef cattle, DDGS treatment, metabolic acidosis, ruminal fermentation 
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INTRODUÇÃO 

Os grãos de destilaria secos (DDGS) contêm em média 46% de FDN (NRC, 2000), por 

isso a fibra é uma importante fonte de energia para o gado que consome dietas baseadas em DDGS. 

No entanto, os DDGS são inerentemente ácidos, em razão do uso de H2SO4 (pKa = 1,92) no 

processamento de milho seco para produção de etanol (Schingoethe et al., 2009). O ácido sulfúrico 

nos DDGS pode diminuir o pH ruminal e limitar a inclusão máxima de DDGS em dietas de bovinos 

(Klopfenstein et al., 2008). Hoover (1986) afirmou que o pH ruminal inferior a 6 poderia diminuir 

a digestibilidade aparente da MS e FDN em bovinos de corte, com subsequentes reduções em 

ingestão de matéria seca (IMS; Mold et al., 1983), porque o pH ruminal abaixo de 6 reduz certas 

populações microbianas e a atividade celulolítica. Felix e Loerch (2011) descobriram que o gado 

alimentado com 60% da dieta baseada em DDGS tinha valores de pH ruminal abaixo de 5,2 entre 

12 e 18 h por dia. O pH ruminal abaixo de 5,5 durante esse tempo pode elevar a acidose metabólica 

(González et al., 2012). No entanto, a elevação do pH ruminal acima de 6 pode aumentar a IMS e 

melhorar a digestibilidade da fibra ruminal (Hoover, 1986; Leventini et al., 1990). Pesquisas 

anteriores mostraram que o pH ruminal em gado alimentado com dietas baseadas em DDGS pode 

ser aumentado pelo tratamento de DDGS com NaOH antes da alimentação, reduzindo, assim, o 

risco de acidose ruminal e aumentando a degradação de FDN no rúmen (Felix et al., 2012). No 

entanto, algumas bases, tais como CaO, podem reduzir a IMS (Schroeder et al., 2014). Apesar de 

dados anteriores demonstrarem os benefícios da neutralização da acidez em DDGS (Felix et al., 

2012), há falta de informação sobre o nível ótimo de inclusão de NaOH em dietas baseadas em 

DDGS. A hipótese do presente trabalho sugere que tamponar a acidez dos DDGS antes da 

alimentação aumentará o pH ruminal, melhorará a digestibilidade da fibra e diminuirá a acidose 

metabólica. Portanto, nossos objetivos foram determinar a inclusão ótima de NaOH necessária 

para amenizar a acidez do DDGS e seus efeitos na digestibilidade, no metabolismo ruminal e na 

acidose metabólica em novilhos de confinamento. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Todos os procedimentos com animais foram aprovados pelo Comitê do Instituto de 

Cuidados e Uso de Animais da Universidade de Illinois e seguiram as diretrizes recomendadas no 

Guia para o Cuidado e Uso de Animais na Pesquisa e Ensino Agropecuário (FASS, 2010). 
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Animais e Gestão 

Oito novilhos cruzados da raça Angus, previamente equipados com cânulas no rúmen, 

foram separados em blocos por peso corporal (PC): pequeno (média de PC inicial = 555 ± 42 kg; 

n = 4) e grande (PC inicial médio = 703 ± 85 kg; n = 4) e utilizados num quadrado latino 4 × 4 

replicado. Os novilhos foram individualmente alojados no Laboratório de Campo de Carneiro e 

Bovino da Universidade de Illinois em Urbana, IL, em baias (2,3 × 1,3 m) equipadas com cochos 

de alimentação individuais e bebedouros automáticos. O celeiro foi equipado com um sistema de 

aquecimento, ventilação e ar condicionado, proporcionando ambiente controlado, definido em 

18,3 oC. Antes do início do experimento, ocorreu um período de aclimatação de 14 dias para ajustar 

novilhos às dietas experimentais. Após a aclimatação, todos os 8 novilhos foram submetidos a 

evacuações parciais do rúmen (8 L de cada animal). Os conteúdos do rúmen das evacuações foram 

misturados (para fazer um composto de 64 L) e depois redistribuídos (8 L) para cada animal a fim 

de anular as diferenças entre microrganismos do rúmen. 

Após a adaptação, os novilhos foram designados para 1 de 4 tratamentos dietéticos: (1) 

50% de DDGS não tratados; (2) DDGS a 50% tratados com hidróxido de sódio (NaOH) a 0,5% 

(base MS); (3) DDGS a 50% tratados com NaOH a 1,0% (base MS); E (4) 50% de DDGS tratados 

com NaOH a 1,5% (base MS). O restante das dietas foi 20% de silagem de milho, 20% de milho 

quebrado e 10% de suplemento vitamínico-mineral à base de milho moído (base MS, Tabela 1). 

As sequências de tratamentos dietéticos foram atribuídas de acordo com os procedimentos 

descritos por Patterson & Lucas (1962). O experimento foi dividido em períodos de 21 dias. Cada 

período teve uma fase de aclimatação de 14 d, seguida por uma fase de coleta de 7 d. Também, no 

dia 1 de cada período, ocorreu evacuação parcial do rúmen (8 L por animal). Fluido ruminal de 

cada par de novilhos (1 novilho de cada bloco) em uma mesma dieta foi composta e, 

aproximadamente, 8 L foram colocados de volta no rúmen do par de novilhos que estavam em 

transição para a respectiva dieta. Os novilhos foram então submetidos à transição durante 14 dias 

para novas dietas, de modo que cada novilho acabaria por receber todas as 4 dietas. Os novilhos 

foram alimentados uma vez por dia às 08:00 horas da manhã com ingestão ad libitum. 

Uma solução 1:2 (NaOH:H2O) foi misturada com 3 kg de NaOH em 6 L de água destilada, 

e esta mistura tamponou os DDGS como se segue: sem solução para o tratamento 0%; 1 L para o 

tratamento 0,5%; 2 L para o tratamento 1,0%; e 3 L para o tratamento 1,5%. Para cada tratamento, 
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100 kg de DDGS foram tratados a cada 3 ± 1 dias. A solução de NaOH foi adicionada aos DDGS 

e misturada até ficar homogênea, por, aproximadamente, 15 min. 

 

Tabela 1. Composição das dietas fornecidas aos novilhos, com base na matéria seca. 

  Percentual de inclusão de NaOH nos DDGS 

Item, % MS 0 0,5 1,0 1,5 

Silagem de milho 20,0 20,0 20,0 20,0 

Milho quebrado 20,0 20,0 20,0 20,0 

DDGS1 50,0   49,75   49,50   49,25 

NaOH2   0,0     0,25     0,50     0,75 

Suplemento vitamínico-mineral 10,0 10,0 10,0 10,0 

Milho quebrado 7,197 7,197 7,197 7,197 

Calcário 2,600 2,600 2,600 2,600 

Sal Mineral3 0,100 0,100 0,100 0,100 

Rumensin4 0,017 0,017 0,017 0,017 

Tylosin5 0,011 0,011 0,011 0,011 

Óleo vegetal 0,075 0,075 0,075 0,075 

Composição analisada     

FDN 31,95 32,31 31,57 31,46 

FDA 15,27 15,29 15,19 15,33 

PB 20,00 19,85 19,60 19,68 

EE       5,53           5,48       5,39            5,31 

Ca    0,979    0,986    0,979      0,981 

P    0,517    0,498    0,496      0,500 

S    0,228    0,224    0,221      0,223 

Na    0,133    0,271    0,400      0,537 
1DDGS obtidos em One Earth Energy, LLC; Gibson City, IL, EUA. Valores analisados: MS, 83,4%; FDN, 39,0%; 

PB, 31,6%; EE, 7,7%; S, 0,29%; pH, 5.5. 
2NaOH foi adicionado aod DDGS 3 ± 1 dias antes de fornecê-lo aos animais. 
3Sal mineral (8,5% Ca como CaCO3, 5% Mg como MgO e MgSO4, 7,6% K como KCl2, 6,7% Cl como KCl2, 10% S 

como S8, 0,5% Cu como CuSO4 e Availa-4 [Zinpro Performance Minerals; Zinpro Corp, Eden Prairie, MN, EUA], 

2% Fe como FeSO4, 3% Mn como MnSO4 e Availa-4, 3% Zn como ZnSO4 e Availa-4, 278 mg/kg Co como Availa-

4, 250 ppm I como Ca(IO3)2, 150 mg/kg Se como Na2SeO3, 2.205 KUI/kg vitamina A como acetato de retinol, 662,5 

KUI/kg vitamina D como colecalciferol, 22.047,5 UI/kg vitamina E como acetato de dl-α-tocoferol, e menos de 1% 

de PB, EE, fibra bruta e sal). 
4Rumensin 90 (200 g/kg; Elanco Saúde Animal, Greenfield, IN, EUA). 

5Tylosin 40 (88 g/kg; Elanco Saúde Animal). 
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Amostragem e Análise 

As amostras de ingredientes dietéticos foram coletadas no início de cada período de 

alimentação para ajustar a MS (24 h a 105 oC). Durante a coleta de digestibilidade (dia 1 a dia 5 

da fase de coleta), os bovinos foram alojados em baias individuais com piso de borracha e 

equipados com sacos fecais para coleta total de fezes. As fezes foram coletadas duas vezes por dia, 

de manhã e à tarde, e 5% do peso úmido total foi guardado em cada coleta. Os ingredientes 

individuais dos alimentos e as amostras de sobras foram também recolhidos durante os primeiros 

cinco dias da fase de coleta para determinar a digestibilidade aparente total. A coleta de 

ingredientes individuais da dieta incluiu amostras de 100 g de cada ingrediente pela manhã e foi 

feita uma amostra composta dos cinco dias de coleta. As amostras de sobras foram pesadas uma 

vez pela manhã, antes da alimentação, e 10% da amostra diária foi composta para subamostragem 

e análise posterior. Em seguida, todas as amostras foram liofilizadas (FreeZone, Labconco, Kansas 

City, MO, EUA), moídas e peneiradas em um crivo de 1 mm, utilizando um moinho tipo Wiley 

(Arthur H. Thomas, Philadelphia, PA, EUA). Todas as amostras de ingredientes de dieta e de 

sobras liofilizadas foram analisadas após a conclusão do experimento para FDA e FDN (utilizando 

os métodos 5 e 6 da Ankom Technology, Ankom200 Fiber Analyzer, Ankom Technology, 

Macedon, NY, EUA), proteína bruta (PB; Leco TruMac, LECO Corporation, St. Joseph, MI, 

EUA), gordura (Método 2, Ankom Technology) e cinzas totais (500 °C durante 12 h, HotPack 

Muffle Oven Model: 770750, HotPack Corp., Philadelphia, PA). Os ingredientes dos alimentos 

foram também submetidos à digestão com ácido perclórico e análise de espectrometria de emissão 

atômica por plasma indutivamente acoplado de minerais completos (método 975.03: AOAC, 

1988). As amostras fecais foram analisadas para MS e FDN, utilizando os mesmos métodos 

descritos. As 4 amostras de DDGS tratadas com níveis crescentes de NaOH foram analisadas 

quanto ao pH, utilizando um medidor de pH Accumet Basic AB15 com um eletrodo com gel em 

corpo de vidro com tecnologia Accumet accuCap (Fisher Scientific, Pittsburg, PA) e acidez 

titulável. 

 Cinquenta gramas de amostra de DDGS foram misturados com 200 mL de água destilada 

durante 30 segundos antes de o eletrodo de pH ter sido submerso na mistura, e o pH foi registrado. 

Em seguida, a solução foi titulada com NaOH 1 M até um pH final de 7,0, e os mililitros de NaOH 

utilizados foram registrados para calcular a quantidade de base necessária para neutralizar a 
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amostra. Esse mesmo procedimento foi feito com amostras da dieta total para calcular o NaOH 

necessário para neutralizar a acidez das dietas. 

As amostras de fluido ruminal foram coletadas em 0, 1,5, 3, 6, 9, 12 e 18 h após a oferta 

do alimento durante o dia 6 de cada fase de coleta. As amostras foram filtradas através de duas 

camadas de gaze, e o pH foi imediatamente medido, utilizando um medidor de pH FiveEasy 

FiveGo FE20 / FG2 com um eletrodo de gel de corpo de polioximetileno LE438 com sistema de 

referência Ag / AgCl e ligação BNC / Cinch de 1,2 m (Mettler Toledo, Columbus, OH, EUA). 

Uma subamostra de fluido foi colhida a 0, 3 e 6 h para analisar AGV. Setenta e cinco ml de líquido 

ruminal foram misturados a 75 mL de HCl 2N. A mistura foi então colocada em geladeira a 4 °C 

e agitada várias vezes ao dia. Três dias após a coleta, as amostras de líquido ruminal foram retiradas 

da geladeira, e 40 ml de fluido de rúmen diluídos foram centrifugados a 20.000 × g a 4 °C durante 

20 min. O sobrenadante foi filtrado através de um filtro de 0,45 μm. A amostra filtrada foi então 

transferida, em alíquotas de 1 mL, para frascos de cromatografia gasosa com 0,1 mL de 2-etil-

butirato como um padrão interno. Os frascos foram então armazenados a -80 °C até serem 

analisados por cromatografia gasosa (GC, modelo 5890A, Hewlett-Packard, Palo Alto, CA, EUA) 

para AGV. No dia 7 da fase de coleta, sacos de dacron contendo 15 g de cascas de soja foram 

colocados no rúmen durante 24 horas para determinar o desaparecimento in situ de FDN de acordo 

com os métodos de Felix et al. (2012). 

As amostras de sangue foram colhidas de uma veia jugular 3 ± 1 h após a alimentação, e, 

imediatamente, 2 a 3 gotas foram colocadas num cartucho i-STAT EC8 + e depois analisadas pelo 

analisador portátil i-STAT 1 da VetScan (Abbott Laboratories, Abbott Park, IL, EUA). O cartucho 

utilizado determinou concentrações sanguíneas de sódio (Na), potássio (K), cloreto (Cl), pH, 

pressão parcial de dióxido de carbono (PCO2), nitrogênio ureico, BUN / ureia, glucose (Glu), 

hematócrito (Hct), dióxido de carbono total (TCO2), bicarbonato (HCO3
-), excesso de base no 

compartimento de fluido extracelular (BEecf), intervalo aniônico (Agap) e hemoglobina (Hgb). 

Amostras de urina foram coletadas dos novilhos durante a fase de digestibilidade da coleta, 

dias 1 a 5 da coleta, 3 ± 1 h após a oferta do alimento. Imediatamente após a coleta, o pH foi 

analisado com o mesmo medidor de pH utilizado para medir o pH do fluido ruminal e registado 

para a amostra. 
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Análise estatística 

O delineamento experimental foi um quadrado latino 4 × 4 replicado. Os dados foram 

analisados por meio do procedimento MIXED da SAS (versão 9.4, SAS Inst. Inc., Cary, NC). Para 

todos os modelos, o novilho foi considerado a unidade experimental, e os contrastes polinomiais 

de grau único de liberdade foram utilizados para detectar efeitos lineares e quadráticos de níveis 

crescentes de concentração de NaOH nos DDGS. Foi utilizado um ajuste Kenward-Roger. O 

modelo estatístico para pH dietético, acidez dietética, IMS, digestibilidade aparente total da MS e 

FDN, desaparecimento ruminal, parâmetros sanguíneos e pH da urina foi: 

Yijklm = μ + si + Pj + Bk + Tl + eijklm 

em que Yijklm = a variável resposta, μ = a média, si = o efeito aleatório do novilho, Pj = o efeito 

fixo do período, Bk = o efeito fixo do Bloco, Tl = o efeito fixo do Tratamento e eijklm = o erro 

experimental. 

Medidas repetidas foram utilizadas para analisar as variáveis de resposta do pH ruminal e 

das concentrações de AGV. A estrutura de covariância de Compound Symmetry foi escolhida com 

base nos menores critérios de informação bayesiana. Foi utilizado um ajuste Kenward-Roger. O 

modelo para medidas repetidas foi: 

Yijklm = μ + Qi + Pj + sk (j) + Tl + Cm + (TC)lm + eijklm, 

em que Yijklm = variável de resposta, μ = média, Qi = efeito fixo de quadrado, Pj = efeito fixo de 

período, sk (j) = efeito aleatório de novilho dentro de período, Tl = efeito fixo de inclusão de NaOH, 

Cm = Efeito fixo do tempo de coleta, (TC)lm = efeito fixo da interação de tempo de coleta e inclusão 

de NaOH, e eijklm = erro experimental. As diferenças foram declaradas significativas a P ≤ 0,05. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Apesar das mudanças no pH da dieta, inerentes ao tratamento, a IMS não foi afetada (P ≥ 

0,69) pelo aumento da inclusão de NaOH na dieta (Tabela 2). De acordo com o presente estudo, 

Felix et al. (2012) não encontraram quaisquer diferenças na IMS após o tratamento de DDGS com 

NaOH a 2%. Além disso, a concentração crescente de Na nas dietas, uma vez que o tratamento 

com NaOH de DDGS aumentou de 0 para 1,5% (Tabela 1), também não gerou efeito sobre a IMS. 

Em climas temperados, as necessidades de Na no crescimento e no acabamento do gado de corte 

não excedem a 0,06 a 0,08% na MS da dieta. Entretanto, o bovino pode consumir concentrações 

na dieta entre 6,5 e 9,3% sem diminuir a IMS ou apresentar outros efeitos colaterais (NRC, 2000). 



36 
 

 
 

Portanto, a IMS não foi influenciada pelas concentrações de sódio na dieta, pois todos os 

tratamentos estavam com concentração mais de 10 vezes abaixo do limiar de 6,5% (Tabela 1). 

O pH da dieta aumentava (linear: P < 0,01) à medida que a adição de NaOH era aumentada 

(Tabela 2). Além disso, a acidez titulável da alimentação diária consumida no presente estudo 

diminuiu (linear, P < 0,01) com o aumento da ingestão dietética de NaOH, o que diminuiu (linear, 

P < 0,01) a quantidade calculada de solução de NaOH 1 M, que seria necessária diariamente para 

neutralizar a acidez dietética total consumida, com base na IMS (Tabela 2).  

 

Tabela 2. Efeitos do aumento da concentração de NaOH sobre o pH e a acidez titulável da dieta 

baseada em DDGS 

  %NaOH 
Erro Padrão 

Valor de P1 

Item 0 0,5 1,0 1,5 Linear Quadrático 

IMS, kg/d 15,1 15,7 15,3 15,7 0,67 0,69 0,85 

pH da dieta2 4,85 5,25 5,63        6,14 0,115 < 0,01 0,64 

NaOH necessário para neutralizar a 

acidez da dieta3, mL/g 
  0,17 0,14 0,11 0,06 0,014 < 0,01 0,38 

NaOH necessário para neutralizar a 

acidez da MS ingerida4, L/d 
2,63 2,19 1,67 0,91 0,209 < 0,01 0,47 

1Contrastes de polinômios ortogonais do aumento da inclusão de NaOH na dieta. 

2pH inicial da dieta total quando 20 g foram misturados a 80 mL de água.  

3mL de NaOH 1 M necessários para levar 1 g da dieta ao pH 7,0. 

4L de NaOH 1 M necessários para levar a quantidade de matéria seca ingerida em um dia ao pH 7,0. 

 

Pesquisas recentes mostram que bovinos que consumiram dietas contendo entre 40% e 

60% da MS em DDGS tiveram valores de pH ruminal mais baixos quando comparados aos animais 

alimentados com dietas à base de milho (Felix et al., 2012; Morrow et al., 2013). Uma explicação 

para o mais baixo pH ruminal observado foi o uso de H2SO4 pela indústria produtora de etanol 

com o objetivo de controlar o pH durante a hidrólise do amido e para limpar as cubas de 

fermentação (Klopfenstein et al., 2008). Felix et al. (2012) atribuíram mudanças no pH ruminal ao 

pH inerente aos DDGS e observaram que a adição de 2% de NaOH aos DDGS aumentou o pH e 

aliviou a acidose ruminal. No presente experimento, o tratamento de DDGS com NaOH a 1,5% 

aumentou o pH da dieta em 1,29 unidades. Essa alteração no pH da dieta provocou diminuição de 

65% na solução de NaOH 1 M, necessária para tamponar a acidez da dieta (em litros/dia; Tabela 

2), semelhante à redução de 64%, quando Felix et al. (2012) trataram DDGS com NaOH a 2% 
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antes da alimentação e compararam a acidez titulável desse produto tratado com uma dieta com 

60% de DDGS não tratados. O pH médio de DDGS utilizados no experimento atual foi de 5,5. De 

acordo com a titulação, foram necessários 7,5 g de NaOH para neutralizar a acidez de 1 kg (matéria 

natural) de DDGS. Com base nessa informação e admitindo que toda a acidez provinha do ácido 

sulfúrico, então cada quilo de DDGS (na matéria natural) continha 9,2 g de H2SO4 ou 11,0 g/kg 

na MS. Felix e Loerch (2011) estimaram que 1 kg de DDGS continha 25,8 g de H2SO4. A redução 

no H2SO4 estimada nos artigos publicados em 2011 e 2014 pode ser atribuída a uma maior 

conscientização dos efeitos colaterais do S pela indústria do etanol, levando-a ao uso mais 

criterioso do H2SO4. No entanto, os autores reconhecem que eles provavelmente superestimaram 

a quantidade de H2SO4 nos DDGS porque: 1) o teor de enxofre nos DDGS foi de apenas 0,29% (o 

que significa que o valor mais alto de H2SO4 nos DDGS poderia ser igual a 8,87 g/kg); e 2) há 

outras fontes de S nos DDGS, porque o milho é 0,11% S (NRC, 2000). No entanto, esses números 

são fornecidos para fins de discussão. 

 

Figura 1 

 

 
Figura 1. Efeitos do aumento da concentração de NaOH da dieta sobre o pH ruminal de novilhos alimentados com 

dietas à base de DDGS, em diferentes tempos após o fornecimento do alimento. Não houve interação (P = 0,55) do 

aumento de NaOH × tempo, nem efeito principal da inclusão de NaOH (P = 0,57). Houve efeito de tempo (P < 0,01) 

sobre o pH ruminal. As barras de desvio padrão são associadas à interação entre dieta e tempo (EPM = 0,0862). 
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Uma das hipóteses da pesquisa foi de que o aumento do pH da dieta e a alteração da acidez 

titulável do DDGS aumentariam o pH ruminal. Entretanto, o pH ruminal não foi afetado pelos 

tratamentos (P = 0,57) nem pela interação tratamento × tempo (P = 0,55; Figura 1). Os valores de 

pH ruminal médio foram de 6,04; 6,01; 6,12 e 6,10 para os tratamentos com NaOH 0,0; 0,5; 1,0 e 

1,5%, respectivamente. Assim, mesmo as dietas controle de 50% de DDGS no estudo não tiveram 

a mesma queda no pH ruminal relatada por Felix e Loerch (2011) quando uma dieta com 60% de 

DDGS foi fornecida aos bovinos. Isto pode ser pela variabilidade das concentrações de H2SO4 no 

subproduto da indústria de etanol, o DDGS. No estudo de Felix e Loerch (2011) mencionado, o 

conteúdo de S da dieta foi de 0,74% (base MS), e o pH do DDGS foi de 3,76. No presente 

experimento, o teor de S da dieta foi apenas de 0,29% (base MS), levando a um pH dos DDGS de 

5,5. Nesse estudo, a queda média do pH ruminal de 6,57 para 6,10, ocorrida entre 0 e 1,5 h após a 

alimentação, pode ter sido provavelmente causada por fermentação pós-alimentação e o 

subsequente aumento de AGV, e não H2SO4 dos DDGS. 

O pH ruminal abaixo de 6,0 reduz a fermentação da fibra (Owens et al., 1998), porque esta 

condição acídica inibe a proliferação dos microrganismos celulolíticos (Mold et al., 1983). Nossa 

hipótese era de que a redução da acidez nos DDGS resultaria em um aumento no pH ruminal, o 

que seria suficientemente eficaz para aumentar o desaparecimento da FDN e da MS do rúmen. 

Entretanto, os desaparecimentos in situ da FDN e da MS não diferiram (linear, P ≥ 0,49 e P ≥ 0,47, 

respectivamente) entre os tratamentos (Tabela 3). Embora todos os bovinos nesse experimento 

tenham valores de pH ruminal inferiores a 6,0 de 6 a 12 h após a alimentação (Figura 1), o pH 

ruminal permaneceu acima de 6,0 durante a maior parte do dia, independentemente do tratamento. 

O desaparecimento in situ da FDN durante 24 horas flutuou entre 18,74% e 20,44%. Esses valores 

são superiores aos 9,0% relatados por Felix et al. (2012), quando o gado foi alimentado com dietas 

contendo 60% de DDGS. No entanto, os valores de desaparecimento ruminal da FDN e da MS 

nesse estudo são comparáveis aos valores relatados em outros estudos. Schroeder et al. (2014) 

relataram 22,2% e 27,0% para o desaparecimento in situ de FDN e MS, respectivamente, também 

em bovinos alimentados com dietas com 50% de DDGS na MS. 
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Tabela 3. Efeitos do aumento da concentração de NaOH da dieta sobre a digestibilidade e o 

desaparecimento ruminal da MS e FDN em novilhos alimentados com dietas à base de DDGS  

  %NaOH 
Erro Padrão 

Valor de P1 

Item 0 0,5 1,0 1,5 Linear Quadrático 

n 8 8 8 8 - - - 

Digestibilidade aparente total, % MS      

MS 73,99 74,60 74,17 73,41 0,69 0,48 0,33 

FDN 62,16 64,49 64,16 63,21 1,27 0,62 0,21 

Desaparecimento ruminal in situ2, % MS      

MS 24,19 24,29 24,90 25,89 1,74 0,47 0,80 

FDN 19,10 18,74 19,89 20,44 1,66 0,49 0,79 
1Contrastes de polinômios ortogonais do aumento da inclusão de NaOH na dieta. 

2Desaparecimento da MS e da FDN da casca de soja incubada no rúmen por 24 h (e corrigido para 0 h), respectivamente. 

 

Semelhante aos resultados in situ, as digestibilidades aparentes da MS total ou da FDN não 

foram afetadas (quadrática, P ≥ 0,33, e P ≥ 0,21, respectivamente), com o aumento do NaOH nas 

dietas. A digestibilidade aparente da MS na ração total para bovinos alimentados com DDGS sem 

tratamento com NaOH no presente estudo foi semelhante (74,0% vs. 72,9%) à relatada por Salim 

et al. (2012), quando bovinos foram alimentados com 50% de DDGS, 35% de grão de milho seco 

e 10% de volumoso. No entanto, a digestibilidade aparente da FDN total foi maior (62,16% vs. 

53,9%) no presente estudo do que a relatada por Morrow et al. (2013), quando cordeiros foram 

alimentados com uma dieta composta de 45% de DDGS tratada com NaOH a 2%. A comparação 

entre experimentos é difícil em razão do trabalho com diferentes espécies de ruminantes, da 

variabilidade dos DDGS e da falta histórica de informação sobre a composição nutricional dos 

DDGS. 

Embora o pH urinário em ruminantes seja geralmente básico e varie de 7,4 a 8,4 (Church 

e Pond, 1988), o gado de confinamento frequentemente sofre de acidose ruminal leve e apesenta 

urina ácida (Owens et al., 1998). No presente estudo, o pH urinário aumentou (linear, P < 0,01) 

com o aumento da concentração de NaOH na dieta (Figura 2). O aumento de 1,12 unidades de pH 

a partir de dietas não tratadas, quando comparadas às tratadas com 1,5% de NaOH no presente 

experimento, foi inferior à diferença de pH de 1,74 unidades, observada por Morrow et al. (2013), 

quando cordeiros alimentados com DDGS tratados com 2% de NaOH foram comparados com 

cordeiros alimentados com DDGS não tratados. À medida que o NaOH da dieta aumenta, 

subsequente aumento no pH urinário é esperado, porque não há necessidade de o animal neutralizar 
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tanto ácido para manter o pH normal do sangue. Portanto, levantou-se a hipótese de que poderia 

haver um ligeiro aumento no pH sanguíneo à medida que se aumentava o NaOH na dieta, puxando 

animais que consumiam DDGS de estados próximos à acidose metabólica para intervalos mais 

normais. No entanto, parece que mecanismos compensatórios fisiológicos tamponaram 

adequadamente os efeitos da acidez dos DDGS na dieta, porque o pH do sangue não foi afetado 

(P ≥ 0,20; Tabela 4) à medida que se aumentava o NaOH na dieta. O pH normal do sangue em 

novilhos varia pouco, de 7,31 a 7,53 (Campos, 1998), porque o pH do sangue é geralmente mantido 

dentro de uma faixa estreita pelos rins, funções respiratórias e outros sistemas tampão. Além disso, 

como discutimos, o declínio do pH nas dietas atuais não foi tão severo quanto aqueles observados 

em testes anteriores com DDGS, aliviando, assim, alguns dos estresses fisiológicos a que os 

animais alimentados com DDGS mais ácidos são submetidos. 

 

 
Figura 2. Efeitos do aumento da concentração de NaOH da dieta sobre o pH urinário de novilhos alimentados com 

dietas à base de DDGS, 3 horas após o fornecimento do alimento. Houve efeito linear (P < 0,01) da inclusão de NaOH 

na dieta sobre o pH urinário (EPM = 0,1221). 

 

Sódio (Na+), potássio (K+) e cloreto (Cl-) são íons biodisponíveis, que não são 

metabolizados e, portanto, desempenham um papel importante na determinação do equilíbrio 

ácido-base no sangue (Stewart, 1978). No presente experimento, apesar da diferença nas 

concentrações de Na na dieta (Tabela 1), não houve diferença (P ≥ 0,43; Tabela 4) nas 

6.00

6.40

6.80

7.20

7.60

8.00

0% 0.5% 1% 1.5%

p
H

 u
ri

n
á
ri

o

Concentracão de NaOH no DDGS



41 
 

 
 

concentrações sanguíneas de qualquer um desses três íons. Respostas semelhantes foram relatadas 

por Tucker et al. (1988), para quem as concentrações desses macrominerais no plasma não foram 

afetadas pela diferença de cátion-ânion na dieta. A acidose pode ser resultado, tanto da absorção 

excessiva ou produção de ácido, como da remoção insuficiente de ácido (Owens et al., 1998). Em 

uma acidose respiratória, por exemplo, um animal com problemas respiratórios acumula CO2 no 

sangue, o que deprime o pH do sangue, a menos que a retenção renal de bicarbonato compense 

suficientemente (Ganong, 2010). No presente experimento, a TCO2 e a PCO2 sanguínea foram 

semelhantes (P ≥ 0,56 e P ≥ 0,17, respectivamente). Esses dados sugerem novamente que os 

novilhos, no presente ensaio, não estavam a sofrer de acidose metabólica. Confirmando ainda esses 

achados, as concentrações de bicarbonato de sangue não foram afetadas (P ≥ 0,75; Tabela 4). Na 

acidose metabólica, o pH do sangue pode ser diminuído por excesso de ácido ou por falta de 

bicarbonato (Nagaraja e Titgemeyer, 2007). Assim, era esperado que os novilhos que sofreram 

acidose metabólica tivessem menor concentração de bicarbonato sanguíneo numa tentativa de 

neutralizar o excesso de H+ no sangue; no entanto, as concentrações de bicarbonato não diferiram 

entre os tratamentos. Além do pH sanguíneo, existem outros sinais clínicos que podem ajudar a 

diagnosticar a acidose metabólica em gado de confinamento, como letargia, ingestão de MS 

variável, baixo pH ruminal e diarreia (Owens et al., 1998). Contudo, nenhum desses sinais foi 

detectado durante o ensaio. 
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Tabela 4. Efeitos do aumento da concentração de NaOH da dieta sobre a concentração química 

sanguínea de novilhos alimentados com dietas à base de DDGS 

  %NaOH 
Erro Padrão 

Valor de P 

Parâmetro1 0 0,5 1,0 1,5 Linear Quadrático 

n 8 8 8 8 - - - 

pH 7,46 7,46 7,46 7,48 0,01 0,20 0,51 

Na, mmol/L 138,75 138,63 139,63 138,50 0,62 0,93 0,43 

K, mmol/L 4,18 4,04 4,08 4,08 0,10 0,55 0,48 

Cl, mmol/L 102,00 100,88 101,63 101,25 0,53 0,53 0,48 

TCO2
2, mmol/L 31,75 31,25 31,63 31,00 0,72 0,56 0,93 

PCO2
3, mmHg 43,33 42,45 42,48 40,26 1,46 0,17 0,65 

HCO3
4, mmol/L 30,38 29,90 30,45 29,88 0,67 0,75 0,94 

1Medido com o aparelho VetScan i-STAT 1 Handheld Analyzer (i-STAT EC8+ Cartridge); Abbott Laboratories, Abbott 

Park, IL, EUA. 
2Dióxido de carbono total. 
3Pressão parcial de dióxido de carbono é uma média de tensão ou pressão do dióxido de carbono dissolvido no sangue.    

Juntamente com pH, é usado para acessar o equilíbrio ácido-base. 
4Bicarbonato. 

 

Um dos fatores que ajudam a determinar o pH ruminal é a produção de ácidos graxos 

voláteis (AGV), que é amplamente afetada pela disponibilidade do substrato (Firkins et al., 2006). 

Levantou-se a hipótese de que o aumento do pH da dieta conduziria a um pH ruminal maior e ao 

aumento da fermentação das fibras da dieta. No entanto, como mencionamos anteriormente, o pH 

ruminal, no presente ensaio, não foi afetado pelos tratamentos, e o aumento da concentração de 

NaOH na dieta não afetou as concentrações de AGV total (P ≥ 0,21; Tabela 5). Boukila et al. 

(1995) relataram que as concentrações ruminais de AGV total em ovinos alimentados com 

hidróxidos de Ca e Mg com dietas à base de cevada foram 25,7% maiores do que aquelas em 

ovinos alimentados com uma dieta controle sem bases adicionadas. No entanto, quando Felix et 

al. (2012) trataram uma dieta com 60% de DDGS (com NaOH a 2%), não houve efeito nas 

concentrações de AGV ruminal. O produto final primário da fermentação das fibras é o acetato, e, 

no presente estudo, não houve efeitos lineares (P = 0,20) ou quadráticos (P = 0,20) do tratamento 

sobre as concentrações de acetato de rúmen, nem houve interação tratamento × tempo (P = 0,22) 

para as concentrações ruminais de acetato. De acordo com os resultados atuais, Boukila et al. 

(1995) relataram que as proporções molares de acetato não foram afetadas quando os hidróxidos 

de Ca e Mg foram simplesmente adicionados a dietas à base de cevada e fornecidas a ovinos, em 

vez de serem usados para tratar as dietas. Por outro lado, Nuñez et al. (2014) relataram aumentos 
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lineares nas concentrações de acetato, butirato e AGV total de 0 a 12 horas após o aleitamento com 

o aumento do CaO na dieta quando os novilhos foram alimentados com dietas com 60% de DDGS. 

Isto pode ser novamente explicado pelas diferenças nas concentrações de ácido dos DDGS 

utilizados por Nuñez et al. (2014), que obtiveram pH = 4,29, em comparação com pH = 5,5 dos 

DDGS no presente experimento. Em todos os trabalhos mencionados, o objetivo das inclusões ou 

tratamentos com óxido e hidróxido tem sido diminuir a acidez no rúmen (isto é, elevar o pH 

ruminal). 

Não houve efeitos lineares ou quadráticos da inclusão de NaOH (P ≥ 0,90; Tabela 5) nas 

concentrações de propionato ruminal. Entretanto, houve uma resposta quadrática (P = 0,01) das 

concentrações de butirato ruminal à medida que a inclusão de NaOH era aumentada na dieta. Dos 

3 AGVs mais proeminentes no rúmen, o butirato é o que apresenta menor variação quando 

submetido a alterações ruminais (Ham et al., 1994). Embora as razões para esse efeito quadrático 

não estejam claras, é importante considerar que as concentrações de AGV são afetadas pela 

produção e absorção de AGV, assim como interconversões entre AGV (Firkins et al., 2006). Todas 

essas excentricidades não são aparentes quando se relata simplesmente a concentração de AGV 

ruminal na prática padrão. 

Como nem o acetato nem o propionato foram afetados pelos tratamentos, não houve efeitos 

do tratamento (P ≥ 0,46) na relação acetato / propionato (A:P). A proporção de A:P variou de 2,24 

a 3,72, valores que são superiores aos relatados por Felix et al. (2012) quando trataram a dieta de 

bovinos contendo 60% de DDGS com ou sem 2% de NaOH. No presente experimento, quando o 

gado foi alimentado com dietas contendo 50% de DDGS, as proporções de AGV variaram de 61 

a 62%, 22 a 24% e 9 a 13% para acetato, propionato e butirato, respectivamente, para todos os 

tratamentos em todos os pontos de tempo. Essas proporções de AGV não coincidem nem com as 

concentrações de AGV típicas de bovinos alimentados à base de forragem tampouco com as de 

bovinos alimentados à base de grãos. Elas estão entre os intervalos do gado alimentado com os 

dois tipos de dieta citados (Fluharty, 2009). Isto é provavelmente explicado pelo aumento da FDN 

e pelo menor teor de amido da dieta à base de DDGS no presente estudo, quando comparado com 

uma dieta de confinamento típica. 
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Tabela 5. Perfil de ácidos graxos de cadeia curta produzidos no rúmen de novilhos alimentados 

com dietas à base de DDGS tratados com concentrações crescentes de NaOH 

    %NaOH1 Erro 

Padrão 

Valor de P2,3 

Item   0 0,5 1,0 1,5 Linear Quadrático 

n  8 8 8 8 - - - 

Acetato, mM       2,74  0,20 0,20 
  04 42,84 48,78 52,95 49,57    

 3 59,46 61,92 59,59 57,65    

 6 58,41 60,21 61,28 62,87    

Propionato, mM      2,06 0,94 0,90 
 0 13,14 14,20 14,29 15,50    

 3 25,96 27,24 22,74 24,66    

 6 25,95 27,37 25,61 27,54    

Butirato, mM      0,81 0,99 0,01 
 0 6,57 8,33 8,57 6,93    

 3 12,02 13,44 13,09 10,88    

 6 11,55 13,29 13,87 12,14    

AGV total, mM      4,73 0,43 0,21 

 0 65,40 74,02 78,98 74,82    

 3 101,32 106,20 99,28 96,67    

 6 99,57 104,27 104,89 106,24    

A:P5      0,19 0,46 0,72 
 0 3,44 3,64 3,72 3,52    

 3 2,33 2,33 2,63 2,52    

  6 2,39 2,24 2,45 2,45    

1Percentual de NaOH nos DDGS, que participou com 50% da MS da dieta. 
2Não houve interação (P ≥ 0,22) da inclusão de NaOH × tempo para nenhum dos parâmetros analisados; assim, 

os contrastes de polinômios ortogonais apresentados representam apenas o efeito principal da inclusão de NaOH 

na dieta.  
3Efeito de tempo foi significativo para todos os parâmetros a P < 0,01. 

4Tempo após o fornecimento do alimento, em horas. 

5Acetato: Propionato. 
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CONCLUSÃO 

No presente experimento, não houve aumento da digestibilidade da fibra da dieta quando 

DDGS foram tratados com NaOH, tampouco houve necessidade de NaOH para aliviar uma 

possível acidose metabólica. O tratamento alcalino não aumentou o pH ruminal médio nem o pH 

sanguíneo. Comparação com estudos anteriores mostra que DDGS podem variar na composição 

de nutrientes, e valores de pH podem afetar diretamente a digestibilidade da MS e da FDN em 

animais alimentados com dietas baseadas em DDGS. Portanto, é importante analisar a composição 

nutricional de DDGS, particularmente pH e conteúdo de S, para determinar a eficácia do 

tratamento com NaOH e para melhorar a previsão de parâmetros, como IMS, pH ruminal, 

digestibilidade da MS e da FDN, assim como o desempenho de crescimento e acabamento dos 

novilhos. 
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CAPÍTULO 2 

 

Efeitos da inclusão crescente do tratamento com hidróxido de sódio na dieta sobre o 

desempenho de crescimento, características de carcaça e comportamento alimentar de 

novilhos alimentados com 50% de DDGS1 
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RESUMO 

Os objetivos deste estudo foram determinar o nível de inclusão de NaOH em grãos de 

destilaria secos (DDGS) necessário para otimizar o desempenho de crescimento e as características 

de carcaça de novilhos em confinamento e, também, determinar os efeitos do tratamento de DDGS 

com NaOH no padrão de ingestão de matéria seca desses bovinos. Com base em pesquisas 

anteriores sobre a acidez dos DDGS, levantou-se a hipótese de que o tratamento de DDGS com 

NaOH em dietas para bovinos com inclusão de 50% de DDGS, com o objetivo de neutralizar a 

acidez que lhes é inerente, melhoraria o desempenho do crescimento do gado, mas mudaria os 

padrões de ingestão. Cento e vinte novilhos mestiços da raça Angus foram separados em 2 blocos 

de acordo com o peso corporal (PC; leve, PC inicial = 211 ± 27 kg e pesado, PC inicial = 261 ± 

27 kg) e distribuídos aleatoriamente dentro do bloco em 20 baias (6 novilhos por baia). As baias 

dentro de cada bloco foram aleatoriamente designadas para 1 de 4 tratamentos dietéticos: 1) 50% 

de DDGS não tratados; 2) 50 % de DDGS tratados com NaOH a 0,5% (base na MS); 3) 50% de 

DDGS tratados com NaOH a 1,0% (base na MS); ou 4) 50% de DDGS tratados com NaOH a 1,5% 

(base na MS). O restante da dieta continha 20% de milho quebrado, 20% de silagem de milho e 

10% de suplemento mineral e vitamínico, na base da MS. Os bovinos foram alimentados em um 

sistema GrowSafe. Não houve efeitos (P ≥ 0,21) com aumento da inclusão de NaOH no PC final, 

GMD ou na eficiência alimentar. O aumento do NaOH na dieta aumentou (linear, P = 0,02) a 

duração da refeição e tendeu (linear, P = 0,06) a aumentar o tamanho da refeição, mas não afetou 

o número total de refeições por dia (P = 0,21) ou a IMS (P ≥ 0,40) durante o experimento. 

Comparados aos bovinos alimentados com DDGS tratados com 0, 0,5 ou 1% de NaOH, os 

novilhos alimentados com DDGS tratados com NaOH a 1,5% consumiram maior proporção das 

refeições à tarde. No entanto, independentemente do tratamento, todos os novilhos consumiram 

78% ou mais da alimentação nas primeiras 12 h após a oferta pela manhã. Não houve efeitos (P ≥ 

0,19) com aumento da inclusão de NaOH no peso de carcaça quente, área de olho de lombo, 

rendimento de carcaça, gordura visceral, espessura de gordura de cobertura ou marmoreio. Houve 

uma redução linear (P = 0,02) no grau de rendimento (USDA Yield Grade) 3 e uma tendência (P 

= 0,09) para uma resposta quadrática em carcaças classificadas como grau de rendimento 4 à 

medida que se aumentava a concentração de NaOH nas dietas. Entretanto, não houve outras 

diferenças de grau de rendimento. A resposta ao grau de qualidade (USDA Quality Grade) seguiu 

a pontuação de marmoreio e não foi diferente (P ≥ 0,11) entre os tratamentos. Assim, não houve 
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efeito do tratamento dos DDGS no desempenho dos bovinos em crescimento ou nas características 

de carcaça. No entanto, o aumento na inclusão de NaOH à dieta deslocou ligeiramente o padrão 

de ingestão para as horas da tarde e aumentou a duração da refeição sem aumentar o número total 

de refeições por dia. 

 

Palavras-chave: Gado de corte. Grãos de destilaria secos. Tratamento com hidróxido de sódio. 

Novilhos 

 

ABSTRACT 

Objectives were to determine the dietary inclusion level of NaOH in a dried distillers grains 

with solubles (DDGS)-based diet needed to improve growth performance and carcass 

characteristics of feedlot steers, and to determine the effects of NaOH treatment of DDGS on 

pattern of feed intake. Based on previous research regarding the acidity of DDGS, we hypothesized 

that using NaOH in cattle fed 50% DDGS-based diets to neutralize the acidity inherent in DDGS 

would improve growth performance of cattle but shift intake patterns. Angus-cross steers (120 

total) were blocked into 2 BW blocks (light, initial BW = 211 ± 27 kg; and heavy, initial BW = 

261 ± 27 kg) and allotted randomly within block to 20 pens (6 steers per pen; n = 30). Pens within 

block were assigned randomly to 1 of 4 dietary treatments: 1) 50% DDGS, untreated; 2) 50% 

DDGS, treated with 0.5% NaOH (DM basis); 3) 50% DDGS, treated with 1.0% NaOH (DM basis); 

or 4) 50% DDGS, treated with 1.5% NaOH (DM basis). The remainder of the diets contained 20% 

dry-rolled corn, 20% corn silage, and 10% mineral and vitamin supplement, on a DM basis. Cattle 

were fed in a GrowSafe system. There were no effects (P ≥ 0.21) of increasing NaOH inclusion 

on final BW, ADG, or G:F. Increasing NaOH in the diet increased meal duration (linear; P = 0.02) 

and tended to increase meal size (linear; P = 0.06), but did not affect overall number of meals per 

day (linear; P = 0.21) or overall DMI (P ≥ 0.40) for the course of the trial. Relative to cattle fed 

DDGS treated with 0, 0.5 or 1% NaOH (DM basis), steers fed DDGS treated with 1.5% NaOH 

consumed a larger proportion of their meals in the afternoon. However, regardless of treatment, 

all steers consumed 78% or more of their feed in the first 12 h post-feeding. There were no effects 

(P ≥ 0.19) of increasing NaOH inclusion on HCW, LM area, dressing percentage, KPH, back fat 

thickness, and marbling. There was a linear (P = 0.02) decrease in USDA Yield Grade (YG) 3 and 

a tendency (P = 0.09) for a quadratic response in carcasses grading USDA YG 4 as NaOH 
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concentration increased in the diets; however, there were no other YG differences. The quality 

grade response followed marbling score and was not different (P ≥ 0.11) among treatments. Thus, 

there were no effects of feeding DDGS treated with NaOH on growing cattle performance or 

carcass characteristics. However, NaOH inclusion shifted the pattern of intake slightly to the 

afternoon hours, and increased meal duration without increasing the total number of meals per day. 

 

Key words: beef, dried distillers grains, feed treatment, sodium hydroxide, steers  
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INTRODUÇÃO 

Nos Estados Unidos, na medida em que preços de mercado flutuam, há casos em que grãos 

de destilarias secos com solúveis (DDGS) podem ser uma fonte de energia mais barata para o gado 

de corte que o milho. Portanto, a inclusão de DDGS nas dietas de bovinos tende a flutuar com as 

mudanças nos preços do milho (USDA, 2015). No entanto, a inclusão de DDGS comumente 

utilizada nas rações para o gado de corte, com o intuito de otimizar o desempenho do crescimento, 

é de apenas 20% da matéria seca da dieta (Ham et al., 1994). Enquanto outros fatores podem limitar 

a inclusão de DDGS, como o teor de gordura e a proteína bruta (Gunn et al., 2009), DDGS contêm 

ácido sulfúrico, e S pode reduzir a ingestão de matéria seca (IMS), pH ruminal e digestibilidade 

de fibra em bovinos de corte, quando os DDGS são incluídos na dieta com 50% ou mais da MS 

(Klopfenstein et al., 2008, Felix et al., 2012). Além disso, a elevação do pH do rúmen para 6,35 

pode aumentar a IMS e melhorar a digestibilidade ruminal (Leventini et al., 1990). Felix et al. 

(2012) observaram que os bovinos alimentados com DDGS tratados com NaOH a 2% antes da 

alimentação aumentaram o desaparecimento in situ de FDN em comparação com bovinos 

alimentados com DDGS sem tratamento. Para esses autores, o NaOH estaria neutralizando a acidez 

do H2SO4 nos DDGS. No entanto, excesso de Na pode reduzir a ingestão de alimento pelos animais 

(Croom et al., 1982; NRC, 2000). Embora haja muita pesquisa sobre a adição de agentes alcalinos 

para modular parâmetros de fermentação ruminal em bovinos que consomem dietas à base de 

concentrado (Boukila et al., 1995, Felix et al., 2012, Nuñez et al., 2014, Schroeder et al. 2014), 

não é conhecida a inclusão ótima do tratamento alcalino para mitigar a acidez inerente das dietas 

à base de DDGS e melhorar o desempenho de crescimento do gado de corte e as características de 

carcaças. Levantou-se a hipótese de que o tratamento de DDGS com NaOH em dietas para bovinos 

com inclusão de 50% de DDGS, com o objetivo de neutralizar a acidez inerente aos DDGS, 

melhoraria o desempenho do crescimento do gado, mas mudaria os padrões de ingestão. Os 

objetivos deste estudo foram determinar o nível de inclusão de NaOH em uma dieta baseada em 

DDGS, necessária para melhorar o desempenho do crescimento e as características de carcaça de 

novilhos de confinamento, e determinar os efeitos do tratamento de DDGS com NaOH no padrão 

de ingestão. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Todos os procedimentos com animais foram aprovados pelo Comitê do Instituto de 

Cuidados e Uso de Animais da Universidade de Illinois e seguiram as diretrizes recomendadas no 

Guia para Cuidados e Uso de Animais em Pesquisa e Ensino Agrícola (Federação de Sociedades 

de Ciência Animal, 2010). 

Animais e dietas 

Foram utilizados cento e vinte novilhos mestiços da raça Angus em um delineamento em 

blocos casualizados, alojados em um celeiro de confinamento do Laboratório de Campo de 

Carneiro e Bovino da Universidade de Illinois em Urbana, IL, EUA. Ao nascimento, foram 

administrados aos animais 1 mL de Bo-Se (Merck Saúde Animal, Madison, NJ, EUA), 1 mL de 

Vitamina AD (Sparhawk Laboratories, Inc., Lenexa, KS, EUA) e 30 mL de Quatracon-2X 

(Boehringer Ingelheim Vetmedica, Inc., St. Joseph, MO, EUA); ao desmame, os bezerros 

receberam 2 mL de Bovi-Shield GOLD FP5HB (Zoetis, Parsippany, NJ, EUA), 5 mL de Covexin 

8 (Merck Saúde Animal), 2 mL de Inforce 3 (Zoetis) e 2 mL de mycoplasma bovis autógeno 

(Newport Laboratories); 28 dias mais tarde, os novilhos receberam 2 mL de Bovi Shield GOLD 

FP5HB (Zoetis), 5 mL de Covexin 8 (Merck Saúde Animal) e 2 mL de micoplasma bovis 

(American Animal Health, Inc., Grand Prairie, TX, EUA). Após a chegada ao confinamento, os 

novilhos foram colocados em baias (4,88 × 4,88 m) construídas com tubulação de aço galvanizado 

de 5,08 cm, pavimento revestido com esteiras de borracha de 1,91 cm de espessura. Após 24 h, os 

novilhos foram reforçados com 2 mL de BoviShield GOLD FP5HB (Zoetis), 5 mL de Covexin 8 

(Merck Saúde Animal) e 2 mL de micoplasma bovis autógeno (Newport Laboratories). Os 

novilhos receberam, na última vacinação, 5 mL de Bovi-Shield GOLD FP5 VL5 HB (Zoetis), 120 

dias após a entrada no confinamento. Cada baia foi equipada com um cocho acoplado ao sistema 

de gerenciamento de ingestão de alimento GrowSafe (GrowSafe Systems Ltd., Airdrie, AB, 

Canadá). Um período de transição de 21 dias ocorreu, antes do início do experimento, para ajustar 

os novilhos à dieta de 50% de DDGS. A ingestão foi controlada durante esse período de 

aclimatação inicial para auxiliar nas transições e evitar problemas gastrointestinais. Do dia -21 ao 

dia -15, a dieta de transição foi constituída por 20% de feno, 30% de silagem de milho, 20% de 

milho laminado a seco, 20% de DDGS e 10% de suplemento vitamínico mineral (todos com base 

na MS). A quantidade de MS oferecida por cabeça por dia situou-se entre 3,6 e 4,5 kg. Do dia -14 

ao dia -8, a dieta de transição foi constituída por 10% de feno, 25% de silagem de milho, 20% de 



54 
 

 
 

milho laminado a seco, 35% de DDGS e 10% de suplemento vitamínico mineral. A quantidade de 

MS oferecida/cabeça/dia foi entre 4,5 e 5,4 kg. Do dia -7 até o dia 0, a dieta de transição foi 0% 

de feno, 20% de silagem de milho, 20% de milho laminado a seco, 50% de DDGS e 10% de 

suplemento vitamínico mineral. Desta vez, a quantidade de MS oferecida situou-se entre 5,4 e 6,7 

kg.  

Após a aclimatação de 21 dias, os novilhos foram pesados em 2 dias consecutivos para 

determinar o PC inicial e foram separados em 2 blocos de acordo com o PC (Leve, PC inicial = 

211 ± 27 kg; e Pesado, PC inicial = 261 ± 27 kg). Os novilhos foram estratificados dentro do bloco, 

e os novilhos dentro do bloco Leve foram distribuídos em 3 baias/tratamento, enquanto os novilhos 

dentro do bloco Pesado foram distribuídos em 2 baias/tratamento (6 novilhos/baia, 20 baias no 

total) com similar média de PC inicial. As baias dentro do bloco foram distribuídas aleatoriamente 

para 1 de 4 tratamentos dietéticos: 1) 50% de DDGS não tratados; 2) 50% de DDGS tratados com 

NaOH a 0,5% (com base na MS); 3) 50% de DDGS tratados com NaOH a 1,0%; ou 4) 50% de 

DDGS tratados com NaOH a 1,5%. O restante das dietas, com base na MS, foi composto de 20% 

de silagem de milho, 10% de suplemento vitamínico mineral e 20% de milho laminado a seco 

(Tabela 1). Uma solução 1:2 (NaOH:H2O) foi misturada com 50 kg de NaOH em 100 L de água. 

Para cada 100 kg de DDGS, tivemos: nenhuma solução adicionada para o tratamento a 0%; 1 L 

para o tratamento a 0,5%; 2 L para o tratamento a 1,0%; e 3 L para o tratamento a 1,5%. Para cada 

tratamento com DDGS, foram tratados, semanalmente, 700 kg de DDGS, adicionando-se a solução 

de NaOH e misturando-se num misturador Knight Reel Auggie 2375 (KUHN North America, 

Brodhead, WI, EUA) durante 15 min. Os DDGS de cada grupo experimental foram expostos ao 

tratamento com NaOH cerca de 1 a 7 dias antes de serem ofertados aos animais. Os DDGS foram 

fornecidos por One Earth Energy, LLC (Gibson City, IL, EUA) em 7 cargas ao longo do curso do 

estudo. Os valores médios analisados para os DDGS foram: DM, 85,0%; FDN, 37,7%; PB, 30,8%; 

EE, 8,8%; S, 0,29%; e pH, 5,5. Embora o pH das amostras de DDGS do presente experimento não 

tenha sido tão ácido como os de experimentos anteriormente citados, os tratamentos com NaOH, 

discutidos a seguir, ainda alteraram o pH de ácido para neutro. O pH médio foi de 5,5 ± 0,12; 6,1 

± 0,15; 6,6 ± 0,10 e 7,0 ± 0,11 para os tratamentos com 0; 0,5; 1,0 e 1,5% de NaOH, 

respectivamente. 

As rações misturadas totais foram oferecidas uma vez por dia às 09:00 h; os novilhos foram 

alimentados ad libitum e tiveram acesso livre à água durante todo o experimento. As amostras de 
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ingrediente dietético foram coletadas a cada 14 dias para ajustar a MS (24 h a 105 °C, método 

934.01, AOAC, 1988). Além disso, amostras de cada ingrediente dietético foram colhidas a cada 

14 dias e compostas para análise de nutrientes no final do experimento (descrito a seguir). 

 

Tabela 1. Composição das dietas fornecidas aos novilhos em confinamento, com base na matéria 

seca 

  Percentual de inclusão de NaOH nos DDGS 

Item, % MS 0 0,5 1,0 1,5 

Silagem de milho 20,0 20,0 20,0 20,0 

Milho quebrado 20,0 20,0 20,0 20,0 

DDGS1 50,0 49,75 49,50 49,25 

NaOH2   0,0 0,25 0,50 0,75 

Suplemento vitamínico-mineral     

Milho quebrado 7,197 7,197 7,197 7,197 

Calcário 2,600 2,600 2,600 2,600 

Sal Mineral3 0,100 0,100 0,100 0,100 

Rumensin4 0,017 0,017 0,017 0,017 

Tylosin5 0,011 0,011 0,011 0,011 

Óleo vegetal 0,075 0,075 0,075 0,075 

Composição analisada, %     

FDN 32,22 32,38 32,12 32,06 

FDA 14,91 15,06 14,88 14,87 

PB 19,26 19,20 19,23 19,14 

EE   5,95   5,79 5,80 5,75 

Ca    0,836     0,838 0,837 0,837 

P    0,500     0,500 0,502 0,498 

S    0,213     0,214 0,215 0,214 

Na    0,148     0,271 0,388 0,493 
1DDGS obtidos em One Earth Energy, LLC; Gibson City, IL, EUA. Valores analisados: MS, 85,0%; FDN, 

37,7%; PB, 30,8%; EE, 8,8%; S, 0,29%; pH, 5.5. Houve o recebimento de 7 cargas de DDGS durante todo o 

experimento.  
2NaOH foi adicionado aos DDGS aproximadamente 7 dias antes de se fornecer o subproduto aos animais. 
3Sal mineral (8,5% Ca como CaCO3, 5% Mg como MgO e MgSO4, 7,6% K como KCl2, 6,7% Cl como KCl2, 

10% S como S8, 0,5% Cu como CuSO4 e Availa-4 [Zinpro Performance Minerals; Zinpro Corp, Eden Prairie, 

MN, EUA], 2% Fe como FeSO4, 3% Mn como MnSO4 e Availa-4, 3% Zn como ZnSO4 e Availa-4, 278 mg/kg 

Co como Availa-4, 250 ppm I como Ca(IO3)2, 150 mg/kg Se como Na2SeO3, 2.205 KUI/kg vitamina A como 

acetato de retinol, 662,5 KUI/kg vitamina D como colecalciferol, 22.047,5 UI/kg vitamina E como acetato de dl-

α-tocoferol, e menos de 1% de PB, EE, fibra bruta e sal). 
4Rumensin 90 (200 g/kg; Elanco Saúde Animal, Greenfield, IN, EUA). 

5Tylosin 40 (88 g/kg; Elanco Saúde Animal). 

 



56 
 

 
 

No dia 0, os bovinos foram implantados com Component TE-IS (80 mg de acetato de 

trembolona e 16 mg de estradiol, Elanco Saúde Animal, Greenfield, IN, EUA) e, no dia 62, foram 

reimplantados com Component TE-S (120 mg de acetato de trembolona e 24 mg de estradiol; 

Elanco Saúde Animal). Os novilhos foram pesados a cada 28 dias durante o experimento e, ao 

final do experimento, foram pesados em 2 dias consecutivos para determinar o PC final antes do 

abate. 

Desempenho de Crescimento e Características de Carcaça 

O ganho médio diário (GMD), a ingestão de matéria seca (IMS) e a eficiência alimentar 

(EA) foram medidos do dia 0 ao dia do abate (137 d total). A ingestão de alimentos foi medida em 

animais individualmente, utilizando o sistema GrowSafe (GrowSafe Systems Ltd., Airdrie, AB, 

Canadá). Uma refeição foi considerada como tal quando o novilho deixou o cocho de alimentação 

e demorou 2 minutos ou mais antes de retornar. Os novilhos foram considerados “acabados” 

quando a espessura média de gordura de cobertura do grupo foi de 1,2 cm, estimada por ultrassom. 

Os novilhos foram transportados aproximadamente 300 km para uma unidade de abate comercial 

(Tyson Foods, Joslin, IL, EUA) e foram abatidos humanamente sob a inspeção do Departamento 

de Agricultura dos Estados Unidos (USDA). O peso da carcaça quente (PCQ) e o percentual de 

rendimento de carcaça (RC) foram registrados no dia do abate. As carcaças foram resfriadas 

durante, aproximadamente, 24 h a -4 °C. Após o período de resfriamento, elas foram cortadas entre 

a 12ª e 13ª costelas para determinar, por meio de câmeras de medição, a espessura de gordura da 

cobertura subcutânea (EGS), área de olho de lombo (AOL), pontuações de marmoreio, gordura 

visceral e graus de rendimento e qualidade de carcaça (USDA Yield and Quality Grades, 

respectivamente). Dois animais de diferentes tratamentos foram removidos do estudo por questões 

de saúde não relacionadas ao tratamento dietético. 
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Amostragem e Análise 

Amostras compostas dos ingredientes da dieta foram liofilizadas (12 L FreeZone, 

Labconco, Kansas City, MO, EUA) e moídas em um moinho Wiley de 1 mm (Thomas Scientific, 

Swedesboro, NJ, EUA). Esses ingredientes foram, então, analisados para FDA e FDN (utilizando 

os métodos 5 e 6 da Ankom Technology, Ankom 200 Fibre Analyzer, Ankom Technology, 

Fairport, NY, EUA, Ankom Technology, 2014), PB (Leco TruMac, LECO Corporation, St. 

Joseph, MI, EUA), Extrato Etéreo (Método 2, Ankom Technology, 2014) e cinzas totais (método 

942,05: AOAC, 500 °C durante 12 h, HotPack Muffle Oven Model: 770750, HotPack Corp., 

Filadélfia, PA, EUA). Os ingredientes dos alimentos para os animais foram também submetidos à 

digestão com ácido perclórico e à espectroscopia de emissão atômica de plasma acoplado por 

indução (Prodigy Dual View ICP, Teledyne Leman Labs, Hudson, NH, EUA) e à análise de 

minerais completos (método 975.03; AOAC, 1988). As 4 amostras de DDGS tratadas com níveis 

crescentes de NaOH foram analisadas para pH a cada 14 dias durante o experimento, utilizando 

um medidor de pH Accumet Basic AB15 com um corpo de vidro Accumet accuCap, um eletrodo 

com gel (Fisher Scientific, Pittsburgh, PA, EUA), e acidez titulável. Cinquenta gramas de amostra 

de DDGS foram misturados com 200 mL de água destilada durante 30 s antes de o eletrodo de pH 

ter sido submerso na mistura, e o pH foi registado. 

Análise estatística 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados. Qualquer animal 

removido do experimento foi excluído da análise estatística. O desempenho animal e as 

características de carcaça foram analisados por meio do procedimento MIXED do SAS (SAS Inst. 

Inc., Cary, NC, EUA). Graus de rendimento e qualidade de carcaça foram comparados por meio 

do procedimento GLIMMIX do SAS. O modelo utilizado para todos os parâmetros mencionados 

foi: 

Yijk = μ + Bi + Tj + eijk 

em que Yijk = variável de resposta; Μ = média; Bi = efeito fixo do bloco; Tj = o efeito fixo da 

inclusão de NaOH; Eijk = erro experimental. Novilho foi a unidade experimental, e os contrastes 

polinomiais de grau único de liberdade foram utilizados para detectar os efeitos linear e quadrático 

da inclusão crescente de NaOH nas dietas em variáveis dependentes. As diferenças foram 

declaradas significativas a P ≤ 0,05. As tendências, quando discutidas, foram declaradas a 0,05 < 

P < 0,10. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Levantou-se a hipótese de que a adição de NaOH aos DDGS antes da alimentação reduziria 

a carga de ácido no rúmen, neutralizando o H2SO4 e melhorando o desempenho de crescimento 

dos novilhos. No entanto, não foram observadas diferenças (P ≥ 0,21) no PC final, GMD, IMS ou 

EA à medida que a concentração de NaOH nas dietas era aumentada (Tabela 2). Morrow et al. 

(2013) observaram que, quando os cordeiros foram alimentados com DDGS tratados com NaOH 

a 2% em dietas com 60% de DDGS, houve aumento significativo (superior a 4%) no PC final e 

tendência para maiores GMD e IMS para cordeiros alimentados com DDGS tratados com NaOH, 

em comparação a cordeiros alimentados com DDGS que não tinham sido tratados. No entanto, 

nenhuma diferença para EA em cordeiros foi relatada (Morrow et al., 2013). 

 

Tabela 2. Desempenho de crescimento de novilhos de corte alimentados com dietas contendo 

50% de DDGS com concentrações crescentes de NaOH1 

  %NaOH2 Erro 

Padrão 

Valor de P3 

Item 0 0,5 1,0 1,5 Linear Quadrático 

N 30 294 30 294 - - - 

PC inicial, kg 318 319 321 319 3,67    0,73 0,60 

PC final, kg 601 606 616 609 6,83    0,27 0,35 

GMD, kg   2,07 2,10 2,15 2,12   0,036    0,21 0,36 

IMS, kg·d-1 12,60 12,77 12,89 12,82 0,22    0,40 0,57 

Eficiência Alimentar5     0,165    0,165     0,167     0,166   0,003    0,61 0,78 
1Todos os bovinos permaneceram em confinamento por 137 dias. 

2Percentual de NaOH nos DDGS, que participou com 50% da MS da dieta.  

3Contrastes de polinômios ortogonais do aumento da inclusão de NaOH na dieta. 

4Um animal de cada tratamento foi removido por motivos não relacionados ao tratamento. 

5Calculado como GMD / IMS. 

 

Semelhante aos resultados do atual experimento, Schroeder et al. (2014) não observaram 

diferenças no GMD ou no PC final quando novilhos foram alimentados com grãos de destilaria 

(DGS) secos ou húmido-modificados, tratados com 0% ou 1,2% CaO; no entanto, o tratamento 

com CaO reduziu IMS e aumentou a EA, independentemente do tipo de DGS. Esses resultados 

são semelhantes aos de pesquisa anterior realizada por Nuñez et al. (2014), em que novilhos 

alimentados com dietas contendo 60% de DDGS tiveram uma redução linear na IMS com aumento 
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do CaO na dieta, até 2,4% da MS da dieta. Em todos os experimentos relatados, a tentativa dos 

autores era aliviar a carga de ácido ruminal, tratando a acidez do DGS com um agente alcalino. 

Boukila et al. (1995) tentaram aliviar a carga de ácido ruminal ao alimentarem ovinos com 

dietas à base de cevada tratadas com agentes alcalinizantes [1% Ca(OH)2, 0,79% Mg(OH)2, 0,5% 

Ca(OH)2 ou 0,39% Mg(OH)2] e relataram um aumento (≥ 35%) na IMS com todos os agentes, 

quando comparados aos ovinos alimentados com a dieta controle que não havia sido tratada. 

Quando a IMS pode ser aumentada, o GMD frequentemente também aumenta, pois os 

bovinos estão consumindo mais energia. No atual estudo, não houve efeito sobre a IMS e, 

subsequentemente, nenhum efeito sobre o GMD ou a EA. Nuñez et al. (2014) relataram uma 

resposta quadrática para GMD quando o gado foi alimentado com 0; 0,8; 1,6 ou 2,4% CaO, com 

o maior ganho de peso apresentado pelos animais alimentados com DDGS tratados com 0,8% de 

CaO. No entanto, Nuñez et al. (2014) também concluíram que, utilizando dietas com inclusão de 

60% de DDGS, houve crescimento linear da EA até o nível de 2,4% de inclusão de CaO com base 

na MS. Esses autores atribuíram a EA aumentada à redução linear na IMS com as concentrações 

crescentes de CaO, discutidas anteriormente. Felix e Loerch (2011) não trataram os DDGS, mas 

alimentaram bovinos com dietas com 60% de DDGS adicionadas a feno de alfafa e observaram 

que o gado alimentado com a forragem adicionada aumentou o pH ruminal e houve maior IMS e 

GMD, quando comparado com aqueles alimentados sem suplementação de alfafa. 

A alimentação de DDGS como fonte de energia pode reduzir significativamente o pH 

ruminal e o desempenho em bovinos (Klopfenstein et al., 2008; Felix e Loerch, 2011; Felix et al., 

2012). Inicialmente, esses autores criaram uma teoria de que esses efeitos deletérios seriam 

causados pela ingestão excessiva de S, o que reduz IMS e pode provocar polioencefalomalácia 

(Gould, 1998). Quando o pH ruminal é ácido, o aumento da ingestão dietética de S pode aumentar 

as concentrações ruminais de H2S (Gould et al., 1997), que também está negativamente 

correlacionada à IMS e à EA (Uwituze et al., 2011). De acordo com o NRC (2000), a concentração 

dietética de S recomendada para bovinos em crescimento e acabamento é de 0,15%, e a 

concentração máxima tolerada é de 0,40%. As concentrações de S no presente estudo foram 

inferiores a 0,215% para todas as dietas (Tabela 1). Esses valores são quase metade das 

concentrações máximas toleradas e, portanto, não são susceptíveis de causar qualquer problema 

de saúde, ou mesmo diminuir a IMS. 

 



60 
 

 
 

Tabela 3. Padrão de ingestão e distribuição das refeições de novilhos alimentados com dietas 

com 50% de DDGS com aumento da inclusão de NaOH1 

  %NaOH2 Erro 

Padrão 

Valor de P3 

Item 0 0,5 1,0 1,5 Linear Quadrático 

Refeições por dia 14,97 15,06 14,49 14,45 0,39 0,21 0,85 

Tamanho da refeição, kg 0,85 0,85 0,90 0,90 0,03 0,06 0,92 

Duração da refeição, min4 6,98 7,06 7,66 7,72 0,27 0,02 0,97 

Percentual das refeições consumidas       

0-3h5 29,9 29,8 30,8 27,9 0,52 < 0,01 < 0,01 

3-6h 16,6 16,7 18,1 17,0 0,32 0,06 0,05 

6-9h 19,2 19,6 20,2 19,6 0,32 0,20 0,07 

9-12h 15,5 14,3 12,8 13,9 0,38 < 0,01 < 0,01 

12-15h 6,2 6,2 6,0 7,4 0,25 < 0,01 < 0,01 

15-18h 3,5 3,8 3,1 3,8 0,18 0,69 0,21 

18-21h 3,1 3,6 3,8 5,1 0,25 < 0,01 0,10 

21-24h 6,1 6,1 5,2 5,3 0,30 0,02 0,90 
1Cada baia foi equipada com 1 cocho GrowSafe para medir a ingestão de MS de cada animal (GrowSafe Systems Ltd., 

Airdrie, AB, Canadá). 
2DDGS = grãos de destilaria secos com solúveis (do inglês dried distillers grains with solubles) 
3Contrastes de polinômios ortogonais do aumento da inclusão de NaOH na dieta. 
4Média de duração de cada refeição. 
5Valores reportados como percentual das refeições consumidas ao longo do dia 

 

A ausência de diferenças observadas no presente experimento pode ser atribuída aos 

problemas de palatabilidade associados com agentes alcalinos. Schroeder et al. (2014) analisaram 

o padrão de ingestão em bovinos alimentados com DGS seca ou húmido-modificado com 

tratamento com 0 ou 1,2% de CaO e observaram que os bovinos alimentados com DGS tratados 

com CaO ficaram mais tempo no cocho, mas comeram refeições menores e mais distribuídas ao 

longo do dia. Eles sugeriram que esse padrão de refeições mais longas e menores era indicativo de 

palatabilidade reduzida por causa do tratamento com CaO. No presente estudo, o aumento de 

NaOH na dieta aumentou (linear, P = 0,02) a duração da refeição e tendeu (linear, P = 0,06) a 

aumentar o tamanho da refeição, mas não afetou o número total de refeições por dia (P = 0,21; 

Tabela 3). Em relação aos bovinos alimentados com DDGS tratados com 0; 0,5 ou 1% de NaOH 

(base na MS), os novilhos alimentados com DDGS tratados com NaOH a 1,5% consumiram maior 

proporção das refeições à noite, 12 a 24 h após a alimentação. No entanto, independentemente do 

tratamento, todos os novilhos consumiram 78% ou mais de sua alimentação nas primeiras 12 h 

após a oferta do alimento. Pesquisas anteriores explicam que a acidose é frequentemente associada 
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a uma grande refeição e pode ser atenuada pela alteração da ingestão de animais de uma forma que 

refeições menores e mais frequentes sejam consumidas (Britton e Stock, 1987, Pritchard e 

Knutsen, 1995). Felix et al. (2012) observaram aumento do pH ruminal em bovinos alimentados 

com dietas com 60% de DDGS tratados com NaOH a 2% antes da alimentação e sugeriram que o 

NaOH poderia ser usado como um meio para mitigar a acidose em bovinos alimentados com dietas 

baseadas em DDGS. Embora as diferenças na duração e na distribuição das refeições tenham sido 

suficientemente fortes para provocar efeito significativo na estatística do atual experimento, não é 

provável que uma alteração de 1 a 2% na distribuição das refeições seja biologicamente relevante 

na mitigação da acidose. Além disso, Freitas et al. (2016), ofertando as mesmas dietas do 

experimento atual, não observaram diferenças no pH ruminal, desaparecimento de fibras ou 

digestibilidade aparente entre os bovinos alimentados com dietas com 50% de DDGS tratados com 

crescentes níveis de NaOH. 

O tratamento de DDGS com níveis crescentes de NaOH neutralizaria a acidez dos DDGS, 

o que, subsequentemente, poderia aumentar a fermentação da fibra (Felix et al., 2012) e o 

suprimento de energia para esses novilhos (Klopfenstein et al., 2008), aumentando, assim, o peso 

de carcaça quente (PCQ). No entanto, semelhante às respostas observadas para o desempenho de 

crescimento, a alimentação de novilhos com acréscimo das inclusões dietéticas de NaOH não 

afetou (P ≥ 0,19) o PCQ, a área de olho de lombo (AOL), o rendimento de carcaça (RC), o 

percentual de gordura visceral, a espessura de gordura subcutânea (EGS) nem o marmoreio 

(Tabela 4). De modo semelhante, Nuñez et al. (2014) observaram que o PCQ, AOL, EGS ou 

marmoreio de novilhos alimentados com dietas com 60% de DDGS e tratados com níveis 

crescentes de CaO não diferiram entre os tratamentos. Nesse estudo, houve diminuição linear da 

gordura visceral e uma resposta quadrática para rendimento de carcaça; entretanto, os autores não 

explicaram essas respostas. 
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Tabela 4. Características de carcaça de novilhos alimentados com dietas contendo 50% de 

DDGS com concentrações crescentes de NaOH 

  %NaOH1 Erro 

Padrão 

Valor de P2 

Item 0 0,5 1,0 1,5 Linear Quadrático 

n 30 293 30 293 - - - 

PCQ4, kg 371 376 381 378 4,75 0,19 0,38 

AOL5, cm2 85,0 82,9 85,6 85,9 1,53 0,41 0,42 

RC6, % 61,58 61,89 61,79 62,00 0,295 0,38 0,87 

Gordura 

visceral7, % 
2,07 2,06 2,08 2,00 0,037 0,25 0,32 

EGS8, cm 1,62 1,70 1,64 1,61 0,075 0,79 0,43 

Marmoreio9 455 455 436 431 15,9 0,19 0,89 
1Percentual de NaOH nos DDGS, que participou com 50% da MS da dieta. 

2Contrastes de polinômios ortogonais do aumento da inclusão de NaOH na dieta. 

3Um animal de cada tratamento foi removido por motivos não relacionados aos tratamentos. 

4PCQ = Peso de carcaça quente.  

5AOL = Área de olho de lombo, medida entre a 12ª e 13ª costelas. 
6RC = Rendimento de carcaça. 
7Medido como o percentual da soma do tecido adiposo ao redor dos rins, região pélvica e coração em relação ao 

PCQ. 
8EGS = Espessura de gordura subcutânea, medida entre a 12ª e 13ª costelas. 
9Score para marmoreio: 300 a 399 = leve; 400 a 499 = pouco; 500 a 599 = modesto. 

 

Freitas et al. (2016), ofertando as mesmas dietas do atual experimento, não observaram 

diferença nas concentrações de acetato ou propionato nem diferença no desaparecimento da fibra 

ruminal ou digestibilidade aparente da fibra à medida que aumentava a inclusão de NaOH nas 

dietas. O propionato pode ser convertido em glicose, que é um precursor do marmoreio (Smith e 

Crouse, 1984), e o gado alimentado com uma concentração crescente de DDGS na dieta pode ter 

concentrações molares crescentes de propionato no rúmen (Felix et al., 2012). No entanto, o 

aumento da inclusão dietética de DGS também tem sido associado com a diminuição dos escores 

de marmoreio em bovinos (Klopfenstein et al., 2008; Gunn et al., 2009; Schoonmaker et al., 2010; 

Luebbe et al., 2012). No atual experimento, com 50% das dietas baseadas em DDGS, as 

pontuações de marmoreio entre os tratamentos foram semelhantes aos estudos que alimentaram os 

novilhos de confinamento com dietas à base de milho com ou sem DGS (Schoonmaker et al., 2002; 

Koger et al., 2010; May et al., 2011). Como esperado, a resposta ao Grau de Qualidade seguiu o 

padrão de marmoreio (Tabela 4) e não foi diferente (linear, P ≥ 0,11, Tabela 5) entre os 

tratamentos. Semelhante ao atual experimento, nenhuma diferença no Grau de Qualidade do 
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USDA foi observada quando os pesquisadores trataram os DDGS com CaO antes da alimentação 

(Nuñez et al., 2014; Schroeder et al., 2014). No entanto, houve uma tendência para a diminuição 

da proporção de carcaças que se classificam como Select, quando os novilhos de confinamento 

foram alimentados com dietas com 60% de DDGS adicionadas com feno de alfafa (Felix e Loerch, 

2011). 

 

Tabela 5. Classificação de carcaças (padrão estadunidense) de novilhos alimentados com dietas à 

base de DDGS com níveis crescentes de inclusão de NaOH 

  %NaOH1   

Erro 

Padrão 

Valor de P2 

Item 0 0,5 1,0 1,5 Linear Quadrático 

n 30 293 30 293 - - - 

Grau de Rendimento 

(USDA Yield Grade) 
       

1, %   6,7   0,0   0,0   6,9 1,70 1,00 0,98 

2, % 20,0 20,7 33,3 34,5 3,40 0,11 0,79 

3, % 70,0 58,6 50,0 41,4 5,30 0,03 0,84 

4, %   3,3 20,7 16,7 17,2 3,31 0,15 0,09 

5, %   0,0   0,0   0,0   0,0 0,0 1,00 1,00 

Grau de Qualidade 

(USDA Quality Grade)4 

 
      

Prime, %   6,7   0,0   3,3  3,4 1,18 0,98 0,98 

Choice, % 66,7 79,3 63,3 62,1 3,41 0,42 0,38 

Select, % 16,7 13,8 26,7 31,0 3,52 0,11 0,64 

Dark Cutters5, %   6,7   6,9   6,7   3,4 0,73 0,59 0,65 

1Percentual de NaOH nos DDGS, que participou com 50% da MS da dieta. 

2Contrastes de polinômios ortogonais do aumento da inclusão de NaOH na dieta. 

3Um animal de cada tratamento foi removido por motivos não relacionados aos tratamentos. 
4Tratamento 0 teve 1 carcaça classificada como sanguinolenta (Bloodshot), que foi condenada, e correspondeu a 

3,3%. 
5Carne escura. Carcaças com padrão DFD (dark, firm and dried, ou escura, firme e seca). 

 

A classificação de rendimento, uma estimativa importante da cutilidade da carcaça ou 

percentagem de produto de retalho, é calculada, ou determinada subjetivamente, com base na 

espessura de gordura subcutânea (EGS), área de olho de lombo (AOL), gordura visceral e peso de 

carcaça quente (PCQ). Como não houve diferença em nenhuma das características mencionadas, 

de acordo com os tratamentos dietéticos, seria razoável não haver diferenças no grau de rendimento 
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(USDA Yield Grade; YG). No entanto, observou-se uma inesperada diminuição linear (P = 0,03) 

nas carcaças classificadas como YG 3 e uma tendência de resposta quadrática (P = 0,09) em 

carcaças classificadas como YG 4 à medida que a concentração de NaOH era aumentada nas dietas 

(Tabela 5). As razões para essas respostas não são claras. Semelhante às características de carcaça 

observadas no estudo, não foram observadas diferenças no rendimento de novilhos, ao se tentar 

diminuir a carga de ácido ruminal em outros estudos (Felix e Loerch, 2011, Nuñez et al., 2014, 

Schroeder et al., 2014). 

 

CONCLUSÃO 

A hipótese do atual experimento era de que, aumentando a concentração de NaOH nos 

DDGS antes da alimentação, aliviaria a acidez inerente, o que poderia melhorar a utilização das 

fibras e o desempenho de crescimento dos novilhos. No entanto, o tratamento da acidez dos DDGS 

com níveis de NaOH até 1,5% não melhorou o desempenho de crescimento ou características de 

carcaça dos animais neste estudo. A ausência de efeito do NaOH foi provavelmente pelo menor 

nível de acidez (pH = 5,5) dos DDGS ofertados aos animais em relação a ensaios anteriores (alguns 

citando pH igual a 3,2; Felix e Loerch, 2011). Alterações na acidez dos DDGS de fábrica para 

fábrica produtora podem causar impactos significativos na qualidade nutricional dos DDGS. A 

análise rotineira do pH, antes do uso dos DDGS, é necessária para determinar o impacto que os 

agentes alcalinos podem ter na prevenção da acidose ruminal e no melhoramento do desempenho 

do crescimento dos animais em confinamento. 
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RESUMO 

O objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos da inclusão de níveis de torta de dendê 

na composição de suplemento para borregos a pasto sobre o consumo, digestibilidade, 

desempenho, características da carcaça e perfil de ácidos graxos na carne desses animais. Foram 

utilizados 31 borregos mestiços da raça Santa Inês, machos não castrados, com peso corporal 

médio ao início do experimento de 20 ± 3,9 kg e idade média de quatro meses, distribuídos em 

quatro lotes, seguindo um delineamento inteiramente casualizado. Os tratamentos foram: 0%, 

10%, 20% e 30%, referentes aos tratamentos sem substituição, com 10%, 20% e 30% de 

substituição da torta de dendê em relação aos farelos de milho e de trigo. Os animais foram 

distribuídos em 4 grupos: 8 animais no 0%; 8 no 10%; 6 no 20%; e 9 no 30%. O experimento foi 

constituído de 3 períodos experimentais, de 28 dias cada, totalizando 84 dias. A dieta dos animais 

foi composta por farelo de soja, farelo de trigo, farelo de milho, torta de dendê, ureia, sal mineral 

próprio para ovinos, além de forragem em pastejo direto. O nível de suplementação foi de 1,6% 

do PV por animal/dia. Houve decréscimo linear (P < 0,01) na quantidade de MS ingerida (g/dia) 

e na ingestão de pasto, tanto em g/dia (P < 0,01), como em percentual do PV (P < 0,01) à medida 

que se aumentava a inclusão de torta de dendê no suplemento. Houve efeito de tratamentos sobre 

ingestão de EE, CNF e NDT (P = 0,03; P < 0,01; e P < 0,01, respectivamente) e digestibilidade da 

matéria seca (P < 0,01). Não houve influência (P ≥ 0,35) dos níveis de torta de dendê no 

suplemento sobre o desempenho de crescimento dos animais. Não houve efeito significativo (P ≥ 

0,16) dos níveis de torta de dendê na composição do suplemento sobre a maioria das características 

de carcaça, com exceção de perdas por resfriamento (P = 0,03) e conformação (P = 0,02). Também 

não foi encontrada diferença (P ≥ 0,10) dos níveis de torta de dendê sobre o perfil dos ácidos 

graxos avaliados na carne dos borregos, com exceção do ácido graxo palmítico (P = 0,04), que 

apresentou resposta linear decrescente. A inclusão de até 30% da torta de dendê em substituição 

ao milho moído e farelo de trigo na composição de suplementos para ovinos a pasto mostrou-se 

viável por proporcionar manutenção de ganho de peso dos animais e por não modificar 

características de carcaça ou o perfil de ácidos graxos do músculo Longissimus dorsi dos borregos 

suplementados. 

  

Palavras-chave: Ácidos graxos. Características de carcaça. Desempenho. Ovinos. 

Suplementação. Torta de dendê   
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ABSTRACT 

The aim of this study was to evaluate the effects of the inclusion of palm kernel cake (PKC) 

in the supplement composition for grazing lambs on intake, digestibility, growth performance, 

carcass characteristics and fatty acid profile of the meat. Thirty-one non-castrated Santa Inês-

crossed male lambs, mean body weight at the beginning of the experiment of 20 ± 3.9 kg and 

average of four months of age, divided into four lots, following a completely randomized design. 

Treatments were 0%, 10%, 20% and 30%, related to treatments without replacement, with 10%, 

20% and 30% substitution of PKC in place of ground corn and wheat bran in the supplement. 

Animals were placed into 4 groups: 8 animals in 0%; 8 in 10%; 6 in 20%; and 9 in 30%. The 

experiment consisted of three experimental periods of 28 days each, 84 days total. The diet 

consisted of soybean meal, wheat bran, ground corn, PKC, urea, mineral salt, and pasture. The 

level of supplementation was 1.6% body weight (BW) per animal / day. There was a linear 

decrease (P < 0.01) for DM intake (g / day), pasture intake, both in g / day (linear; P < 0.01) and 

as a percentage of the BW (linear; P < 0.01) as the inclusion of PKC in the supplement was 

increased. There was no effect of treatments on EE intake, NFC and TDN (P = 0.03; P <0.01, and 

P <0.01, respectively), and dry matter digestibility (P < 0.01). There was no effect (P ≥ 0.35) of 

PKC inclusion in the supplement on growth performance of the lambs. There was no effect (P ≥ 

0.16) of PKC levels in the supplement composition for most carcass traits, with the exception of 

cooling losses (P = 0.03) and conformation (P = 0.02). There was also no difference (P ≥ 0.10) of 

palm kernel cake levels on the profile of fatty acids evaluated in the flesh of lambs, with the 

exception of palmitic fatty acid (P = 0.04), which decreased linearly. The inclusion of up to 30% 

of palm kernel cake replacing ground corn and wheat bran in the composition of supplements for 

grazing sheep proved to be feasible for providing gain weight maintenance of the animals, as well 

as no change in carcass characteristics or the fatty acid profile of the Longissimus dorsi muscle of 

supplemented lambs. 

 

Keywords: carcass characteristics, fatty acids, palm kernel cake, performance, sheep, 

supplementation 
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INTRODUÇÃO 

A ovinocultura de corte no Brasil caracteriza-se por um sistema de produção 

predominantemente a pasto. Um dos limitantes para o melhor desempenho da indústria da carne 

ovina no país é a estacionalidade da produção forrageira ao longo do ano (Rodrigues et al., 2014). 

Nesse cenário, os sistemas de suplementação de ruminantes em pastejo com a utilização de 

coprodutos da indústria do biocombustível tornam-se alternativa viável. Entre os coprodutos 

gerados e com potencial de serem utilizados na alimentação de ovinos, destaca-se a torta de dendê 

(Elaeis guineensis Jacq.), que é o resíduo obtido depois da extração do óleo da semente do dendê. 

A torta de dendê caracteriza-se historicamente por preços mais baixos que ingredientes tradicionais 

de rações para animais, como milho e trigo, e apresenta elevado teor de lipídeos, entre 7 e 10% da 

MS (Chin, 2002; Macome et al., 2011; Ribeiro et al., 2011).  Entretanto, pesquisas indicam que a 

adição de ingredientes ricos em lipídeos à dieta de ruminantes pode impactar negativamente a 

digestibilidade da fibra e desempenho animal (Jenkins, 1993). 

Além dos aspectos produtivos, é crescente a preocupação sobre a influência da gordura da 

carne desses ruminantes sobre a saúde humana, pois, tipicamente, contém altas proporções de 

ácidos graxos saturados (40-60%) e pequenas quantidades de ácidos graxos poli-insaturados (em 

torno de 5%) (Sinclair, 2007; Wood et al., 2008; Noviandi et al., 2012). Ácidos graxos saturados 

(AGS) são associados a doenças coronárias (Shingfield et al., 2013), enquanto ácidos graxos poli-

insaturados (AGPI) podem ter benefícios para a saúde dos consumidores (Howes et al., 2015; Ooi 

et al., 2015). Maior conscientização da população sobre as relações entre dieta e saúde tem levado 

ao aumento na demanda de pesquisa científica sobre a modificação da alimentação dos animais, 

com o objetivo de aumentar o conteúdo de ácidos graxos poli-insaturados, em particular os da série 

ômega-3 (18:3n-3, ácido linoleico; 20:5n-3, ácido eicosapentaenoico (EPA); 22:6n-3 ácido 

docosaexaenoico (DHA)) e o ácido linoleico conjugado (CLA), nos produtos cárneos (Shingfield 

et al., 2013; Ponnampalam et al., 2014; Howes et al., 2015). 

Apesar de o perfil de ácidos graxos no músculo dos animais ruminantes ser menos afetado 

pelo perfil dos ácidos graxos da dieta do que em animais não ruminantes, a dieta pode influenciar 

a qualidade dos ácidos graxos na carne (Sinclair, 2007; Palmquist, 2009; Shingfield et al., 2013). 

Neste sentido, a utilização da torta de dendê poderia influenciar a quantidade ou a qualidade da 

gordura na carne de ovinos. 
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Dessa maneira, o consumo, a digestibilidade, o desempenho animal e o perfil de ácidos 

graxos depositados nos tecidos dos ovinos dependem da qualidade do suplemento. Nossa hipótese 

é que a inclusão de torta de dendê até o nível de 30% na composição de suplementos para borregos 

em pastejo não influencie parâmetros produtivos, características de carcaça ou perfil de ácidos 

graxos na carne. Assim, objetivou-se, neste estudo, avaliar os efeitos da inclusão de níveis de torta 

de dendê no suplemento de borregos a pasto sobre o consumo, digestibilidade, desempenho, 

características da carcaça e perfil de ácidos graxos na carne desses animais. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no Setor de Caprinocultura do Departamento de Tecnologia 

Rural e Animal (DTRA) da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), na cidade de 

Itapetinga - Bahia, de novembro de 2012 a fevereiro de 2013.  A cidade de Itapetinga está situada 

nas coordenadas 15o 15’ de latitude sul e 40o 15’ de longitude oeste, a 280m de altitude. O clima 

da região, segundo a classificação de Köppen, é do tipo “Cw”, mesotérmico úmido e subúmido 

quente, com inverno seco. Entre novembro e fevereiro, meses do período experimental, o clima é 

caracterizado como quente e chuvoso. A precipitação média total anual é de 867 mm. 

Na Tabela 1 são apresentadas a precipitação e as temperaturas médias mensais durante o 

período experimental e no mês que o antecedeu, com o objetivo de melhor visualização da 

influência das variáveis climáticas sobre o ambiente da pastagem. 

 

Tabela 1. Dados meteorológicos verificados de outubro de 2012 a fevereiro de 2013 no município 

de Itapetinga – BA. 

  Meses 

Item Out/12 Nov/12 Dez/12 Jan/13 Fev/2013 

Temp. máxima média 27,9 27,7 31,0 30,0 29,6 

Temp. mínima média 20,6 22,4 22,8 23,3 22,8 

Temp. máxima absoluta 35,0 34,0 36,0 35,0 34,0 

Temp. mínima absoluta 16,0 20,0 19,0 20,0 20,0 

Umidade relativa do ar, % 69,9 73,8 62,5 68,1 65,8 

Precipitação pluviométrica, mm 34,0 280,0 0,0 91,0 38,0 

1INMET, Instituto Nacional de Meteorologia. Website: www.inmet.gov.br 

http://www.inmet.gov.br/
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Foram utilizados 31 borregos mestiços da raça Santa Inês, machos não castrados, com peso 

corporal médio, ao início do experimento, de 20 ± 3,9 kg e idade média de quatro meses, 

distribuídos em quatro lotes, seguindo um delineamento inteiramente casualizado, em que cada 

lote recebeu um dos quatro tratamentos. A área experimental utilizada abrangeu 5.640 m2 e foi 

dividida em quatro piquetes, um para cada tratamento, todos providos de bebedouros e comedouros 

com área suficiente para permitir a alimentação de todos os animais simultaneamente. 

Imediatamente antes de começar o período experimental, os animais passaram por um período de 

14 dias para adaptação à dieta e ao ambiente, quando foram desverminados com Moxidectin® 1%, 

vacinados contra clostridioses e identificados. 

Os tratamentos foram: 0%, 10%, 20% e 30%, referentes aos tratamentos sem substituição, 

com 10%, 20% e 30% de substituição da torta de dendê em relação aos farelos de milho e de trigo 

como fontes de concentrados energéticos no suplemento múltiplo. Após o período de adaptação, 

os 31 animais foram divididos em 4 grupos: 8 animais no 0%; 8 no 10%; 6 no 20%; e 9 no 30%. 

O experimento foi constituído de 3 períodos experimentais de 28 dias cada, totalizando 84 dias. 

Os animais mudaram de piquete a cada 7 dias, passando por todos os quatro piquetes no mesmo 

período, de forma aleatória, com o objetivo de diminuir o efeito da biomassa de forragem de cada 

piquete.  

 

Tabela 2. Composição percentual dos suplementos utilizados no experimento, com base na 

matéria seca 

 Nível de Torta de Dendê no Suplemento 

Item 0% 10% 20% 30% 

Farelo de Milho 41,5 38,3 39,0 26,7 

Farelo de Trigo 36,0 27,3 17,5 20,8 

Torta de Dendê1 0,0 10,0 20,0 30,0 

Farelo de Soja 17,1 19,0 18,1 17,1 

Ureia 1,8 1,8 1,8 1,8 

Mistura Mineral2 3,6 3,6 3,6 3,6 
1Composição química: MS, 94,85%; PB, 14,70%; PIDN, 51,53%; PIDA, 45,67%; EE, 10,26%; FDN, 

81,06%; FDNcp, 75,51%; FDNi, 44,04%; FDA, 62,40%; LIGNINA, 18,84%; Cinzas, 2,92%.  
2 Mistura mineral específica para ovinos. Níveis de garantia por quilograma do produto: cálcio (máx.), 

150 g; cálcio (mín.), 135 g; fósforo (mín.), 65 g; sódio (mín.), 107 g; enxofre (mín.), 12 g; magnésio 

(mín.), 6.000 mg; cobalto (mín.), 175 mg; cobre (mín.), 100 mg; iodo (mín.), 175 mg; manganês (mín.), 

1.440 mg; selênio (mín.), 27 mg; zinco (mín.), 6.000 mg; ferro (mín.), 1.000 mg; flúor (máx.), 650 mg; 

proteína bruta (mín.), 30 g; e NDT (mín.), 100 g. 
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A dieta dos animais foi composta por farelo de soja, farelo de trigo, farelo de milho, torta 

de dendê, ureia, sal mineral próprio para ovinos, além de pastagem com predominância dos capins 

braquiarão (Urochloa Brizantha cv. Marandu) e Tifton 85 (Cynodon dactylon) como volumoso 

em pastejo direto. O balanceamento dos suplementos (Tabela 2) foi feito de acordo com as 

recomendações nutricionais do NRC (2007), visando ao ganho médio diário de 200 g em dietas 

isonitrogenadas (20% de PB). O nível de suplementação foi de 1,6% do PV por animal/dia, 

advindo do suplemento no cocho, que era fornecido diariamente às 10 horas da manhã. 

Avaliação da Forragem  

A determinação da massa de forragem (MF; kg/ha MS) foi realizada em intervalos de 28 

dias, sendo tomadas 5 amostras por piquete, cortadas ao nível do solo com um quadrado de 0,25 

m2, conforme metodologia descrita por McMeniman (1997). No momento da coleta, procedeu-se 

à divisão da amostra em duas subamostras por piquete: uma foi pesada e levada imediatamente à 

estufa com circulação forçada de ar a 55 ºC por 72 horas, para posterior determinação das análises 

químicas (MS, FDN e FDNi); e outra para determinação da participação dos componentes 

estruturais da pastagem. A avaliação dos componentes estruturais do pasto foi feita por 

amostragens destrutivas, quando se fez manualmente a separação morfológica da forragem colhida 

em folhas (lâminas foliares), colmos (hastes + bainhas) e material morto. As proporções dos 

componentes nas amostras foram calculadas como a porcentagem do peso total, depois de secadas 

por 72 h em estufa com ventilação forcada a 55 oC. A matéria seca potencialmente digestível 

(MSpd) foi estimada segundo a equação: 

MSpd = 0,98 × (100 − FDN) + (FDN − FDNi) 

em que FDN = fibra insolúvel em detergente neutro; e FDNi = FDN indigestível. 

A altura do dossel foi medida na mesma ocasião, no início de cada período experimental, 

em 10 pontos aleatórios em cada piquete, utilizando-se régua graduada e folha de acetato 

(transparência) colocada sobre o dossel da pastagem.  

A coleta para análise da composição química foi efetuada segundo Sollenberger & Cherney 

(1995), por meio de simulação de pastejo. As amostras foram coletadas pelo método hand-

plucking, segundo o qual, coleta-se manualmente a forragem depois de acurada observação do 

hábito de pastejo dos animais. Foram coletados aproximadamente 300 g de forragem fresca por 

piquete, no início de cada período experimental. 
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Tabela 3. Características da pastagem durante os períodos experimentais  

  Período Média 

Item Nov/Dez Dez/Jan Jan/Fev   

Massa de forragem (kg/ha) 5028 4668 6852 5516 

Disponibilidade de MSpd1 (kg/ha) 2644 2702 3318 2888 

Altura da forragem (cm) 45 37 41 41 

Folhas (%) 31,93 24,27 20,64 25,61 

Colmos (%) 41,23 66,87 40,72 49,61 

Matéria morta (%) 26,84 8,86 38,64 24,78 

Relação Folha: Colmo 0,77 0,36 0,51 0,55 
1MSpd = matéria seca potencialmente digestível. MSpd = 0,98 * (100 - FDN) + (FDN - FDNi) 

 

Os animais foram pesados ao início e ao final do período experimental, após jejum de, 

aproximadamente, 16 horas, para determinar o ganho médio diário e a conversão alimentar. Foram 

realizadas pesagens intermediárias a cada 28 dias para avaliação do ganho médio diário (GMD) e 

para ajuste do fornecimento do suplemento.  

Avaliação químico bromatológica 

Nos alimentos, foram estimados: matéria seca (MS), nitrogênio total (NT), extrato etéreo 

(EE), cinzas (CZ), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA), nitrogênio 

insolúvel em detergente neutro (NIDN), nitrogênio insolúvel em detergente ácido (NIDA) e 

lignina, conforme métodos descritos em AOAC (2000). A fibra em detergente neutro corrigida 

para cinzas e proteínas (FDNcp) foi estimada segundo Hall (2003). As fezes foram analisadas para 

determinação de MS, NT, EE, CZ e FDN. As porcentagens de carboidratos totais nos alimentos e 

fezes foram obtidas conforme a equação: CT = 100 - (%PB + %EE + %CZ), segundo Sniffen et 

al. (1992), e os teores de carboidratos não fibrosos (CNF) na forragem, por meio da equação: CNF 

= 100 - %FDNcp - %PB - %EE - %CZ, segundo Hall (2000). Utilizou-se ureia nos suplementos 

como fonte de compostos nitrogenados não proteicos. Assim, os teores dietéticos de CNF no 

suplemento foram estimados por adaptação à proposição de Hall (2000): CNF = 100 − [(PB − PBu 

+U) + EE + MM + FDNcp; em que: PBu = teor de PB proveniente da ureia (%); e U = teor de 

ureia (%).  

Para estimativa dos teores de matéria seca (MSi), fibra em detergente neutro (FDNi) e fibra 

em detergente ácido (FDAi) indigestíveis, amostras das dietas experimentais foram incubadas por 

288 horas no rúmen de duas vacas mestiças H x Z, para posteriores determinações dos teores de 

MSi, FDNi e FDAi, seguindo procedimentos descritos por Detmann et al. (2012).  
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As frações dos carboidratos foram estimadas conforme Sniffen et al. (1992) e Hall (2003). 

Os teores de nutrientes digestíveis totais (NDT) foram calculados pelo somatório da proteína bruta 

digestível (PBD); fibra em detergente neutro digestível (FDND); extrato etéreo digestível (EED) 

multiplicado por 2,25; e carboidratos não fibrosos digestíveis (CNFD), segundo Weiss (1999): 

NDT = PBD + 2,25 x EED + CNFD + FDND.  

 

Tabela 4. Composição bromatológica dos suplementos e da amostra de simulação manual de 

pastejo da forragem, em porcentagem da matéria seca 

 Nível de Torta de Dendê no Suplemento Forragem 

Item1 0% 10% 20% 30%   

Matéria Seca2 91,96 91,84 92,15 92,65 33,70 

Matéria Orgânica2 91,88 91,93 93,06 91,38 90,66 

Proteína Bruta2 (PB) 20,50 21,50 21,20 21,90 11,31 

PIDN, %PB 21,93 24,92 27,87 29,09 33,24 

PIDA, %PB  11,85 16,69 19,01 22,74 25,85 

Extrato Etéreo2 4,07 4,73 5,19 6,05 3,06 

CHO Totais2 67,31 65,70 66,67 63,43 76,29 

CHO Não Fibrosos2 39,34 34,65 32,35 23,82 9,92 

FDN2 34,17 37,41 40,81 46,83 74,42 

FDNcp2 30,69 33,77 37,04 42,33 66,37 

FDA2 9,90 15,39 20,09 27,86 39,56 

Lignina2 2,55 3,79 5,48 7,68 6,05 

Cinzas2 7,33 7,08 6,94 7,79 9,34 

FDNi 8,05 11,00 13,29 18,17 34,25 
1PIDN = proteína insolúvel em detergente neutro; PIDA = proteína insolúvel em detergente ácido; CHO = 

carboidratos; FDN = fibra em detergente neutro; FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e 

proteína; FDA = fibra em detergente ácido; FDNi = fibra em detergente neutro indigestível. 

2Em porcentagem da matéria seca. 

 

Consumo 

Estimação da produção fecal: 

Para estimar a produção fecal, foi utilizada a Lignina Purificada e Enriquecida (LIPE®) 

como indicador externo. Foi administrada uma cápsula contendo 250 mg de LIPE para cada animal 

durante 6 dias (do 7° ao 12° dias do segundo período experimental). Foram coletadas amostras de 

fezes dos 31 animais, diretamente da ampola retal, duas vezes ao dia, às 8:00 h e às 15:00 h do 9° 

ao 13° dias do segundo período experimental, e armazenadas em câmara fria a -10 ºC. A 

determinação da produção fecal foi realizada conforme esta equação: 
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PF = IF/CIF 

em que PF é a produção fecal diária (g/dia); IF é o indicador fornecido (g/dia); e CIF é a 

concentração do indicador nas fezes (g/g de MS). 

Determinação do consumo de MS do Suplemento: 

Para determinação do consumo de MS do suplemento (CMSS), foi utilizado o dióxido de 

titânio como indicador externo, conforme esta equação: 

CMSS = (PF*CTF)/CTS 

em que CMSS é o consumo de matéria seca do suplemento (g/dia); PF é a produção fecal diária 

(g/dia); CTF é a concentração do dióxido de titânio (TiO2) nas fezes (g/g de MS); e CTS é a 

concentração do indicador dióxido de titânio no suplemento (g/g de MS). 

Foram misturados 5 gramas de dióxido de titânio para cada 495 g de MS do suplemento 

(concentração igual a 1%), por um período de adaptação de sete dias para obtenção de um platô 

de excreção mais homogêneo, e cinco dias de coleta. O teor de dióxido de titânio nas fezes foi 

determinado segundo Myers et al. (2004).  

Estimação do consumo de MS total: 

A digestibilidade aparente total e o consumo de matéria seca (CMS) foram estimados a 

partir da produção fecal, verificada com auxílio do LIPE como indicador externo e da fibra em 

detergente neutro indigestível (FDNi) como indicador interno. 

O consumo de MS foi obtido por meio da seguinte equação: 

CMS = {[(PF*CIFZ) – IS]/CIFR} + CMSS 

em que CMS é o consumo de matéria seca (kg/dia); PF é a produção fecal (kg/dia); CIFZ é a 

concentração do FDNi presente nas fezes (kg/kg); IS é a concentração do FDNi presente no 

suplemento (kg/dia); CIFR é a concentração do FDNi presente na forragem (kg/kg); e CMSS é o 

consumo de matéria seca do suplemento (kg/dia). 

Desempenho e eficiência alimentar  

Os animais foram pesados ao início e ao final do período experimental, após jejum de, 

aproximadamente, 16 horas, para determinar o ganho médio diário (GMD) e a conversão alimentar 

(CA). Pesagens intermediárias foram realizadas a cada 28 dias para avaliação do ganho médio 

diário intermediário e para ajuste do fornecimento do suplemento. A eficiência alimentar foi obtida 

dividindo-se o ganho de peso (kg) pela quantidade de ração consumida (kg) durante o período de 

experimentação. 
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Características da carcaça e perfil de ácidos graxos 

Ao final do período experimental, os animais foram abatidos no abatedouro da Unidade 

Experimental de Caprinos e Ovinos (UECO) da UESB por concussão cerebral; em seguida, foi 

realizada a sangria, a esfola, a retirada da cabeça, dos pés e da cauda. Após a evisceração, as 

carcaças foram pesadas para obtenção do peso de carcaça quente (PCQ) e, logo depois, foram 

encaminhadas para a câmara frigorífica a 4° C, onde permaneceram por um período de 24 horas, 

penduradas pela articulação metatarsiana, em ganchos apropriados. O cálculo do rendimento de 

carcaça quente foi feito da seguinte maneira: RC% = PCQ/PVF × 100. Após o resfriamento, as 

carcaças foram pesadas para obtenção do peso de carcaça fria (PCF). Foram tambem obtidas 

medidas de gordura de cobertura e comprimento externo, além da avaliação da conformação e grau 

de engorduramento. Foi calculada a perda por resfriamento (PR), em que PR (%) = (PCQ - PCF) 

x 100 / PCQ, e o rendimento comercial da carcaça ou rendimento da carcaça fria (RCF), que 

representa a relação entre o PCF e PV, expresso em porcentagem. O comprimento externo da 

carcaça (CEC) foi obtido com fita métrica metálica, desde o bordo anterior do osso púbis até o 

bordo cranial da primeira costela; a espessura de gordura subcutânea (EGS) foi tomada na face 

externa sobre o músculo Longissimus dorsi entre a 12ª e 13ª costelas, utilizando um paquímetro. 

Para avaliação do grau de engorduramento, foi feita a avaliação subjetiva da distribuição e 

quantidade de gordura de acabamento por toda a carcaça, estabelecendo-se as categorias: Magra 

(1) = gordura ausente até 1 mm de espessura; Gordura escassa (2) = acima de 1 até 3 mm de 

espessura; Gordura mediana (3) = acima de 3 até 6 mm de espessura; Gordura uniforme (4) = 

acima de 6 até 10 mm de espessura; e Gordura excessiva (5) = acima de 10 mm de espessura. Para 

avaliar a conformação da carcaça, os escores foram estabelecidos da seguinte maneira: Côncava = 

1; Sub-retilínea = 2; Retilínea = 3; Subconvexa = 4; e Convexa = 5. As avaliações subjetivas foram 

adaptadas do sistema EUROP de avaliação de carcaças ovinas (European Community, 1992).  

Ainda na secção entre a 9ª e a 11ª costelas foi retirado um bife do Longissimus dorsi para 

determinação do perfil de ácidos graxos. As análises de ácidos graxos e ácido linoléico conjugado 

(CLA) na carne foram feitas por transesterificação dos ácidos graxos seguindo a metodologia 

descrita por ISO (1978), empregando-se solução de n-heptano e KOH/metanol. Os ésteres de 

ácidos graxos foram quantificados através da cromatografia gasosa (SHIMADZU 14 A®) 

equipada com detector de ionização de chama e coluna capilar de sílica (100 m de comprimento, 

0,25 mm de diâmetro interno e 0,20 μm de Carbowax 20 M) com fluxo de 1,2 ml/min de H2 (gás 
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de arraste), 30 ml/min de N2 (gás auxiliar), 30 e 300 ml/min, para o H2 e ar sintético para a chama 

do detector. O perfil de ácidos graxos foi expresso em porcentagem do total de ácido graxo padrão, 

que tem valores certificados para 11 ácidos graxos. Estes são usados para estabelecer os fatores de 

correção para cada um dos ácidos graxos certificados que foram usados para transformar o pico 

em área para peso (mg/g ácidos graxos totais). 

Extração de lipídios totais  

Para obtenção do perfil de ácidos graxos das amostras, a extração foi feita com uma mistura 

de clorofórmio, metanol e água (2:2:1,8 v/v/v), respectivamente, segundo Bligh & Dyer (1959). 

Foram pesados cerca de 10 g de amostra em um béquer de 250 mL, ao qual foram adicionados 

15mL de clorofórmio e 30mL de metanol, agitados por 5 minutos; em seguida, adicionaram-se 

mais 15 mL de clorofórmio, novamente agitando a mistura por mais 5 minutos. A seguir, fez-se a 

adição de 15 mL de água destilada à solução, mantendo-a em agitação por mais 5 minutos. A 

solução obtida foi filtrada a vácuo em funil de Büchner com papel filtro quantitativo, sendo, ao 

resíduo, adicionados mais 15 mL de clorofórmio, mantendo sob agitação por 5 minutos. Filtrou-

se o resíduo, fazendo-se uso do mesmo papel de filtro e o béquer lavado com 10 mL de 

clorofórmio.  

O filtrado foi recolhido em funil de separação, ao qual foram adicionados 10 mL de solução 

cloreto de sódio; após a separação das fases, a inferior, contendo o clorofórmio e a matéria graxa, 

foi drenada para um balão previamente tarado, e a solução foi concentrada em rota-vapor (banho-

maria a 33°-34°). O resíduo de solvente foi eliminado com fluxo de nitrogênio. A matéria restante 

no balão foi pesada e o teor de lipídios, determinado gravimetricamente. 

Transesterificação dos triacilgliceróis  

A transesterificação dos TAG foi realizada conforme o método 5509 da ISO (1978). 

Aproximadamente 200 mg da matéria lipídica extraída foi transferida para tubos de 10 mL com 

tampa rosqueável, adicionados 1 mL de n-heptano e 2 mL de KOH 2 mol L-1 em metanol. A 

mistura foi agitada até completa dissolução, com o frasco hermeticamente fechado, e submetida a 

uma agitação vigorosa, até a obtenção de uma solução levemente turva. Após a ocorrência da 

separação das fases, a superior (heptano e ésteres metílicos de ácidos graxos) foi transferida para 

tubos ependorf de 2,5 mL de capacidade, fechados hermeticamente e armazenados em freezer (-

18 ºC), para posterior análise cromatográfica. 
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Tabela 5. Perfil de ácidos graxos na torta de dendê, nos suplementos e na forragem  

 

Torta de 

Dendê 

Nível de Torta de Dendê  

no Suplemento Forragem 

Item   0% 10% 20% 30%   

C 6:0 Caproico  0,10 0,46 0,40 0,35 0,28 0,33 

C 8:0 Caprílico  0,71 0,17 0,23 0,28 0,38 0,13 

C 10:0 Cáprico  0,08 0,32 0,29 0,30 0,29 0,10 

C 12:0 Láurico  37,75 1,08 3,86 7,21 13,30 0,98 

C 14:0 Mirístico  19,51 1,91 4,34 6,80 9,13 0,34 

C 14: 1 n-5 Miristoléico 0,04 0,04 0,01 0,04 0,07 2,51 

C 15:0 Pentadecanóico 0,03 0,36 0,30 0,22 0,22 0,49 

C 16:0 Palmítico  11,76 17,96 16,35 16,70 16,62 22,91 

C 16:1 n-7 – Palmitoléico 0,06 0,18 0,15 0,10 0,08 0,70 

C 17:0 Heptadecanóico 0,09 0,15 0,15 0,14 0,08 1,17 

C 17:1 n-7 - Heptadecenóico 0,08 0,30 0,30 0,80 0,66 1,14 

C 18:0 Esteárico  4,22 1,02 1,25 1,99 2,71 5,13 

C 18:1 n-9 Oléico  19,70 31,50 29,82 27,30 26,84 20,41 

C 18:2 n-6 Linoléico 3,24 36,96 34,90 31,07 24,23 21,40 

C 18:3 Linolênico  0,17 0,66 0,54 0,49 0,42 3,21 

C 20:0 Araquídico  0,08 1,87 1,78 1,46 1,33 0,25 

C 20:1 Eicosenóico  0,15 0,91 0,76 0,72 0,61 0,95 

C 20:2 Eicosadienóico 0,00 0,45 0,39 0,36 0,35 10,31 

C 22:0 Behênico  0,11 0,40 0,39 0,31 0,28 1,76 

C 20:3 n-3 di-homo- α-linolênico  0,07 0,10 0,12 0,16 0,10 0,25 

C 20:4 n-6 Araquidônico  0,08 0,13 0,10 0,13 0,10 1,29 

C 20:5 n-3 Eicosapentaenóico  0,01 0,29 0,24 0,17 0,20 0,67 

C 22:5 n-3 Docosapentaenóico 0,39 1,07 0,94 0,81 0,53 3,41 

Ácidos Graxos Saturados 75,72 26,72 30,31 36,97 45,00 33,58 

Ácidos Graxos Monoinsaturados 20,27 32,53 31,02 27,52 27,91 25,70 

Ácidos Graxos Poli-insaturados 4,01 40,76 38,66 35,51 27,08 40,72 

Ômega 6 3,54 37,66 35,78 32,78 24,70 24,13 

Ômega 3  0,46 2,66 2,51 2,35 2,04 6,28 

Ômega 6 / Ômega 3 7,63 14,16 14,25 13,98 12,12 3,85 

Poli-insaturados/Saturados 0,05 1,53 1,28 0,95 0,60 1,21 

 

  



80 
 

 
 

Análise Estatística 

O delineamento foi o inteiramente casualizado com 4 tratamentos, conforme o modelo: 

Yij = µ + Tri + eij 

em que Yij = valor observado para a característica analisada; µ = média geral; Tri = efeito 

da dieta i; eij = erro experimental. 

Foram utilizados também contrastes para comparação entre as médias; modelo de 

regressão:  

Y = µ + (b0 + b1*Tr + b2*Tr2) + e. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Consumo e digestibilidade dos nutrientes 

Os efeitos da inclusão de níveis de torta de dendê em substituição ao milho moído e ao 

farelo de trigo na composição de suplementos para borregos alimentados a pasto estão contidos na 

tabela 6. 

Houve decréscimo linear (P < 0,01) na quantidade de MS ingerida (g/dia) pelos animais 

dos diferentes grupos experimentais à medida que se aumentava a inclusão de torta de dendê no 

suplemento (Tabela 6). Para cada ponto percentual de acréscimo da torta de dendê no suplemento, 

houve diminuição de 3,68 g de ingestão de matéria seca por dia, o que resultou em um decréscimo 

de 19,5% do tratamento 30% em relação ao 0%. Esta diminuição no consumo (g/dia) pode ser 

explicada pelo aumento dos teores de FDN e lignina do suplemento (Tabela 4) à medida que se 

elevava a concentração de torta de dendê no suplemento, com valores do tratamento 30% em 

relação ao tratamento 0% maiores em 37% e 201%, respectivamente. No entanto, houve apenas 

tendência (P = 0,08) para decréscimo da IMS em percentual do PV à medida que se aumentava a 

inclusão de torta de dendê no suplemento, com média de 2,03% entre os tratamentos. 
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Tabela 6. Consumo de matéria seca e nutrientes de borregos alimentados a pasto e suplementados 

com níveis crescentes de torta de dendê 

  Nível de Torta de Dendê   Valor de P 

Item 0% 10% 20% 30% 
Erro 

Padrão 
Linear Quadrático 

Matéria seca (g/dia) 544,7 540,4 511,0 438,5 13,76 < 0,01 0,16 

Matéria seca (%PV) 2,19 2,15 1,96 1,85 0,076 0,08 0,82 

Pasto (g/dia) 143,0 134,0 88,5 57,4 8,85 < 0,01 0,39 

Pasto (%PV) 0,58 0,54 0,36 0,25 0,041 < 0,01 0,60 

FDNcp (g/dia) 218,2 226,2 215,2 199,4 3,56 0,02 0,08 

FDNcp (%PV) 0,88 0,90 0,83 0,84 0,030 0,52 0,93 

Proteína bruta (g/dia) 98,5 102,5 99,6 89,9 2,93 0,27 0,26 

Extrato etéreo (g/dia) 20,7 23,3 24,6 24,8 0,71 0,03 0,39 

CNF (g/dia) 172,2 154,1 145,5 96,5 7,17 < 0,01 0,14 

NDT (g/dia) 337,1 332,8 312,4 238,3 13,86 < 0,01 0,17 

Digestibilidade (%)        

Matéria seca 57,13 56,71 55,00 47,09 1,34 < 0,01 0,12 

FDNcp  36,86 36,54 35,74 30,49 1,49 0,13 0,42 
1FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína; CNF = carboidratos não fibrosos; NDT = 

nutrientes digestíveis totais; FDN = fibra em detergente neutro. 

Equações de Regressão: CMS = 568,73 – 3,68X; CMS (%) = 2,03; CPasto = 150,47 – 2,96X; CPasto (%) = 

0,6059 – 0,0116X; CFDNcp = 227,65 – 0,675X; CFDNcp (%) = 0,86; CPB = 97,3; CEE = 21,32 + 0,145X; 

CCNF = 180,59 – 2,669X; CNDT = 359,16 – 3,23X; DigMS = 59,14 – 0,2925X; DigFDNcp = 35,81 

 

A ingestão de pasto foi influenciada negativamente, tanto em g/dia (linear; P < 0,01), como 

em percentual do PV (linear; P < 0,01) pelo aumento de torta de dendê no suplemento. Esta 

resposta decrescente influenciou sobremaneira a IMS total, uma vez que a oferta de suplemento 

foi mantida em 1,6% do PV para todos os tratamentos, e não houve sobras nos cochos.  

Embora tenha havido acréscimo na concentração de FDNcp nos suplementos à medida que 

se aumentava torta de dendê (Tabela 4), este não foi suficiente para aumentar ou mesmo manter o 

patamar de ingestão desse nutriente. Dessa maneira, houve efeito linear negativo (P = 0,02) dos 

níveis de inclusão da torta de dendê no suplemento sobre o consumo de FDNcp (g/dia) pelos 

borregos a pasto. Para cada ponto percentual de acréscimo de torta de dendê no suplemento, houve 

diminuição de 0,675 gramas no consumo de FDNcp. Esse comportamento pode ser explicado pela 

diminuição no consumo de forragem pelos animais com o aumento do dendê no suplemento, uma 

vez que a forragem continha mais de 66% de FDNcp, sendo, desta maneira, importante fonte de 

FDNcp. No entanto, em razão das diferenças de peso dos animais entre os tratamentos, o consumo 
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de FDNcp (%PV) não foi influenciado (P = 0,52) pelo aumento de torta de dendê no suplemento, 

com média de 0,86%. 

Não houve diferença (P = 0,27) no consumo de PB em função dos níveis de torta de dendê 

no suplemento dos borregos. Com o suplemento responsável por fornecer quase duas vezes mais 

proteína para os animais do que a forragem, mesmo com a diminuição do consumo de forragem, 

a ingestão de proteína manteve-se semelhante, com média igual a 97,3 g/dia entre todos os 

tratamentos. 

O teor de EE da torta de dendê no presente experimento foi de 10,26%. Dessa maneira, 

com o aumento dos níveis de torta de dendê, os suplementos aumentaram as concentrações deste 

nutriente, variando de 4,07% a 6,05%, valores superiores aos apresentados na forragem (3,06%). 

Dessa maneira, mesmo com o decréscimo no consumo de forragem, a manutenção do consumo do 

suplemento explica o efeito linear (P = 0,03) positivo dos níveis de torta de dendê sobre o consumo 

de EE em g/dia. 

Houve efeito linear (P < 0,01) negativo do aumento de torta de dendê no suplemento sobre 

os consumos de CNF e NDT. Essa diminuição pode ser explicada pelo menor consumo de matéria 

seca (g/dia) na medida em que se aumentou o teor de torta de dendê nos suplementos. 

Houve efeito linear (P < 0,01) decrescente do aumento nos níveis da torta de dendê no 

suplemento sobre o coeficiente de digestibilidade da MS, com diminuição de 0,2925 pontos 

percentuais na digestibilidade da MS para cada ponto percentual de aumento no nível de torta de 

dendê na composição dos suplementos. A menor digestibilidade pode ser explicada pelo aumento 

de, aproximadamente, 90% nos teores de PIDA, fração indigestível da proteína bruta, de 11,85 

para 22,47%; pela elevação no teor de FDN e sua fração indigestível (FDNi); e pelo aumento no 

teor de lignina de 2,55 para 7,68%, nos suplementos contendo 0% e 30% de torta de dendê, 

respectivamente (Tabela 4). A digestibilidade da MS geralmente está associada negativamente a 

teores de FDN do alimento (Van Soest, 1994), caracterizando-se por baixa taxa de passagem e 

limitada ingestão de alimentos quando a digestibilidade da dieta encontra-se abaixo de 66% 

(Conrad et al., 1964), e a ingestão é determinada pelos fatores físicos do alimento.  

Outra possível explicação para diminuição na digestibilidade da MS seria o aumento do 

teor de EE na dieta de ruminantes (NRC, 2001). No entanto, mesmo com elevado teor de EE na 

torta de dendê, 10,26%, os teores médios de EE nas dietas foram 3,8%; 4,3%; 4,8%; e 5,7%; para 

os tratamentos 0, 10, 20 e 30%, respectivamente, permanecendo abaixo de 6-7%, valores indicados 
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por alguns autores (Palmquist & Jenkins, 1980; Doreau et al., 1997; e NRC, 2001) como limites 

para não haver diminuição da fermentação pela microbiota ruminal e consequente diminuição da 

digestibilidade da fibra (Jenkins, 1993). Dessa maneira, no presente trabalho, acredita-se não ter 

havido influência do aumento no teor de EE no suplemento na digestibilidade da MS, uma vez que 

não houve efeito (P = 0,13) dos níveis de torta de dendê sobre a digestibilidade da FDNcp, com 

média de 35,81%. Corroborando, Jenkins (1993) concluiu que a taxa de fermentação ruminal seria 

negativamente afetada pela presença de ácidos graxos insaturados, pois estes seriam mais tóxicos 

aos microrganismos ruminais. A torta de dendê possui um perfil lipídico altamente saturado, 

apresentando no presente experimento elevados valores em ácido láurico (37,8%), mirístico 

(19,5%) e palmítico (11,8%), totalizando, apenas com esses três ácidos graxos, quase 70% do total 

de ácidos graxos (Tabela 5). Dessa maneira, a utilização da torta de dendê seria menos danosa à 

fermentação ruminal do que outros coprodutos com o mesmo teor de EE e com mais elevado teor 

de ácidos graxos insaturados (Wanapat et al., 2011). 

Desempenho e características de carcaça 

Apesar da correlação negativa da inclusão de torta de dendê no suplemento dos borregos 

sobre consumo de matéria seca do pasto e digestibilidade aparente das dietas do presente 

experimento, não houve influência (P ≥ 0,35) dos níveis de torta de dendê no suplemento sobre 

peso vivo ao abate, ganho médio diário ou eficiência alimentar dos borregos. O peso vivo médio 

dos borregos ao abate foi 31,12 kg.  

 

Tabela 7. Desempenho em ganho de peso de borregos alimentados a pasto e suplementados com 

níveis crescentes de torta de dendê 

  Nível de Torta de Dendê no Suplemento   Valor de P 

Item1 0% 10% 20% 30% Erro Padrão Linear Quadrático 

n 8 8 6 9 - - - 

Peso Inicial, kg 19,95 20,27 20,86 19,03 0,69 0,73 0,47 

Peso Final, kg 31,20 31,48 32,95 29,49 2,10 0,70 0,39 

GMD, g 133,9 133,5 143,9 124,6 6,34 0,76 0,48 

Eficiência alimentar 0,260 0,248 0,276 0,289 0,014 0,35 0,65 
1GMD = ganho médio diário; IMS = ingestão de matéria seca; eficiência alimentar = GMD / IMS. 

 

Trabalhando com borregos de 4 a 6 meses, semelhante ao presente experimento, Macome 

et al. (2011) também não encontraram diferença em ganho de peso, apesar da diminuição do 
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consumo de MS, ao trabalhar com ovinos confinados alimentados com níveis de torta de dendê da 

dieta até o nível de 19,5%, com ganho médio diário de 170 gramas/animal. O ganho médio diário 

dos animais do presente experimento foi de 133 gramas/animal. 

  Por ser função do consumo e do ganho de peso, a eficiência alimentar, com média entre 

todos os tratamentos de 0,267, apresentou comportamento semelhante ao ganho médio diário, não 

manifestando influência dos níveis de torta de dendê no suplemento. Dessa maneira, a tendência 

linear decrescente dos níveis de torta de dendê no suplemento sobre o consumo de MS não resultou 

em diferenças na eficiência alimentar. 

Uma possível explicação para semelhante ganho de peso entre os tratamentos é a igual 

digestibilidade da fibra (P = 0,13; Tabela 6), pois haveria redução do efeito associativo negativo 

do milho sobre a digestão da fibra à medida que se aumenta torta de dendê e se diminui farelo de 

milho na composição do suplemento (Mould et al., 1983). 

Essa variação de resultados encontrados na literatura para o desempenho animal quando 

alimentados com torta de dendê pode ser parcialmente explicada pelas diferenças ocorridas no 

valor nutritivo desse subproduto, pois o processo de extração do óleo nas agroindústrias não é 

padronizado, o que ocasiona variações no valor nutritivo desse resíduo, principalmente nos teores 

de EE, FDN e PB da torta de dendê. 

Não houve efeito significativo (P ≥ 0,19) dos níveis de torta de dendê na composição do 

suplemento sobre o peso de carcaça quente (PCQ), peso de carcaça fria (PCF), rendimento de 

carcaça quente (RCQ) e rendimento de carcaça fria (RCF), os quais estão apresentados na Tabela 

8, com médias de 13,49 kg, 12,97 kg, 43,16%, e 41,5%, respectivamente. Com o peso corporal 

inicial, o ganho de peso e o peso corporal ao abate semelhantes entre tratamentos (Tabela 7), era 

de se esperar que os pesos de carcaça também o fossem.  
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Tabela 8. Características de carcaça de borregos alimentados a pasto e suplementados com 

níveis crescentes de torta de dendê  

  

Nível de Torta de Dendê 

 no Suplemento   Valor de P 

Item 0% 10% 20% 30% Erro Padrão Linear Quadrático 

Peso da carcaça quente, kg 13,74 13,74 14,26 12,52 0,520 0,50 0,43 

Peso da carcaça fria, kg 13,16 13,22 13,72 12,08 0,506 0,55 0,43 

Rendimento de carcaça 

quente, % 43,84 43,54 43,05 42,31 0,428 0,19 0,81 

Rendimento de carcaça 

fria, % 41,97 41,85 41,42 40,81 0,425 0,31 0,79 

Perdas por resfriamento, % 4,27 3,90 3,78 3,55 0,122 0,03 0,78 

Conformação1 3,3 3,3 2,8 2,7 0,118 0,02 0,75 

Engorduramento1 2,3 1,7 2,2 2,1 0,171 0,97 0,48 

Gordura subcutânea, mm 1,49 1,17 1,14 1,42 0,156 0,86 0,37 

Comprimento externo, cm 53,7 54,5 54,2 51,4 0,593 0,16 0,15 
1Conformação e engorduramento variam de 1 a 5.  

Equação de regressão: Perdas por Resfriamento = 4,23 – 0,0234X;  

Conformação = 3,40 – 0,0245X 
 

Houve efeito linear decrescente (P = 0,03) dos níveis de torta de dendê no suplemento 

sobre a variável perdas por resfriamento, com diminuição de 0,0245 pontos percentuais de perda 

por resfriamento para cada ponto percentual de acréscimo no nível de torta de dendê no 

suplemento, até o nível de 30%. Perdas por resfriamento é um índice que sugere o grau de 

acabamento do animal, pois um bom grau de acabamento evita que a carcaça perca muita agua 

durante o processo de resfriamento. No entanto, apesar da menor ingestão de energia à medida que 

se aumentava a torta de dendê na dieta (Tabela 6), não foi observada diferença entre tratamentos 

sobre o grau de engorduramento (P ≥ 0,48) ou sobre gordura subcutânea (P ≥ 0,37) na carcaça. 

Dessa maneira, a diferença das perdas por resfriamento pode ser explicada pelo efeito linear 

decrescente dos tratamentos sobre a conformação das carcaças (P = 0,02). Nossa hipótese é que 

carcaças com maior conformação tem maior área de contato e exposição ao frio do que carcaças 

com menor conformação, e isto explicaria, pelo menos parcialmente, o porquê das maiores perdas 

por resfriamento das carcaças com maiores graus de conformação. O comprimento externo da 

carcaça também não foi influenciado (P ≥ 0,15) pelos tratamentos, apresentando média de 53,35 

cm, fato que também pode ser explicado como consequência do crescimento semelhante dos 

animais, o que produziu carcaças com tamanhos e formas semelhantes. 
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Perfil de ácidos graxos 

Trabalhos de pesquisa atuais devem, além de comprovar aspectos produtivos de novos 

alimentos ou novas formas de alimentação, certificar a população que o alimento em teste não irá 

comprometer a saúde dos humanos que irão consumi-lo. Dessa maneira, no presente trabalho de 

pesquisa, concluiu-se que não houve influência (P > 0,05) dos níveis de torta de dendê, até o nível 

de 30%, na composição de suplementos sobre o perfil dos ácidos graxos avaliados na carne dos 

borregos, com exceção do ácido graxo palmítico (P = 0,04), que apresentou resposta linear com 

diminuição de 0,5325 pontos percentuais na composição do perfil de ácidos graxos da carne para 

cada ponto percentual de aumento da torta de dendê na composição do suplemento. Na Tabela 9, 

são apresentados os percentuais de participação dos ácidos graxos do músculo Longissimus para 

os diferentes níveis de inclusão de torta de dendê nos suplementos fornecidos aos borregos. 
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Tabela 9. Perfil de ácidos graxos (%) do Músculo Longissimus dorsi da carcaça de borregos 

alimentados a pasto e suplementados com níveis crescentes de torta de dendê  

  Nível de Torta de Dendê no Suplemento   Valor de P 

Item 0% 10% 20% 30% 

Erro 

Padrão Linear Quadrático 

C 6:0 caproico  0,25 0,21 0,20 0,14 0,0407 0,37 0,89 

C 8:0 caprílico  0,15 0,15 0,10 0,10 0,0239 0,32 0,94 

C 10:0  0,10 0,13 0,09 0,04 0,0180 0,19 0,26 

C 12:0 láurico  0,21 0,10 0,10 0,16 0,0333 0,62 0,22 

C 13:0                               0,26 0,10 0,10 0,13 0,0498 0,41 0,46 

C 14:0 mirístico  1,68 1,91 1,35 1,76 0,2245 0,88 0,85 

C 14:1 miristoleico  0,29 0,30 0,26 0,30 0,0197 0,96 0,71 

C 15:0 pentadecílico  0,73 0,70 0,84 0,96 0,0917 0,32 0,69 

C 16:0 palmítico  31,37 29,59 23,65 15,66 2,9098 0,04 0,60 

C 16:1 palmitoleico         1,94 1,80 2,43 3,59 0,4485 0,16 0,48 

C 17:0 margárico  2,30 2,08 3,15 3,28 0,3872 0,25 0,83 

C 17:1 heptadecenoico  0,90 0,83 0,96 0,73 0,0798 0,57 0,66 

C 18:0 esteárico 16,75 18,42 28,89 25,82 2,6844 0,12 0,66 

C 18:1 ω -9c oleico  34,87 37,28 28,16 37,70 1,8012 0,97 0,34 

C 18:2 ω -6 linoleico 3,27 3,10 3,41 3,53 0,2189 0,16 0,60 

C 18:3 ω -6 γ-linolênico  0,70 0,57 1,13 0,98 0,1383 0,24 0,97 

C 20:0 araquídico  0,39 0,30 0,54 0,61 0,0775 0,19 0,62 

C 18:3 ω -3 α-linolênico  0,86 0,71 1,82 1,72 0,2505 0,10 0,96 

C 20:1 eicosenoico             0,48 0,23 0,82 0,77 0,1191 0,16 0,69 

C 20:2 eicosadienoico  0,19 0,08 0,09 0,13 0,0241 0,36 0,13 

C 21:0 heneicosanoico  0,32 0,12 0,21 0,17 0,0382 0,30 0,31 

C 20:3 ω -6 di-homo- γ-linolênico  0,29 0,18 0,47 0,50 0,0890 0,26 0,70 

C 22:0 behênico  0,15 0,07 0,15 0,19 0,0230 0,35 0,23 

C 20:3 ω -3 di-homo- α-

linolênico  0,71 0,54 0,32 0,49 0,0825 0,26 0,33 

C 23:0 tricosanoico           0,48 0,23 0,21 0,08 0,0659 0,06 0,63 

C 20:4 ω -6 araquidônico  0,11 0,05 0,15 0,17 0,0251 0,21 0,47 

C 24:0 lignocérico  0,20 0,09 0,18 0,05 0,0429 0,38 0,94 

C 20:5 ω -3 eicosapentaenoico  0,17 0,10 0,21 0,22 0,0371 0,47 0,61 

C 22:5 ω -3 docosapentaenoico 0,14 0,14 0,13 0,14 0,0210 0,91 0,97 

Ácidos Graxos Saturados 55,09 53,97 59,44 48,85 2,4287 0,19 0,48 

Ácidos Graxos Monoinsaturados 38,48 40,44 32,62 43,09 1,9121 0,97 0,34 

Ácidos Graxos Poli-insaturados 6,43 5,47 7,73 7,88 0,6513 0,20 0,70 

Omega 6 4,36 3,91 5,17 5,18 0,3110 0,17 0,42 

Omega 3                               1,88 1,48 2,48 2,57 0,3185 0,30 0,90 

Omega 6 / Omega 3 2,32 2,64 2,08 2,02 0,2156 0,94 0,89 

Poli-insaturados/Saturados 0,12 0,10 0,13 0,16 0,0192 0,05 0,20 
Equações de Regressão: C16:0 = 33,31 – 0,5325X; Poli-insaturados/Saturados = 0,1153 + 0,0005X 
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O perfil altamente saturado de ácidos graxos da torta de dendê encontrado no presente 

trabalho (Tabela 5) corrobora os dados encontrados por Gervajio (2005) para óleo da semente do 

dendê, que possui o ácido graxo de cadeia curta C12:0 como principal componente. Apesar do 

elevado nível do C12:0 (37,75%) na composição da torta de dendê, não houve efeito (P ≥ 0,22) 

dos níveis desse coproduto sobre o nível de C12:0 na carcaça dos borregos. Comportamento 

semelhante ocorreu com o ácido graxo 14:0, com teor de 19,5% na torta de dendê, que não 

apresentou efeito (P ≥ 0,85) sobre a carcaça, apesar do aumento gradual desses ácidos graxos na 

dieta (Tabela 5). Entretanto, Ribeiro et al. (2011), trabalhando com adição de torta de dendê até o 

nível de 19,5% na dieta de ovinos em confinamento, encontraram aumento dos níveis desses ácidos 

graxos na carne dos borregos e atribuíram esse efeito ao aumento nos níveis de C12:0 e C14:0 da 

dieta. O fato de não ter havido aumento nos níveis desses ácidos graxos na carne dos ovinos no 

presente experimento pode ser considerado benéfico, uma vez que consumo excessivo de ácidos 

saturados, como o C12:0, o C14:0, e o C16:0, aumentaria a concentração sanguínea de colesterol 

de baixa densidade (LDL) em humanos (Noakes et al., 1996; Denke, 2006), aumentando, assim, o 

risco de doenças cardiovasculares (Mihaylova et al., 2012). Dessa maneira, o perfil de ácidos 

graxos presente na carne é de grande interesse do consumidor.  

Apesar de o ácido graxo C16:0 ter se mantido relativamente estável à medida que se 

aumentava a torta de dendê no suplemento (Tabela 5), observou-se efeito linear decrescente (P = 

0,04) do aumento dos níveis do coproduto no suplemento sobre o teor desse ácido graxo na carne 

dos ovinos. Este fato pode ser explicado pela diminuição da ingestão de forragem, cujo teor de 

C16:0 foi igual a 22,91%, à medida que se aumentava a torta no suplemento. Dessa maneira, o 

teor de C16:0 da dieta foi sendo diminuído com o aumento de torta de dendê, o que resultou em 

diferenças na carne dos ovinos. 

No presente trabalho, a forragem se caracterizou por elevados teores de C16:0 (22,91%), 

C18:1 n-9 (20,41%), e C18:2 n-6 (21,40%). Corroborando Khan et al. (2015), quando afirmam 

que o perfil de ácidos graxos de forrageiras tropicais caracteriza-se por elevados teores de AGPI, 

encontrou-se no presente estudo predominância desse tipo de cadeia na forragem (40,72%) 

ofertada para os ovinos em pastejo, seguido de 25,70% de AGMI (Tabela 5). Observou-se também 

que a forragem era composta por concentrações mais elevadas de ácidos graxos benéficos para a 

saúde do homem, como ácido esteárico (18:0), linolênico (18:3 n-3), araquidônico (20:4), 

eicosapentaenóico (20:5 n-3, EPA), e docosapentaenóico (22:5 n-3, DPA) maiores do que as 

http://www.feedipedia.org/node/15400
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concentrações presentes no suplemento. Dessa maneira, pode-se afirmar que uma dieta rica em 

forragem causa aumento na concentração de ácidos graxos poli-insaturados (AGPIs) em carnes, 

especialmente os AGPI da série ômega 3 (n-3), benéficos para a saúde humana, do que dietas ricas 

em concentrado, corroborando resultados encontrados por Realini et al. (2004) e Noviandi et al. 

(2012).   

Pode-se observar na Tabela 5 que os teores de AGPI no suplemento diminuem à medida 

que aumenta o nível de torta de dendê no suplemento; e os teores de AGS apresentam 

comportamento contrário, como era de se esperar, em virtude da influência da adição do coproduto 

na composição do suplemento. Apesar de os animais terem sido alimentados com um alimento que 

contém altos níveis de AGPI (forragem e suplemento), eles apresentaram altos valores de AGS 

nas carcaças, por causa do processo de biohidrogenação ruminal.  

Durante a biohidrogenação, nem todo ácido graxo insaturado que entra no rúmen é 

totalmente saturado. Parte dele escapa à adição de íons de hidrogênio, resultando em 

intermediários insaturados, que passam para o duodeno, para, então, serem acumulados nos 

tecidos. Quanto mais substrato para biohidrogenação (C18:2 e C18:3) na dieta, mais intermediários 

escapam, resultando em maior acúmulo de ácidos graxos benéficos à saúde na carcaça. 

Os ácidos graxos mais abundantes no músculo dos animais do presente experimento foram 

palmítico (C16:0), esteárico (C18:0) e oleico (C18:1 n-9), totalizando de 79 - 85% dos ácidos 

graxos do músculo Longissimus dorsi dos animais nos diferentes tratamentos. 

O ácido graxo oleico (C18:1) é um importante intermediário produzido pelos 

microrganismos do rúmen, que, após absorvido, poderá ser transformado em CLA (18:2 c-9, t-11 

– ácido rumênico) no tecido dos ruminantes (Palmquist et al., 2004). A ingestão na dieta aumenta 

a concentração de colesterol – HDL (lipoproteína de alta densidade) no sangue humano e diminui 

o nível de colesterol – LDL (lipoproteína de baixa densidade) (Schmid et al., 2006), resultando em 

impacto positivo à saúde humana. 

O CLA, apesar de referido como uma única molécula, engloba um grupo de isômeros 

geométricos e posicionais do ácido linoleico (Schmid et al., 2006). No presente experimento, não 

houve efeito (P ≥ 0,55) de tratamento sobre as concentrações de CLA (Tabela 9). A concentração 

desse ácido graxo no suplemento foi diminuída à medida que aumentava a participação da torta de 

dendê (Tabela 5). Dessa maneira, era de se esperar que houvesse diminuição da sua concentração 

na carcaça dos animais, pois, além de menor concentração no suplemento, houve diminuição na 
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ingestão de forragem à medida que se aumentava o coproduto na composição do suplemento. O 

CLA tem sido foco de muitas pesquisas em saúde humana, demonstrando efeitos benéficos, 

incluindo redução na arteriosclerose, prevenção e tratamento de diabetes mellitus não dependente 

de insulina, propriedades antitrombóticas, efeitos imunoestimulatórios, propriedades 

antioxidantes, efeitos anticarcinogênicos, capacidade de reduzir gordura corporal (Blankson et al., 

2000; Schmid et al., 2006; Benjamin & Spener, 2009; Benjamin et al., 2015; Ooi et al., 2015). 

 

CONCLUSÃO 

A torta de dendê é um alimento altamente fibroso que, apesar de provocar redução nos 

consumos de forragem e matéria seca total e influenciar negativamente a digestibilidade da matéria 

seca, pode proporcionar desempenho animal satisfatório. A inclusão de até 30% desse coproduto 

em substituição ao milho moído e farelo de trigo na composição de suplementos para ovinos a 

pasto mostra-se viável por proporcionar manutenção de ganho de peso dos animais e por não 

modificar características de carcaça ou o perfil de ácidos graxos do músculo Longissimus dorsi 

dos borregos suplementados. Dessa maneira, a torta de dendê pode ser adicionada a suplementos 

para ovinos até o nível de 30%, e o humano pode ingerir a carne desses animais sem sofrer com 

aumento dos níveis de gordura saturada na dieta e consequências para a saúde. 
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RESUMO 

O objetivo do presente experimento foi avaliar o consumo e a digestibilidade de nutrientes, 

ganho de peso e características de carcaça de borregos alimentados a pasto e suplementados com 

níveis de farelo de mamona em substituição ao farelo de soja na composição dos suplementos. 

Foram utilizados 36 borregos mestiços da raça Santa Inês, machos não castrados, com peso vivo 

médio ao início do experimento de 21,8 ± 3,4 kg e idade média de quatro meses, divididos em 

quatro lotes, seguindo um delineamento inteiramente casualizado, onde cada lote recebeu um dos 

quatro tratamentos, com 9 animais em cada. Os tratamentos foram: 0%, 33%, 67% e 100%, 

referentes aos tratamentos sem substituição, com 33%, 67% e 100% de substituição do farelo de 

soja com o farelo de mamona no suplemento múltiplo. O experimento foi constituído de 3 períodos 

experimentais, de 28 dias cada, totalizando 84 dias. O nível de suplementação foi de 1,6% do PV 

por animal/dia, advindo do suplemento no cocho, que era fornecido diariamente às 10 horas da 

manhã. Houve decréscimo linear (P < 0,01) na quantidade de MS ingerida (g/dia) e efeito 

quadrático negativo (P = 0,05) sobre o consumo de pasto (g/dia) à medida se que aumentava a 

inclusão de farelo de mamona no suplemento. Não houve efeito (P ≥ 0,10) de tratamento sobre a 

IMS (%PV), com média igual a 2,44%. Houve efeito quadrático negativo da inclusão de farelo de 

mamona sobre o consumo de FDNcp, tanto em gramas por dia (P = 0,01) quanto em percentual 

do peso vivo (P = 0,05). Houve efeito linear decrescente da inclusão de farelo de mamona nas 

dietas sobre a ingestão de PB (P = 0,01), EE (P < 0,01), e NDT (P < 0,01), em função do menor 

consumo de MS (g/dia). Houve efeito linear (P < 0,01) decrescente dos níveis do farelo de soja 

pelo farelo de mamona sobre os coeficientes de digestibilidade da MS e FDNcp. Apesar das 

diferenças na ingestão de nutrientes, não houve efeito (P ≥ 0,09) de tratamento sobre quaisquer 

dos parâmetros de desempenho produtivo ou sobre características de carcaça (P ≥ 0,09) dos 

borregos em pastejo. 

 

Palavras-chave: Características de carcaça. Desempenho. Ovinos. Ricinus communis. 

Suplementação 
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ABSTRACT 

The objective of this study was to evaluate the intake and digestibility of nutrients, weight 

gain and carcass characteristics of grazing lambs supplemented with levels of castor bean meal 

replacing soybean meal in the composition of supplements. Thirty-six Santa Inês-crossed non-

castrated lambs, with average body weight (BW) at the beginning of the experiment of 21.8 ± 3.4 

kg and four months of age on average, divided into four lots, following a completely randomized 

design, where each batch received one of four treatments with 9 animals in each. The treatments 

were: 0%, 33%, 67% and 100%, relative to treatment without replacement, with 33%, 67% and 

100% replacement of soybean meal with castor bean meal in multiple supplements. The 

experiment consisted of three experimental periods of 28 days each, 84 days total. The level of 

supplementation was 1.6% of live weight per animal / day. There was a linear decrease (P < 0.01) 

for total DM intake (g / day) and a quadratic effect (negative; P = 0.05) for pasture intake (g / day) 

as the castor bean meal was increased in the supplement. There was a negative quadratic effect of 

castor meal inclusion on the consumption of NDFap, both in grams per day (P = 0.01) as in a 

percentage of body weight (P = 0.05). There was a decreasing linear effect of the inclusion of 

castor meal in the diets on the intake of CP (P = 0.01), EE (P < 0.01), and TDN (P < 0.01). There 

was a linear effect (negative; P < 0.01) on the digestibility coefficients of DM and NDFap. Despite 

the differences in nutrient intake, there was no effect (P ≥ 0.09) of treatment on any of the 

performance parameters or on carcass characteristics (P ≥ 0.09) of lambs on pasture. 

 

Keywords: carcass characteristics, performance, sheep, supplementation, Ricinus communis  
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INTRODUÇÃO 

O sistema de produção de ovinos no Brasil é predominantemente a pasto e caracteriza-se 

pela sazonalidade da produção de alimento ao longo do ano, com diminuição da disponibilidade e 

da qualidade nutricional da forragem em épocas de estiagem. Diante desta sazonalidade, há 

flutuação nos indices zootécnicos, com redução do ganho de peso na época seca e, muitas vezes, 

diminuição da qualidade das características de carcaça destes ovinos. Nas condições em que a 

forragem disponível não atende às exigências nutricionais de um sistema de produção eficiente, é 

necessário buscar estratégias de suplementação para um melhor desempenho dos animais. Desta 

maneira, a suplementação alimentar busca fornecer nutrientes, em quantidade e qualidade, 

necessários para complementar na dieta o que falta no pasto, almejando índices zootécnicos em 

uníssono com uma ovinocultura produtiva, moderna e competitiva nos trópicos.  

A substituição de ingredientes clássicos que compõem os suplementos por ingredientes de 

mais baixo custo e que não prejudiquem o desempenho é uma alternativa para maior 

competitividade no setor. A agroindústria do biodiesel torna-se um aliado, pois produz grande 

quantidade de subprodutos com potencial de ser utilizado na produção de carne ovina. Entre esses 

subprodutos, o farelo de mamona (Ricinus communis) apresenta um grande potencial de uso, pois 

análises de laboratório demonstram que o valor nutritivo desse alimento é adequado para 

alimentação animal, com elevados teores de proteína bruta, embora inferiores aos do farelo de soja 

(Valadares Filho et al., 2006).  

A cultura da mamona encontra-se bastante expandida no Brasil, onde existem cerca de 128 

mil hectares plantados (IBGE, 2015). Existe potencial para aumento do seu uso como alimento 

para animais pelo baixo custo e elevado potencial de exploração em regiões economicamente 

menos favorecidas. No entanto, a utilização da torta de mamona na alimentação de ruminantes 

deve ocorrer depois de avaliações do valor nutritivo, toxicidade e viabilidade econômica, entre 

outros fatores.  

A literatura atual relacionada a essa fonte alimentar em ruminantes é principalmente 

direcionada aos aspectos nutricionais e de desempenho produtivo para animais em confinamento, 

enquanto ainda existem poucas informações sobre os efeitos do uso na composição de suplementos 

para animais a pasto, sobretudo ovinos em crescimento. Assim, torna-se necessário estabelecer o 

melhor nível de inclusão do farelo de mamona, após o processo de destoxificação, na composição 

de suplementos para alimentação de borregos a pasto.  
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Objetivou-se, portanto, avaliar o consumo e digestibilidade de nutrientes, ganho de peso e 

características de carcaça de borregos alimentados a pasto e suplementados com níveis de farelo 

de mamona em substituição ao farelo de soja na composição dos suplementos. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no setor de Caprinocultura do Departamento de Tecnologia 

Rural e Animal (DTRA) da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), na cidade de 

Itapetinga - Bahia, de junho a setembro de 2013.  A cidade de Itapetinga está situada nas 

coordenadas 15o 15’ de latitude sul e 40o 15’ de longitude oeste, a 280m de altitude. O clima da 

região, segundo a classificação de Köppen, é do tipo “Cw”, mesotérmico úmido e subúmido 

quente, com inverno seco. A precipitação média total anual é de 867 mm. 

Na Tabela 1 são apresentadas a precipitação e as temperaturas médias mensais durante o 

período experimental e durante o mês que o antecedeu, com o objetivo de melhor visualização da 

influência das variáveis climáticas sobre o ambiente da pastagem. 

 

  Tabela 1. Dados meteorológicos verificados de maio a setembro de 2013 no município de 

Itapetinga – BA. 

  Meses 

Item Mai/13 Jun/13 Jul/13 Ago/13 Set/13 

Temp. máxima média 28,3 26,4 26,5 26,2 27,2 

Temp. mínima média 19,6 19,2 17,9 17,6 18,8 

Temp. máxima absoluta 31,0 29,0 29,0 30,0 31,0 

Temp. mínima absoluta 16,0 15,0 15,0 12,0 17,0 

Umidade relativa do ar, % 75,0 82,8 77,8 74,8 73,2 

Precipitação pluviométrica, mm 26,0 76,0 21,0 69,0 31,0 
1INMET, Instituto Nacional de Meteorologia. Website: www.inmet.gov.br  

 

Foram utilizados 36 borregos mestiços da raça Santa Inês, machos não castrados, com peso 

vivo médio ao início do experimento de 21,8 ± 3,4 kg e idade média de quatro meses, divididos 

em quatro lotes, seguindo um delineamento inteiramente casualizado, em que cada lote recebeu 

um dos quatro tratamentos. A área experimental utilizada abrangeu 5.640 m2 e foi dividida em 

quatro piquetes, um para cada tratamento, todos providos de bebedouros e comedouros com área 

suficiente para permitir a alimentação de todos os animais simultaneamente. Imediatamente antes 

de começar o período experimental, os animais passaram por um período de 14 dias para adaptação 



99 
 

 
 

à dieta e ao ambiente, quando foram desverminados com Moxidectin® 1%, vacinados contra 

clostridioses e identificados com brincos auriculares. 

Após o período de adaptação, os 36 animais foram distribuídos em 4 grupos, com 9 

borregos em cada. Os tratamentos foram: 0%, 33%, 67% e 100%, referentes aos tratamentos sem 

substituição, com 33%, 67% e 100% de substituição do farelo de soja com o farelo de mamona no 

suplemento múltiplo. O experimento foi constituído de 3 períodos experimentais, de 28 dias cada, 

totalizando 84 dias. Os animais mudaram de piquete a cada 7 dias, passando por todos os quatro 

piquetes no mesmo período, de forma aleatória, com o objetivo de diminuir o efeito da biomassa 

de forragem de cada piquete.  

A dieta dos animais foi composta por farelo de soja, farelo de trigo, farelo de milho, farelo 

de mamona, ureia, sal mineral próprio para ovinos, além de pastagem com predominância dos 

capins braquiarão (Urochloa Brizantha cv. Marandu) e Tifton 85 (Cynodon dactylon) como 

volumoso em pastejo direto. O balanceamento dos suplementos (Tabela 2) foi feito de acordo com 

as recomendações nutricionais do NRC (2007), visando a um ganho médio diário de 200 g, em 

dietas isonitrogenadas (20% de PB). O nível de suplementação foi de 1,6% do PV por animal/dia, 

advindo do suplemento no cocho, que era fornecido diariamente às 10 horas da manhã.  

 

Tabela 2. Composição percentual dos suplementos, com base na matéria seca 

 Nível de substituição1 

Item 0% 33% 67% 100% 

Milho moído 46,8 50,6 58,0 65,6 

Farelo de Trigo 28,0 24,0 16,0 8,0 

Farelo de Soja  20,0 13,4 6,6 0,0 

Farelo de Mamona2 0,0 6,6 13,4 20,0 

Ureia 1,2 1,4 2,0 2,4 

Mistura Mineral3 4,0 4,0 4,0 4,0 
1Percentual de substituição de farelo de soja por farelo de mamona na composição do suplemento. 

2Tratado com hidróxido de cálcio (60 g/kg). Composição química: MS, 87,72%; PB, 25,69%; PIDN, 

42,50%; PIDA, 39,48%; EE, 0,04%; FDN, 64,39%; FDNcp, 42,19%; FDA, 51,06%; LIGNINA, 26,11%; 

CINZAS, 22,47%, FDNi, 36,08%. 
3Mistura mineral específica para ovinos. Níveis de garantia por quilograma do produto: cálcio (máx), 150 

g; cálcio (mín.), 135 g; fósforo (mín.), 65 g; sódio (mín.), 107 g; enxofre (mín.), 12 g; magnésio (mín.), 

6.000 mg; cobalto (mín.), 175 mg; cobre (mín.), 100 mg; iodo (mín.), 175 mg; manganês (mín.), 1.440 

mg; selênio (mín.), 27 mg; zinco (mín.), 6.000 mg; ferro (mín.), 1.000 mg; flúor (máx.), 650 mg; proteína 

bruta (mín.), 30 g; e NDT (mín.), 100 g. 
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Por causa da toxicidade, o farelo de mamona foi previamente destoxificado com a 

utilização de solução de hidróxido de cálcio Ca(OH)2. Cada quilo da base foi diluído em 10 litros 

de água, e, depois de homogeneizada, a mistura foi aplicada na quantidade de 60 gramas de cal 

por quilo de farelo, com base na matéria natural, conforme recomendado por Oliveira et al. (2007). 

Depois da mistura do farelo com a solução de cal, o material permaneceu em repouso por 12 horas 

(uma noite) e, logo depois, foi colocado para secar em temperatura ambiente por um período entre 

48 e 72 horas, dependendo das condições climáticas. 

Avaliação da Forragem  

A determinação de massa de forragem (MF; kg/ha MS) foi realizada em intervalos de 28 

dias, sendo tomadas 5 amostras por piquete, cortadas ao nível do solo com um quadrado de 0,25 

m2, conforme metodologia descrita por McMeniman (1997). No momento da coleta, procedeu-se 

à divisão da amostra em duas subamostras por piquete: uma foi pesada e levada imediatamente à 

estufa com circulação forçada de ar a 55 ºC por 72 horas, para posterior determinação das análises 

químicas (MS, FDN e FDNi); e outra, para determinação da participação dos componentes 

estruturais da pastagem. A avaliação dos componentes estruturais do pasto foi feita através de 

amostragens destrutivas, em que se fez manualmente a separação morfológica da forragem colhida 

em folhas (lâminas foliares), colmos (hastes + bainhas) e material morto. As proporções dos 

componentes nas amostras foram calculadas como a porcentagem do peso total, depois de secadas 

por 72 h em estufa com ventilação forcada a 55 oC. A matéria seca potencialmente digestível 

(MSpd) foi estimada segundo a equação: 

MSpd = 0,98 × (100 − FDN) + (FDN − FDNi) 

em que FDN = fibra insolúvel em detergente neutro; e FDNi = FDN indigestível. 

A altura do dossel foi medida na mesma ocasião, no início de cada período experimental, 

em 10 pontos aleatórios em cada piquete, utilizando-se régua graduada e folha de acetato 

(transparência) colocada sobre o dossel da pastagem.  

A coleta para análise da composição química foi efetuada segundo Sollenberger & Cherney 

(1995), por meio de simulação de pastejo. As amostras foram coletadas pelo método hand-

plucking, segundo o qual, coleta-se manualmente a forragem depois de acurada observação do 

hábito de pastejo dos animais. Foram coletados aproximadamente 300 g de forragem fresca por 

piquete, no início de cada período experimental. 

 



101 
 

 
 

Tabela 3. Características da pastagem durante os períodos experimentais.  

  Período Média 

Item Jun/Jul Jul/Ago Ago/Set   

Massa de forragem (kg/ha) 1680 1250 1114 1348 

Disponibilidade de MSpd1 (kg/ha) 1074 673 550 765 

Disponibilidade de forragem  

(Kg MS/ 100 kg PV.dia) 
4,0 2,7 2,3 3,0 

Altura da forragem (cm) 22,0 18,0 16,0 18,7 

Folhas (%) 22,3 20,0 16,7 19,7 

Colmos (%) 46,0 40,3 45,6 44,0 

Matéria morta (%) 31,7 39,7 37,6 36,3 

Relação Folha:Colmo 0,49 0,50 0,37 0,45 
1MSpd = matéria seca potencialmente digestível. MSpd = 0,98 * (100 - FDN) + (FDN - FDNi) 

 

Avaliação químico bromatológica 

Nos alimentos, foram estimadas a matéria seca (MS), nitrogênio total (NT), extrato etéreo 

(EE), cinzas (CZ), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA), nitrogênio 

insolúvel em detergente neutro (NIDN), nitrogênio insolúvel em detergente ácido (NIDA) e 

lignina, conforme métodos descritos em AOAC (2000). A fibra em detergente neutro corrigida 

para cinzas e proteínas (FDNcp) foi estimada segundo Hall (2003). As fezes foram analisadas para 

determinação de MS, NT, EE, CZ e FDN. As porcentagens de carboidratos totais nos alimentos e 

fezes foram obtidas pela equação: CT = 100 - (%PB + %EE + %CZ), segundo Sniffen et al. (1992), 

e os teores de carboidratos não fibrosos (CNF) na forragem, pela equação: CNF = 100 - %FDNcp 

- %PB - %EE - %CZ, segundo Hall (2000). Foi utilizada ureia nos suplementos como fonte de 

compostos nitrogenados não proteicos. Assim, os teores dietéticos de CNF no suplemento foram 

estimados por adaptação à proposição de Hall (2000): CNF = 100 − [(PB − PBu +U) + EE + MM 

+ FDNcp]; em que: PBu = teor de PB proveniente da ureia (%); e U = teor de ureia (%).  

Para a estimação dos teores de matéria seca (MSi), fibra em detergente neutro (FDNi) e 

fibra em detergente ácido (FDAi) indigestíveis, amostras das dietas experimentais foram incubadas 

por 288 horas no rúmen de duas vacas mestiças H x Z, para posteriores determinações dos teores 

de MSi, FDNi e FDAi, seguindo procedimentos descritos por Detmann et al. (2012).  

As frações dos carboidratos foram estimadas de acordo com Sniffen et al. (1992) e Hall 

(2003), conforme citados anteriormente. Os teores de nutrientes digestíveis totais (NDT) foram 

calculados pelo somatório da proteína bruta digestível (PBD), fibra em detergente neutro corrigida 

para cinzas e proteína digestível (FDNcpD), carboidratos não fibrosos corrigidos para cinzas e 
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proteínas digestíveis (CNFcpD), e extrato etéreo digestível (EED), multiplicado por 2,25, segundo 

Weiss (1999): NDT = PBD + FDNcpD + CNFcpD + 2,25 x EED.  

 

Tabela 4. Composição químico-bromatológica dos suplementos e da amostra de simulação 

manual de pastejo da forragem, em porcentagem da matéria seca 
 Nível de substituição1 Forragem 

Item2 0% 33% 67% 100%   

Matéria Seca 88,90 89,00 88,88 88,65 24,65 

Matéria Orgânica3 91,20 90,59 90,07 88,85 90,12 

Proteína Bruta3 (PB) 18,89 18,25 18,33 17,96 11,70 

PIDN, %PB 30,98 33,08 36,55 39,56 40,18 

PIDA, %PB 23,99 26,63 31,06 35,02 35,96 

Extrato Etéreo3 3,32 3,02 2,44 1,69 1,67 

CHO Totais3 68,99 69,32 69,30 69,20 76,75 

CHO Não Fibrosos3 38,81 39,94 39,97 38,86 17,54 

FDN3 38,75 38,21 39,43 41,83 72,31 

FDNcp3 31,98 31,48 32,33 33,94 59,21 

FDA3 16,53 18,60 19,16 23,94 30,27 

Lignina3 3,37 5,36 6,84 10,23 5,90 

FDNi3 8,07 10,39 12,25 14,75 24,20 
1Percentual de substituição de farelo de soja por farelo de mamona na composição do suplemento. 
2PIDN = proteína insolúvel em detergente neutro; PIDA = proteína insolúvel em detergente ácido; CHO = 

carboidratos; FDN = fibra em detergente neutro; FDNc = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas; FDNp 

= fibra em detergente neutro corrigida para proteína; FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e 

proteína; FDA = fibra em detergente ácido; FDNi = fibra em detergente neutro indigestível. 
3Em porcentagem da matéria seca 

 

Consumo 

Estimação da produção fecal: 

Para estimar a produção fecal, foi utilizada a Lignina Purificada e Enriquecida (LIPE®) 

como indicador externo. Foi administrada uma cápsula contendo 250 mg de LIPE para cada animal 

durante 6 dias (do 7° ao 12° dias do segundo período experimental). Foram coletadas amostras de 

fezes dos 36 animais, diretamente da ampola retal, duas vezes ao dia, às 8:00 h e às 15:00 h do 9° 

ao 13° dias do segundo período experimental, e armazenadas em câmara fria a -10 ºC. A 

determinação da produção fecal foi realizada conforme a seguinte equação: 

PF = IF/CIF 

em que PF é a produção fecal diária (g/dia); IF indicador fornecido (g/dia) e CIF é a concentração 

do indicador nas fezes (g/g de MS). 
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Estimação do consumo de MS do Suplemento: 

Para determinação do consumo de MS do suplemento (CMSS), foi utilizado o dióxido de 

titânio como indicador externo, conforme esta equação: 

CMSS = (PF*CTF)/CTS 

em que CMSS é o consumo de matéria seca do suplemento (g/dia); PF é a produção fecal diária 

(g/dia); CTF é a concentração do dióxido de titânio (TiO2) nas fezes (g/g de MS); e CTS é a 

concentração do indicador dióxido de titânio no suplemento (g/g de MS). 

Foram misturados 5 gramas de dióxido de titânio para cada 495 g do suplemento 

(concentração igual a 1%), por um período de adaptação de sete dias para obtenção de um platô 

de excreção mais homogêneo, e cinco dias de coleta. O teor de dióxido de titânio nas fezes foi 

determinado segundo Myers et al. (2004).  

Estimação do consumo de MS total: 

A digestibilidade aparente total e o consumo de matéria seca (CMS) foram estimados 

conforme a produção fecal, verificada com auxílio do LIPE, como indicador externo, e da fibra 

em detergente neutro indigestível (FDNi), como indicador interno. 

O consumo de MS foi obtido por meio da seguinte equação: 

CMS = {[(PF*CIFZ) – IS]/CIFR} + CMSS 

em que CMS é o consumo de matéria seca (kg/dia); PF é a produção fecal (kg/dia); CIFZ é a 

concentração do FDNi presente nas fezes (kg/kg); IS é a concentração do FDNi presente no 

suplemento (kg/dia); CIFR é a concentração do FDNi presente na forragem (kg/kg); e o CMSS é 

o consumo de matéria seca do suplemento (kg/dia). 

Desempenho e eficiência alimentar  

Os animais foram pesados ao início e ao final do período experimental, após jejum de 

aproximadamente 16 horas, para determinar o peso vivo inicial (PVI), o peso vivo final (PVF), o 

ganho médio diário (GMD) e a conversão alimentar (CA). Pesagens intermediárias foram 

realizadas a cada 28 dias para avaliação do ganho médio diário intermediário e para ajuste do 

fornecimento do suplemento. A eficiência alimentar foi obtida dividindo-se o ganho de peso (kg) 

pela quantidade de ração consumida (kg) durante o período de experimentação. Antes do abate, 

com os animais em pé sobre superfície plana, estimou-se o escore de condição corporal (ECC) dos 

animais por apalpação dos processos transversos e dorsais das vértebras lombares e do esterno dos 

animais. Os escores atribuídos foram compreendidos numa escala de 1 a 5, com valores 
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intermediários de 0,5, sendo considerado escore 1 para animais magros e escore 5 para animais 

obesos (Russel et al., 1969). 

Características de Carcaça 

Ao final do período experimental, os animais foram abatidos no abatedouro da Unidade 

Experimental de Caprinos e Ovinos (UECO) da UESB por concussão cerebral; em seguida, foi 

realizada a sangria, esfola, retirada da cabeça, dos pés e da cauda. Após a evisceração, as carcaças 

foram pesadas para obtenção do peso de carcaça quente (PCQ) e, logo depois, foram encaminhadas 

para a câmara frigorífica a 4° C, onde permaneceram por um período de 24 horas, penduradas pela 

articulação metatarsiana, em ganchos apropriados. Após o resfriamento, as carcaças foram pesadas 

para obtenção do peso de carcaça fria (PCF). Foram também obtidas as medidas de gordura de 

cobertura e comprimento externo, além da avaliação da conformação e grau de engorduramento. 

O comprimento externo da carcaça (CEC) foi obtido com fita métrica metálica, desde o bordo 

anterior do osso púbis até o bordo cranial da primeira costela; a espessura de gordura subcutânea 

(EGS) foi tomada na face externa sobre o músculo Longissimus dorsi entre a 12ª e 13ª costelas, 

utilizando um paquímetro. Para avaliação do grau de engorduramento, foi feita a avaliação 

subjetiva da distribuição e quantidade de gordura de acabamento por toda a carcaça, 

estabelecendo-se as categorias: Magra (1) = gordura ausente até 1 mm de espessura; Gordura 

escassa (2) = acima de 1 até 3 mm de espessura; Gordura mediana (3) = acima de 3 até 6 mm de 

espessura; Gordura uniforme (4) = acima de 6 até 10 mm de espessura; e Gordura excessiva (5) = 

acima de 10 mm de espessura. Para avaliar a conformação da carcaça, os escores foram 

estabelecidos da seguinte maneira: Côncava = 1; Sub-retilínea = 2; Retilínea = 3; Subconvexa = 

4; e Convexa = 5. As avaliações subjetivas foram adaptadas do sistema EUROP de avaliação de 

carcaças ovinas (European Community, 1992). O cálculo do rendimento de carcaça foi feito da 

seguinte maneira: RC% = PCQ/PVF × 100. 

Análise Estatística 

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com 4 tratamentos, no modelo: 

Yij = µ + Tri + eij 

em que Yij = valor observado para a característica analisada; µ = média geral; Tri = efeito da dieta 

i; eij = erro experimental.  

Os dados foram avaliados por meio de análises de variância e de regressão polinomial, 

utilizando-se o procedimento MIXED do programa estatístico SAS (SAS Inst. Inc., Cary, NC; 
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2005). Para todas as variáveis, o animal foi considerado a unidade experimental, e contrastes 

ortogonais foram utilizados para detectar os efeitos linear e quadrático do aumento nos níveis de 

substituição do farelo de soja por farelo de mamona no suplemento. O nível de 0,05 de 

probabilidade foi adotado para o erro tipo I. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Consumo e digestibilidade de nutrientes 

Os efeitos da substituição de farelo de soja por farelo de mamona tratado com hidróxido 

de cálcio (60 g/kg) na composição de suplementos para borregos alimentados a pasto estão 

contidos na Tabela 5. 

A nutrição de ruminantes é influenciada sobremaneira pelo consumo de MS, uma vez que 

este determina a quantidade de nutrientes ingeridos pelo animal e, por conseguinte, a resposta 

animal. No presente experimento, houve decréscimo linear (P < 0,01) na quantidade de MS 

ingerida (g/dia) por animais dos diferentes grupos experimentais à medida que se aumentava a 

inclusão de farelo de mamona no suplemento (Tabela 5). Para cada ponto percentual de 

substituição do farelo de soja pelo farelo de mamona no suplemento, houve diminuição de 1,22 g 

de ingestão de matéria seca por dia, o que resultou em um decréscimo real de 19,2% do tratamento 

100% em relação ao 0%.  

Essa diminuição no consumo (g/dia) pode ser explicada pelo aumento dos teores de FDN 

do suplemento (Tabela 4), à medida que se eleva o farelo de mamona, com FDN igual a 64,39%, 

na dieta. Não houve aumento do teor de FDN na dieta total, permanecendo próximo a 50% em 

todos os tratamentos, o que explica a diminuição da ingestão (g/dia) por falta de capacidade física 

do rúmen de acomodar mais alimento à medida que se aumenta a substituição de farelo de soja por 

farelo de mamona no suplemento. Segundo Mertens (1987), o consumo de nutrientes pode ser 

regulado por três mecanismos: o físico, em que o limitante é a capacidade de distensão de um ou 

mais segmentos do tubo digestivo do animal, mecanismo quase sempre responsável por limitar a 

ingestão quando animais são alimentados a pasto; o fisiológico, que acontece quando animais 

consomem uma dieta rica em alimentos concentrados, de baixa capacidade de enchimento e 

prontamente digestíveis, sendo a regulação dada pelo balanço nutricional/valor energético do 

alimento; e o mecanismo de regulação psicogênica do consumo, que envolve a resposta do animal 
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a fatores inibidores ou estimuladores, relacionados ao alimento ou ao ambiente e que não são 

relacionados ao efeito de enchimento ou ao valor energético da dieta. 

 

Tabela 5. Ingestão diária de nutrientes e digestibilidade total aparente da matéria seca e FDNcp, 

em borregos alimentados a pasto e suplementados com níveis crescentes de farelo de mamona 

  Nível de substituição1   Valor de P 

Item2 0% 33% 67% 100% 
Erro 

Padrão 
Linear Quadrático 

Matéria seca (g/dia) 687,9 595,6 567,9 555.9 15,47 < 0,01 0,14 

Matéria seca (% PV) 2,73 2,31 2,40 2,32 0,078 0,10 0,27 

Pasto (g/dia) 281,7 198,2 178,0 194,5 13,60 0,01 0,05 

Pasto (% PV) 1,12 0,75 0,77 0,80 0,059 0,07 0,07 

FDNcp (g/dia) 296,7 235,9 231,4 229,8 6,99 < 0,01 0,01 

FDNcp (% PV) 1,18 0,91 0,98 0,95 0,034 0,03 0,05 

Proteína bruta (g/dia) 109,7 97,2 92,3 89,6 2,98 0,01 0,39 

Extrato etéreo (g/dia) 18,2 15,6 12,5 9,4 0,69 < 0,01 0,76 

CNF (g/dia) 207,1 198,7 187,1 181,3 6,59 0,15 0,92 

NDT (g/dia) 437,5 351,3 335,8 310,0 14,80 < 0,01 0,25 

Digestibilidade (%)        

Matéria seca 63,10 57,26 57,53 54,26 1,02 < 0,01 0,48 

FDNcp 53,46 44,49 40,54 39,71 1,50 < 0,01 0,11 
1Percentual de substituição de farelo de soja por farelo de mamona na composição do suplemento. 

2FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína; CNF = carboidratos não fibrosos; NDT = 

nutrientes digestíveis totais; FDN = fibra em detergente neutro. 

3Equações de regressão das ingestões de: MS = 657,43 – 1,2243X; Pasto = 280,42 – 3,105X + 0,0225X2; FDNcp 

= 294,34 – 2,152X + 0,0156X2; FDNcp% = 1,1686 – 0,0096X + 0,00008X2; PB = 106,51 – 0,192X; EE = 18,4357 

– 0,0902X; NDT = 407,46 – 1,095X; DigMS = 62,1193 – 0,0838X; DigFDNcp = 51,37 – 0,1525X. 

 

A ingestão de pasto (g/dia) foi responsável pela diferença no consumo de MS (g/dia), uma 

vez que o consumo de suplemento foi mantido em 1,6% do PV para todos os tratamentos. Houve 

efeito quadrático negativo (P = 0,05) da substituição de farelo de soja pelo farelo de mamona no 

suplemento sobre o consumo de pasto (g/dia), com ponto mínimo de 173,3 g de ingestão de pasto 

ao nível de 69% de substituição.   

Embora a ingestão de pasto (%PV) não tenha apresentado diferença entre tratamentos (P 

= 0,07), com média de 0,87%, observou-se diferença numérica da ordem de 28,6% mais baixa 

quando se aumentou o nível de substituição de 0 a 100%. Também não houve efeito (P ≥ 0,10) de 

tratamento sobre a IMS (%PV), com média igual a 2,44%. Como não houve sobras de suplemento 



107 
 

 
 

em nenhum dos tratamentos, a resposta sobre a IMS (%PV) seguiu comportamento semelhante ao 

apresentado no consumo de pasto (%PV).  

Em estudo com borregos confinados, Pompeu et al. (2012) encontraram valores de IMS de 

969,2, 880,0, 866,5, e 829,4 g/dia para os níveis de 0; 33; 67 e 100%, respectivamente, quando 

substituiu farelo de soja por níveis de farelo de mamona na dieta dos animais.  Apesar der esses 

valores estarem mais elevados que os do presente estudo, o resultado decrescente corrobora o 

presente trabalho, pois se deve considerar que animais confinados geralmente apresentam mais 

baixos desafios ambientais, tais como infestação de endo e ectoparasitas, exposição a elevadas 

variações de temperatura, ou necessidade de caminhar para se alimentar, o que, naturalmente, 

favoreceria o aumento da IMS pelos animais confinados (regulação psicogênica do consumo).   

Apesar de aumento gradativo do teor de FDN no suplemento (Tabela 4), houve efeito 

quadrático negativo da inclusão de farelo de mamona sobre o consumo de FDNcp, tanto em gramas 

por dia (P = 0,01), quanto em percentual do peso vivo (P = 0,05), com valores mínimos de 220,1 

e 0,88 para níveis de substituição de 69% e 60%, respectivamente. Esta resposta pode ser explicada 

em parte pela diminuição da ingestão de MS da dieta.  

 Houve efeito linear decrescente da inclusão de farelo de mamona nas dietas sobre a 

ingestão de PB (P = 0,01), EE (P < 0,01) e NDT (P < 0,01), em função do menor consumo de MS 

(g/dia). Além do menor consumo de MS (g/dia), houve decréscimo nos teores de EE e NDT na 

composição dos suplementos (Tabela 4). Apesar da diminuição do consumo de PB, o teor desse 

componente nutricional na dieta total manteve-se constante, muito próximo de 16%, para todos os 

tratamentos, evidenciando que os animais, apesar de consumirem quantidades diferentes de MS 

total (g/dia) em função do tratamento, selecionaram a forragem de maneira semelhante, com a 

mesma qualidade. 

Os valores de consumo de CNF não diferiram (P = 0,15) entre os níveis de substituição, 

com média de 193,5 g/dia, o que pode ser explicado pela manutenção do consumo de suplemento 

em níveis semelhantes entre os tratamentos, uma vez que os suplementos continham teor de CNF 

superior, em mais de duas vezes, ao mesmo teor na forragem.  Assim, mesmo com a diminuição 

do consumo de forragem (g/dia), esta não foi suficiente para desencadear efeito sobre o consumo 

de CNF da dieta.  

Houve efeito linear (P < 0,01) decrescente dos níveis do farelo de soja pelo farelo de 

mamona sobre os coeficientes de digestibilidade da MS e FDNcp, mostrando um decréscimo de 
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0,0838 e de 0,1525 pontos percentuais nas digestibilidades da MS e FDNcp, respectivamente, para 

cada ponto percentual de aumento no nível de farelo de mamona em substituição ao farelo de soja 

do suplemento. Esse comportamento era esperado na medida em que foi observado aumento 

gradual nos níveis de FDNi e lignina nos suplementos à medida que se aumentava o teor de farelo 

de mamona (Tabela 4). Corroborando, Diniz et al. (2010) demonstraram redução na 

degradabilidade ruminal da matéria seca quando se aumenta farelo de mamona tratado com óxido 

de cálcio no suplemento, o que ajuda a explicar a redução na digestibilidade aparente total da MS 

no presente experimento. Em sistemas de produção de carne ovina a pasto, a digestibilidade da 

FDN é item dos mais importantes para a eficiência do processo, uma vez que a FDN pode 

representar, muitas vezes, de 60 a 80% da matéria seca das forragens tropicais. Dessa maneira, 

qualquer efeito negativo sobre a digestibilidade da FDN poderá comprometer sobremaneira a 

digestibilidade da MS, o desempenho animal e a eficiência de todo o processo produtivo. O farelo 

de mamona apresentou teor de FDNi de 36,08%, representando mais de 56% da FDN, o que 

explica o efeito sobre a digestibilidade da FDN e da MS à medida que se aumenta o teor de farelo 

de mamona em substituição do farelo de soja no suplemento. Outro fator que pode ter colaborado 

para uma menor digestibilidade da MS é o elevado valor da fração PIDA no farelo de mamona 

(aproximadamente 40% da PB; Tabela 4). Dessa maneira, na medida em que se aumentou a 

concentração de farelo de mamona na dieta, diminuiu-se a digestibilidade da PB, pois o teor de PB 

das dietas foi mantido bem próximo.  De maneira semelhante ao presente trabalho, Barros et al. 

(2011) apresentaram decréscimo linear das digestibilidades da MS e FDNcp, ao trabalharem com 

novilhas a pasto, suplementadas com mistura múltipla contendo níveis de farelo de mamona em 

substituição ao farelo de soja, com valores que variam entre 59 e 63% para MS e, entre 64 e 68%, 

para FDNcp. Entretanto, Oliveira et al. (2010), ao alimentarem ovinos em gaiolas metabólicas, 

não encontraram diferenças entre os tratamentos quando substituíram farelo de soja por farelo de 

mamona, tratado ou não com hidróxido de cálcio com 40 g/kg e obtido por prensagem ou através 

de solventes, e apresentaram digestibilidade aparente total da MS entre 68 e 70% e, da FDNcp, 

entre 47 e 55%.  

Desempenho 

Não houve efeito (P ≥ 0,09) da substituição de farelo de soja por farelo de mamona na 

composição de suplementos para borregos em pastejo para quaisquer dos parâmetros de 

desempenho produtivo apresentados na Tabela 6. 
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Tabela 6. Desempenho de borregos alimentados a pasto e suplementados com níveis crescentes 

de farelo de mamona 

  Nível de substituição1   Valor de P 

Item 0% 33% 67% 100% Erro Padrão Linear Quadrático 

n2 9 9 8 8 - - - 

Peso Inicial, kg 22,19 22,39 21,50 21,55 - - - 

Peso Final, kg 28,59 30,22 28,84 29,06 0,722 0,99 0,64 

GMD, g/dia 76,12 93,27 87,34 87,04 5,057 0,57 0,41 

Eficiência alimentar 0,110 0,158 0,154 0,158 0,009 0,09 0,21 

ECC Inicial 3,00 2,94 2,94 3,00 0,051 0,99 0,59 

ECC Final 3,33 3,38 3,16 3,16 0,064 0,20 0,83 

Ganho em ECC 0,33 0,44 0,22 0,16 0,058 0,15 0,46 
1Percentual de substituição de farelo de soja por farelo de mamona na composição do suplemento. 

2n = número de animais (1 animal do tratamento 67% e 1 animal do tratamento 100% foram retirados da 

avaliação por motivos não relacionados aos tratamentos); GMD = ganho médio diário; IMS = ingestão de 

matéria seca; eficiência alimentar = GMD / IMS; ECC = escore de condição corporal. 

 

O peso vivo final não foi influenciado (P ≥ 0,64) pelos tratamentos, com média de 29,2 kg, 

em razão da semelhança do GMD (P ≥ 0,41) entre eles. Ambas as respostas podem ser explicadas 

pela ausência de efeito dos tratamentos sobre a ingestão de matéria seca em percentual do peso 

vivo, embora tenha havido diminuição da ingestão de MS em gramas por animal/dia à medida que 

se aumentava a inclusão de farelo de mamona no suplemento.  

Como discutimos anteriormente, a ingestão de MS total foi amplamente afetada pela 

ingestão da forragem. O desempenho animal em sistemas de produção a pasto encontra-se 

diretamente relacionado à quantidade e à qualidade da forragem disponível. Assim, baseado nos 

baixos valores de massa de forragem (de apenas 3%), na disponibilidade de matéria seca 

potencialmente digestível da forragem (765 kg/ha), na estrutura do pasto, com 4 vezes mais colmo 

e material morto que folhas (Tabela 3), assim como na composição bromatológica da forragem 

(Tabela 4), com elevados valores de FDN (enchimento ruminal) e FDNi (baixa digestibilidade da 

fibra), era de se esperar baixos ganho de peso e eficiência alimentar. No entanto esses índices 

encontram-se compatíveis com a qualidade da forragem no presente trabalho cientifico. Dessa 

maneira, supõe-se que a forragem tenha sido limitante quantitativo e qualitativo para o 

desempenho dos animais, não suprindo suas exigências energéticas e tendo como consequência o 

baixo consumo de MS observado para todos os tratamentos (Tabela 5). Assim, não houve efeito 
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(P ≥ 0,41) da substituição de farelo de soja por farelo de mamona na composição do suplemento 

sobre o GMD dos borregos a pasto, com média igual a de 85,9 g/dia.  

Com resultados diferentes do presente trabalho, Pompeu et al. (2012) observaram 

diminuição do GMD (197; 160; 155 e 130 g/dia) de borregos em confinamento alimentados com 

os mesmos níveis de substituição (0; 33; 67 e 100%) de farelo de soja por farelo de mamona 

destoxificado, respectivamente.  

Embora não tenha havido diferença (P ≥ 0,09) entre os tratamentos, com média de 0,144, 

a eficiência alimentar apresentou um aumento de mais de 42% quando comparamos o grupo 

controle 0% com a média dos tratamentos que continham farelo de mamona. Isto sugere uma 

menor eficiência do grupo controle, uma vez que foi necessário maior ingestão de MS (g/dia; P < 

0,01) para ganho de peso semelhante (P ≥ 0,41). No entanto, é interessante observar que o 

comportamento da eficiência alimentar foi reflexo do comportamento da ingestão de MS (%PV), 

com valores de P semelhantes.  

A avaliação da condição corporal é uma forma de estimar o grau de acabamento do animal, 

ou seja, a quantidade de músculos e tecido adiposo em relação à proporção óssea. A avaliação da 

condição corporal busca estimar o estado de engorduramento da carcaça de animais destinados ao 

abate, pois a gordura tem fundamental importância para a indústria, uma vez que deve ser 

suficiente para garantir as condições de suculência, apresentação e conservação da carne. No 

presente experimento, não houve efeito (P ≥ 0,15) da substituição do farelo de soja pelo farelo de 

mamona sobre o ECC final ou ganho em ECC dos animais, apresentando médias de 3,26 e 0,29, 

respectivamente. Essa resposta pode ser explicada pela semelhança no GMD dos borregos durante 

todo o período experimental, além da semelhança genética, de idade e de estrutura corporal dos 

animais. 

Características de carcaça 

A busca por alternativas nutricionais econômicas sem alterar as características de carcaça 

de ovinos deve ser constante no trabalho de tornar a ovinocultura de corte uma atividade mais 

eficiente. Dessa maneira, a avaliação de características de carcaça torna-se necessária e importante 

quando se testa um novo alimento ou uma nova maneira de fornecer esse alimento. Nossa hipótese 

era de que poderia haver um nível máximo de substituição do farelo de soja por farelo de mamona 

no suplemento para borregos a pasto, a partir do qual haveria influência negativa em características 

de carcaça. No entanto, no presente trabalho, não houve diferença (P ≥ 0,48) entre tratamentos 
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para peso da carcaça quente (PCQ), peso da carcaça fria (PCF), rendimento de carcaça (RC), 

conformação, grau de engorduramento, espessura de gordura subcutânea (EGS), ou comprimento 

externo da carcaça (Tabela 7). 

 

Tabela 7. Características de carcaça de borregos alimentados a pasto e suplementados com 

níveis crescentes de farelo de mamona  

  Nível de substituição1   Valor de P 

Item 0% 33% 67% 100% Erro Padrão Linear Quadrático 

n2 7 8 7 7 - - - 

Peso da carcaça quente, kg 13,08 13,33 12,91 12,83 0,406 0,77 0,85 

Peso da carcaça fria, kg 12,63 12,94 12,46 12,38 0,396 0,75 0,81 

Rendimento de carcaça, % 45,4 44,9 49,9 44,9 1,681 0,82 0,52 

Conformação 2,7 2,4 2,4 2,5 0,096 0,50 0,48 

Grau de Engorduramento 1,9 2,1 1,8 1,7 0,121 0,50 0,50 

Gordura subcutânea, mm 0,39 0,40 0,32 0,37 0,035 0,68 0,80 

Comprimento externo, cm 50,4 51,5 50,0 49,7 0,543 0,48 0,55 
1Percentual de substituição de farelo de soja por farelo de mamona na composição do suplemento. 
2n = número de animais (alguns animais foram retirados destas avaliações por motivos não relacionados aos 

tratamentos). 

 

Sendo o PCQ altamente influenciado pela velocidade de crescimento e pelo PVF, a 

semelhança (P ≥ 0,77) no PCQ dos animais do presente trabalho, com média de 13,04 kg, era de 

se esperar, uma vez que não houve diferença no GMD ou PVF. Também não houve efeito (P ≥ 

0,77) dos tratamentos sobre o rendimento de carcaça, que apresentou média de 46,2%. Em um 

estudo de 4 anos, com dados de 436 borregos de diferentes genótipos, alimentados a pasto e com 

acesso a piquetes de cultura de grãos, Álvarez et al. (2013) encontraram rendimento de carcaça 

que variava entre 44,0 e 47,2%, e PCQ entre 12,8 a 13,8 kg, valores dentro dos quais os do presente 

trabalho se encontram. De maneira um pouco diferente, trabalhando com borregos mais jovens e 

menor peso de abate (22-23 kg), Carrasco et al. (2009) obtiveram rendimento de carcaça de 51,4% 

quando suplementaram ad libitum os cordeiros lactentes em sistema de creep feeding até o abate. 

Esta diferença pode ser explicada por: 1- em sistemas de produção baseados no pasto, é esperado 

que haja aumento do tamanho do trato digestivo dos animais, resultando em menor rendimento de 

carcaça (Borton et al., 2005); 2- animais mais jovens têm aparelhos digestivos proporcionalmente 

menores, apresentando, assim, maior rendimento de carcaça que borregos maiores (Sanz et al., 

2008); e 3 - o valor médio da EGS de 1,7 mm encontrado pelos autores, valor mais de 4 vezes 

superior ao do presente experimento, evidencia que os animais foram alimentados com uma dieta 
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mais rica em energia, resultando em maior ganho de peso (313 g/dia) e maior cobertura de gordura, 

mesmo com animais mais jovens, explicando o maior rendimento de carcaça (NRC, 2007). 

O teor de energia na dieta e a eficiência na utilização dos nutrientes, especialmente FDN 

no caso de ruminantes, são os maiores responsáveis pela deposição de gordura na carcaça. Em 

decorrência da diminuição na ingestão de NDT e da digestibilidade da FDNcp à medida que era 

aumentada a inclusão de farelo de mamona nas dietas (Tabela 5), seria razoável obter valores de 

engorduramento e EGS afetados pelos tratamentos. No entanto, como não houve diferença dos 

tratamentos sobre o engorduramento (P = 0,50) ou a EGS (P ≥ 0,68), podemos inferir que houve 

melhor aproveitamento da energia para produção de gordura à medida que eram aumentados os 

níveis de farelo de mamona nos suplementos. Esta dicotomia pode ser parcialmente explicada por 

a eficiência da utilização da energia ingerida tender a ser menor para dietas mais ricas em 

volumosos quando comparadas a dietas ricas em concentrados (Patterson et al., 2000), pois houve 

diminuição da ingestão de volumoso, em g/dia, (quadrático; P = 0,05; Tabela 5) até o nível de 69% 

de substituição. Outra possível explicação seria o baixo grau de engorduramento e baixos valores 

de EGS nas carcaças dos borregos do presente experimento (Sañudo et al., 2000), com médias de 

1,9 e 0,37 mm, respectivamente, caracterizando-se como carcaças magras e não ideais para manter 

a boa qualidade da carne durante o resfriamento (European community, 1992).  

A conformação da carcaça é expressão do desenvolvimento das massas musculares, sendo 

um parâmetro obtido por uma avaliação visual da forma dos perfis musculares. A média da 

conformação das carcaças dos animais do presente experimento foi 2,5 (P ≥ 0,48). O comprimento 

externo da carcaça também não foi influenciado (P ≥ 0,48) pelos tratamentos, apresentando média 

de 50,4 cm. Esses resultados podem ser explicados como consequência do crescimento semelhante 

dos animais, dados a ausência de diferença no GMD e peso vivo ao final do experimento, o que 

produziu carcaças com tamanhos e formas semelhantes. 
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CONCLUSÃO 

A substituição de farelo de soja por farelo de mamona tratado com hidróxido de cálcio (60 

g/kg) na composição de suplementos para alimentação de borregos em pastejo influenciou 

negativamente a ingestão de matéria seca, em gramas por dia, como consequência da diminuição 

da ingestão de forragem. Assim, houve diminuição da ingestão de energia e proteína. A 

substituição também diminuiu linearmente a digestibilidade total aparente da MS e FDNcp.  

Apesar de alguns efeitos negativos sobre consumo e digestibilidade de nutrientes, o 

aumento no nível de farelo de mamona no suplemento não afetou o desempenho dos borregos a 

pasto e não houve efeito sobre as características de carcaça desses animais. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A crescente preocupação mundial com o meio ambiente, juntamente com a necessidade de 

diminuir custos de produção, tem levado pesquisadores e técnicos a utilizarem coprodutos da 

indústria do biocombustível (álcool e biodiesel) na alimentação de animais ruminantes. Diversos 

países, entre eles o Brasil e os Estados Unidos, dois dos maiores produtores de biocombustível do 

mundo, têm aumentado a produção desses coprodutos.  

Assim como o etanol está se firmando nos Estados Unidos cada vez mais como uma 

alternativa à utilização de derivados do petróleo, o biodiesel no Brasil é uma importante alternativa 

energética. A produção de biocombustíveis gera coprodutos que podem ser utilizados na 

alimentação animal. Assim, propomos estudos sobre a utilização desses coprodutos na alimentação 

animal com o objetivo de aumentar a produtividade e diminuir custos de produção.  

Com a transformação de milho para a produção de etanol, são gerados grãos de destilaria 

(DDGS). A crescente demanda por milho pela indústria de etanol, inevitavelmente, diminui o 

fornecimento de milho para os produtores de gado. Dessa maneira, a elevada oferta de DDGS e a 

baixa oferta de milho podem transformar os DDGS em um importante componente de alimentação 

na dieta de bovinos. 

Considerando as limitações de uso de DDGS na dieta de bovinos, desenvolvemos o 

experimento 1 com o objetivo de utilizar elevados níveis de DDGS na dieta (50% da MS) e 

determinar o nível ótimo de NaOH necessário para tamponar a acidez dos DDGS e efeitos sobre a 

digestibilidade, o metabolismo ruminal e a acidose metabólica em novilhos em confinamento. 

Concluímos que DDGS tratados com NaOH não aumentaram a degradabilidade da fibra nem 

foram necessários para aliviar possíveis sintomas de acidose metabólica. O tratamento também 

não elevou o pH ruminal ou o pH sanguíneo. Aprendemos, em comparação com outros trabalhos 

de pesquisa, que a composição bromatológica dos DDGS varia entre plantas de produção e que os 

valores de pH podem afetar diretamente a digestibilidade da MS e da fibra em animais alimentados 

com dietas à base de DDGS. Dessa maneira, é importante analisar a composição bromatológica 

dos DDGS, especialmente os teores de pH e enxofre, para determinar a eficácia do tratamento com 

NaOH. Com isso, será possível melhor predição de parâmetros como ingestão de MS, pH ruminal, 

digestibilidade da fibra e da MS, assim como desempenho de bovinos em confinamento. 
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O experimento 2 teve como objetivo determinar qual inclusão de NaOH (usada no 

experimento 1) resultaria na melhor eficiência alimentar, ingestão de MS, ganho médio diário e 

características de carcaça em novilhos em confinamento. Nossa hipótese era de que, aumentando 

a concentração de NaOH no DDGS antes de fornecê-los aos animais, iria neutralizar a acidez 

inerente do coproduto e, consequentemente, poderia melhorar a utilização da fibra pelos animais 

e desempenho dos novilhos em confinamento. O fato de que o aumento de NaOH até 1,5% da MS 

no tratamento do sDDGS não ter melhorado o desempenho ou características de carcaça nesse 

estudo representa uma importante resposta ao uso dos DDGS pela indústria de produção de carne 

bovina. Isto nos mostrou que a indústria do etanol está se tornando cada vez mais consciente das 

limitações dos DDGS como alimento para bovinos e tem ajustado as práticas de produção para 

diminuir esses problemas. As mudanças nas plantas de produção irão provavelmente impactar nas 

características nutricionais dos DDGS. Dessa maneira, torna-se importante avaliar rotineiramente 

a qualidade desse coproduto por meio de análises de laboratórios antes de usá-lo para alimentar os 

animais. Foi também uma descoberta importante, pois concluímos que não será necessário que a 

planta de produção de etanol acrescente mais uma etapa para a produção de DDGS, o que 

provavelmente aumentaria os custos do coproduto para a indústria e para o produtor. Dessa 

maneira, sugerimos que DDGS com baixos níveis de ácido e com baixa concentração de enxofre 

pode ser fornecido em dietas para os animais sem risco de prejudicar o desempenho ou as 

características de carcaça.  

Na produção do biodiesel são gerados resíduos e coprodutos que devem ser aproveitados, 

de forma que toda a cadeia de produção do biodiesel seja sustentável e economicamente viável. 

Entre esses principais resíduos sólidos estão a torta de dendê e o farelo de mamona. É importante 

atentar para os níveis ideais da utilização desses coprodutos na alimentação animal, principalmente 

pelo teor residual de lipídeos, no caso da torta de dendê, e a presença de fatores antinutricionais 

que podem prejudicar a saúde e o desempenho animal. 

O experimento 3 teve como objetivo avaliar os efeitos da inclusão de níveis de torta de 

dendê na composição de suplementos para borregos a pasto sobre o consumo, digestibilidade, 

desempenho, características da carcaça e perfil de ácidos graxos na carne desses animais. 

Concluímos que a inclusão de até 30% da torta de dendê em substituição ao milho moído e farelo 

de trigo na composição de suplementos para ovinos a pasto mostrou-se viável por proporcionar 

manutenção de ganho de peso dos animais e não modificar características de carcaça ou perfil de 
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ácidos graxos do músculo Longissimus dorsi dos borregos suplementados. Dessa maneira, o 

humano pode ingerir a carne desses animais sem sofrer com aumento dos níveis de gordura 

saturada na dieta e suas consequências para a saúde. 

O experimento 4 teve como objetivo avaliar o consumo e a digestibilidade de nutrientes, 

ganho de peso e características de carcaça de borregos alimentados a pasto e suplementados com 

níveis de farelo de mamona em substituição ao farelo de soja na composição dos suplementos. 

Desse experimento, concluímos que, apesar de alguns efeitos negativos sobre consumo e 

digestibilidade de nutrientes, o aumento no nível de farelo de mamona no suplemento não afetou 

o desempenho dos borregos a pasto, assim como não houve efeito sobre as características de 

carcaça desses animais.  


