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RESUMO 

 

 

 

 

SANTOS, L.V. Torta de dendê em dietas para vacas de descarte terminadas em 

confinamento. Itapetinga, BA: UESB, 2018, 97p. Tese. (Doutorado em Zootecnia, 

Área de Concentração em Produção de Ruminantes).* 

 
Objetivou-se avaliar diferentes níveis de inclusão de torta de dendê em dietas para vacas 

de descarte terminadas em confinamento e suas implicações sobre o consumo e 

digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes, desempenho animal, comportamento 

ingestivo, características de carcaça, composição lipídica da carne e viabilidade 

econômica. O experimento foi conduzido na Fazenda Princesa do Mateiro e nas 

dependências da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, no município de 

Ribeirão do Largo, Bahia. O experimento a campo teve duração de 90 dias, sendo os 20 

primeiros destinados à adaptação dos animais às dietas e manejo, e os outros 70 dias, à 

coleta de dados. Foram utilizadas 36 vacas mestiças Holandês x Zebu, com idade média 

de 83 meses e peso vivo médio de 384,88 kg ± 59,18. Os animais foram distribuídos 

aleatoriamente em um delineamento inteiramente casualizado, composto de quatro 

tratamentos, sendo 9 animais por tratamento: controle (sem inclusão de torta de dendê 

na dieta); inclusão de 8; 16 e 24% de torta de dendê, com base na matéria seca total da 

dieta. A adição de torta de dendê influenciou o consumo de matéria seca, proteína bruta, 

extrato etéreo, fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína, carboidratos 

não fibrosos corrigidos para cinzas e proteína e nutrientes digestíveis totais, que 

apresentaram comportamento quadrático. A digestibilidade da matéria seca e os 

nutrientes digestíveis totais foram influenciados pelo acréscimo dos níveis de torta, 

apresentando comportamento linear decrescente, ao passo que a digestibilidade da 

proteína bruta, extrato etéreo, fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína 

e carboidratos não fibrosos corrigidos para cinzas e proteína demonstraram 

comportamento quadrático. O desempenho animal foi influenciado pelas dietas, em que 

o peso corporal final e o ganho médio diário apresentaram resposta quadrática com 

pontos de máxima nos níveis de 11,98% e 13,07% de inclusão da torta de dendê, 

respectivamente. Houve efeito das dietas testadas sobre os tempos dispendidos com 

alimentação e ruminação, que apresentaram efeito quadrático, com pontos de máxima 

nos níveis de inclusão de torta de dendê de 11,17% e 10,70%, respectivamente, e sobre 

o tempo dispendido em ócio, com ponto de mínima no nível de 10,89%. A adição de 

torta de dendê influenciou as características de carcaça dos animais avaliados, com 

efeito sobre o peso corporal final, peso de carcaça quente, arrobas e espessura de 

gordura subcutânea, que apresentaram resposta quadrática, e sobre o rendimento de 

carcaça quente, com resposta linear decrescente. Os teores de colesterol e lipídeos totais 

apresentaram comportamento linear decrescente com a inclusão da torta de dendê. Em 

todos os parâmetros avaliados, o nível de 16% de inclusão de torta de dendê nas dietas 

demonstrou os melhores indicadores econômicos. A torta de dendê como ingrediente na 

alimentação de ruminantes é uma alternativa alimentar viável em termos de eficiência 
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biológica dos animais. A sua utilização é dependente das respostas econômicas obtidas, 

sendo o nível de inclusão de 16%, com base na matéria seca total da dieta, o mais 

indicado para a terminação de vacas de descarte confinadas. 

 

 
Palavras-chave: avaliação econômica, bovinos, desempenho, Elaeis guineenses.  

___________________________________ 
*Orientador: Robério Rodrigues Silva, D.Sc., UESB e Co-orientador: Fabiano Ferreira da Silva, D.Sc., 

UESB 
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ABSTRACT 

 

 

 

 

SANTOS, L.V. Palm pie in diets for finished cows in confinement. Itapetinga, BA: 

UESB, 2018, 97p. Thesis. (PhD in Animal Science, Area of Concentration in Ruminant 

Production).* 

 

The objective of this study was to evaluate the different levels of palm pie inclusion in 

diets for finishing cows in confinement and the implications for dry matter intake and 

digestibility, animal performance, ingestive behavior, carcass characteristics, meat lipid 

composition and viability economic development. The experiment was conducted at the 

Princesa do Mateiro Farm in the country of Ribeirão do Largo-Bahia and at the State 

University of the Southwest of Bahia-Uesb. With a duration of 90 days, being 20 days 

of adaptation of the animals to the diets and handling, and 70 days, for data collection. 

A total of 36 crossbred Holstein x Zebu cows, with mean age of 83 months and mean 

body weight of 384.88 kg ± 59.18, were distributed in a completely randomized design, 

with 9 animals and 4 treatments: control (without palm pie inclusion in the diet); and 

inclusion of 8; 16 and 24% palm pie, based on the total dry matter of the diet. The 

addition of palm pie influenced the intake of dry matter, crude protein, ethereal extract, 

neutral detergent fiber corrected for ash and protein, corrected non - fibrous 

carbohydrates for ashes and protein and total digestible nutrients, which showed a 

quadratic effect. Dry matter digestibility and total digestible nutrients were influenced, 

linearly decreasing, by the increase of the pie levels. The digestibility of crude protein, 

ethereal extract, neutral detergent fiber corrected for ashes and protein, and non-fibrous 

carbohydrates corrected for ash and protein had a quadratic adjustment. The animal 

performance was influenced by the diets, in which the final body weight and the 

average daily weight gain presented a quadratic effect with maximum points at the 

11.98% and 13.07% inclusion levels of the palm pie, respectively. There was a 

quadratic effect of the diets at feeding and rumination times, with maximum points in 

the palm pie inclusion levels of 11.17% and 10.70%, respectively, and the time spent in 

leisure, with a minimum point in the level of 10.89%. The addition of palm pie 

influenced, in a quadratic manner, the carcass characteristics, with effect on the final 

body weight, warm carcass weight, arrobas and subcutaneous fat thickness, while the 

warm carcass yield decreased linerally. Cholesterol and total lipid contents were 

linearly decreasing with the inclusion of palm pie. In all evaluated parameters, the 16% 

inclusion level of palm pie in the diets demonstrated the best economic indicators. Palm 

pie as an ingredient in ruminant feed is a viable food alternative for the biological 

efficiency of animals. The utilization is dependent on the economic indicators obtained, 

and the inclusion level of 16% palm pie, based on the total dry matter of the diet, is the 

most appropriate for the finishing of confined discard cows. 
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Keywords: cattle, economic evaluation, Elaeis guineenses, performance. 
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* Advisor: Robério Rodrigues Silva, D.Sc., UESB and  Co-advisor:  Fabiano Ferreira da Silva, D.Sc., 
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I REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 

1.1  INTRODUÇÃO 

 

 

 

 

O Brasil é o país que detém o segundo maior rebanho bovino do mundo, com 

aproximadamente 218,23 milhões de cabeças (IBGE, 2016), e o maior rebanho 

comercial, com cerca de 5,05 milhões de animais mantidos em sistema de 

confinamento, o que representa 12,9% do abate total de animais por ano (ABIEC, 

2016).  

Do total de animais abatidos, observa-se uma grande participação do número de 

fêmeas, cerca de 45,2% (primeiro trimestre de 2017), valor 5% acima do obtido no 

mesmo período do ano anterior (IBGE, 2017). Segundo dados do IBGE (2017), o abate 

de vacas no Brasil representa uma parcela considerável da produção de carne bovina no 

país, sendo três vezes superior ao abate de novilhas e oito vezes superior ao abate de 

novilhos. A utilização de fêmeas de descarte para produção de carne vem sendo vista 

como uma estratégia interessante ao produtor, pois se trata de um animal adulto, de 

rápido acabamento, e que pode suprir a exigência do mercado consumidor em 

momentos de entressafra. 

Diante da superioridade brasileira a nível mundial em número de animais 

comercializados e exportação de carne, a produção de bovinos no Brasil necessita 

continuamente ofertar produtos que atendam às necessidades do mercado consumidor. 

No entanto, a premissa de se produzir carne em quantidade suficiente e de qualidade é 

difícil de ser atingida, principalmente devido à estacionalidade de produção das 

forrageiras, já que a maior parte da carne produzida no país é advinda de animais 

criados em sistemas extensivos de produção, que têm como base nutricional o uso de 

pastagens. 

 Considerando-se a dificuldade evidente de se produzir animais de qualidade e 

ofertar carne de maneira contínua durante o ano, a adoção de alternativas nutricionais e 
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tecnológicas que sejam compatíveis com as novas demandas do mercado é necessária, 

como a produção de animais em sistemas mais intensivos e a utilização de alimentos 

alternativos, nutricionalmente eficazes e de menor custo.  

Em grande parte do território brasileiro, e durante todo o ano, um grande volume 

de coprodutos provenientes da agroindústria é produzido a partir do processamento de 

uma grande variedade de culturas de oleaginosas, destacando-se, nesse contexto, a 

indústria do biodiesel, que apresenta um papel relevante para a geração de coprodutos, 

como as tortas e farelos. 

Esses coprodutos são alimentos considerados de custo inferior àqueles 

convencionalmente utilizados nos planos de nutrição animal e o seu uso na alimentação 

de bovinos de corte, principalmente em sistema de confinamento, torna-se um fator 

importante na redução dos custos de produção. Além da provável redução dos custos 

com alimentação, outro fator que viabiliza a utilização de coprodutos na alimentação de 

ruminantes é a diminuição do descarte desses materiais no meio ambiente, reduzindo 

impactos ambientais advindos da sua incorreta disposição.  

Os coprodutos apresentam potencial nutricional, incrementando as dietas 

ofertadas aos animais e, apesar da sua disponibilidade durante todo o ano, a sua 

utilização eficiente na alimentação animal apresenta limitações consideráveis, devido ao 

escasso conhecimento das suas características nutricionais, do desempenho dos animais 

alimentados com esses resíduos e do seu valor econômico como ingredientes para 

rações. 

A torta de dendê é considerada um coproduto da agroindústria e, ao longo do 

tempo, vem sendo utilizada na alimentação de ruminantes.  Esse coproduto se destaca 

por possuir grande potencial nutricional de utilização nos sistemas de alimentação 

animal (Costa et al., 2006), apresentando teores consideráveis de óleo (5,24-12,23%), 

fibra (62,78-78,98%) e proteína (9,98-16,64%). No entanto, o conhecimento das suas 

potencialidades nutritivas como fonte de energia e proteína deve ser explorado de 

maneira adequada e minuciosa, no intuito de se obter ganhos em produtividade e 

lucratividade nos sistemas de produção que a utilizam.   
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1.2  REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

 

 

1.2.1 Características e utilização da torta de dendê na alimentação de ruminantes  

 

O dendezeiro (Elaeis guineenses) é uma espécie vegetal monocotiledônea, 

classificado na ordem das Palmales, família Palmaceae. O fruto é originário do 

continente africano, e é cultivado em vários países de clima tropical, destacando-se 

como a oleaginosa de maior produtividade conhecida no mundo, sendo o seu 

rendimento em grãos (kg/ha), quando comparado ao da soja, aproximadamente oito 

vezes maior (Perez et al., 2000) 

A Malásia e a Indonésia são os maiores produtores mundiais de óleo de dendê, 

contribuindo com mais de 85% da produção (USDA, 2016). No entanto, o Brasil é um 

dos países que apresentam o maior potencial para a produção de óleo, com 

aproximadamente 75 milhões de hectares de terras aptas ao cultivo do dendezeiro. O 

estado da Bahia destaca-se com aproximadamente 900.000 hectares desse total, e é 

considerado o único estado do nordeste brasileiro com condições climáticas adequadas 

na faixa costeira para o cultivo do dendezeiro, apresentando no litoral sul uma produção 

anual de 200 mil toneladas de óleo de dendê (CONAB, 2010).  

O dendezeiro está entre as oleaginosas tropicais de maior rendimento em óleo 

existente, com produção estimada de 3500 a 6000 kg/ha (EMBRAPA RONDÔNIA, 

2014). Diante dessa alta produtividade de óleo, a cultura do dendezeiro também produz 

quantidades consideráveis de torta de dendê (Rodrigues Filho et al., 1996), que é 

definida como sendo o produto resultante da polpa seca do dendê, após moagem e 

extração do seu óleo (Compêndio Brasileiro de Alimentação Animal,1998).  Segundo 

Furlan Júnior et al. (2006), para cada 100 toneladas de cachos de frutos processados, são 

obtidas 3 toneladas de torta de dendê. 

Por ser considerado um coproduto rico nutricionalmente, com elevados teores de 

fibra, proteína e boa disponibilidade durante o ano, além do seu baixo custo, 

principalmente nas regiões Norte e Nordeste, a torta de dendê apresenta grande 

potencial de utilização em dietas para ruminantes (Costa et al., 2011).  
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Ao se incluir a torta de dendê em dietas, deve-se levar em consideração a sua 

concentração significativa de proteína (variando de 9 a 16%), que é considerado um 

nutriente de alto custo e de fundamental importância para o desempenho produtivo dos 

bovinos. Além disso, outro aspecto que deve ser considerado ao substituir ingredientes 

convencionais nas dietas, como o milho e o farelo de soja, é o elevado teor de extrato 

etéreo presente na torta de dendê, o que pode interferir no consumo e na digestibilidade 

dos nutrientes e na atividade dos microrganismos ruminais (Correia et al., 2011). Para 

Van Soest (1994), valores de extrato etéreo acima de 20% aceleram o processo de 

rancificação da torta (que pode favorecer o surgimento de odores desagradáveis ao 

longo do período de armazenamento) e níveis acima de 6% afetam o consumo e a 

digestibilidade da dieta em ruminantes. 

Por possuir elevadas quantidades de óleo residual, a torta de dendê tem sido 

empregada como substituto aos alimentos energéticos das rações, como o milho 

(Wallace et al., 2010). No entanto, Bomfim et al. (2009) consideram a torta de dendê 

como alimento volumoso, devido ao seu alto conteúdo de fibra em detergente neutro (> 

50%), podendo ser utilizada em substituição tanto a alimentos volumosos quanto aos 

concentrados. Estudos de Alimon (2004) demonstram que as análises proximais 

realizadas para a torta de dendê evidenciam que esse coproduto pode ser classificado 

como alimento energético, já que o conteúdo de proteína é de 16-18%.  

O extrato etéreo é o nutriente mais variável na torta de dendê, oscilando de 0,5 a 

3% da matéria seca, quando extraído por solventes, e de 5 a 12%, quando extraído de 

forma mecânica (Chin, 2002). De acordo com Silva et al. (2011), as quantidades de  

extrato etéreo presentes na torta de dendê variam de 0,5% até 12,5%. Para Alimon 

(2004), o teor de óleo da torta de dendê extraída por processos mecânicos é maior do 

que aquele presente, quando da extração por solventes (4-8% e 1-2%, respectivamente).  

 De acordo com Alimon e Wan Zahari (2012), esse coproduto é considerado 

relativamente rico em minerais, com teores de fósforo e cálcio, variando de 0,48-0,71% 

e 0,21- 0,34%, respectivamente. A concentração de cobre é considerada alta (21-29 

ppm), o que o torna um alimento potencialmente tóxico, especialmente à espécie ovina 

(Abubakr et al., 2013). 

Por ser um coproduto e passar por métodos variáveis de extração do óleo, uma 

característica importante a ser avaliada antes da inclusão da torta de dendê na 

alimentação animal é a sua grande variação na composição química. Essa composição é 

afetada, principalmente, pelos processos de extração do óleo, que pode ser mecânico ou 
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por meio da adição de solventes químicos e de alterações nos processos industriais, o 

que dificulta sua inclusão mais eficiente como componente das dietas (Costa, 2006).  

Na Tabela 1 estão apresentados os valores de matéria seca (MS), proteína bruta 

(PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro 

corrigida para cinzas e proteína (FDNcp), matéria mineral (MM) e lignina da torta de 

dendê, de acordo com diversos autores: 

 

Tabela 1: Composição químico-bromatológica da torta de dendê, de acordo com 

diversos autores 

 

 MS (%)1 PB (%)2 EE (%)3 FDN (%)4 MM (%)5 Lig.6 

Silva et al. (2005) 88,38 14,51 7,19 81,85 4,43 - 

Carvalho et al. (2009) 90,56 15,98 5,24 78,987 4,44 - 

Bringel et al. (2011) 91,87 13,97 10,78 64,09 3,53 16,50 

Oliveira et al. (2011) 95,29 16,64 7,78 70,04 3,33 15,70 

Ferreira et al. (2012) 93,2 13,00 12,2 71,10 2,1 17,19 

Maciel et al. (2012) 92,54 15,46 10,86 71,67 3,75 16,20 

Silva et al. (2012) 93,20 9,98 12,23 63,567 2,13 17,03 

Brandão et al. (2013) 91,20 12,50 8,50 74,30 - - 

Lisboa (2015) 90,28 14,89 9,10 66,127 3,22 19,20 

Pimentel  et al. (2015) 92,25 14,34 10,56 65,637 3,13 18,30 

Martins (2016) 90,99 14,28 11,40 65,207 4,73 18,80 

Salt (2016) 93,45 13,71 9,65 62,787 2,75 19,80 

1Matéria Seca, 2Proteína Bruta, 3Extrato Etéreo, 4Fibra em Detergente Neutro, 5Matéria mineral, 6Lignina 
7 Valores em porcentagem de FDN corrigida para cinzas e proteína 

 

Uma grande diversidade de coprodutos da agroindústria apresenta potencial de 

uso na alimentação animal, como fontes de proteína, energia e fibra em substituição aos 

concentrados energéticos ou proteicos, no entanto, por apresentarem composição 
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bromatológica, aspectos físicos e palatabilidade muito variável, há a dificuldade de uso 

como substitutos clássicos dos concentrados ou de forragens (NRC, 2001). 

 

1.2.2 Consumo e digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes 

 

Quando se fala do valor nutritivo de um alimento, considera-se que ele é 

dependente de fatores como a quantidade de nutrientes presentes, da quantidade 

ingerida de forma voluntária pelo animal, e da digestibilidade dos nutrientes 

consumidos. Ao se realizar uma avaliação mais acertada de um alimento, a fim de se 

obter uma predição da resposta animal, deve-se basear em informações além do 

consumo, como o conhecimento das quantidades diárias de proteína e energia 

digestíveis ingeridas pelo animal. Nesse contexto, quando se inclui coprodutos 

agroindustriais nas dietas deve-se conhecer o valor nutritivo potencial desse coproduto, 

para que ele seja utilizado de maneira mais eficiente, como alimento único ou como 

ingrediente de misturas alimentares (Prates e Leboute, 1980). 

O consumo expresso em quantidade de alimento ingerido pelo animal é 

fundamental, pois determina a disponibilidade de nutrientes para os processos 

fisiológicos de cada espécie, com efeito direto sobre o seu desempenho. Em casos de 

dietas de baixa qualidade, vários fatores podem estar relacionados ao controle do 

consumo, destacando-se limitações no fornecimento e tempo de alimentação; 

“enchimento” e limite da distensão ruminal; deficiências de proteína e carência de 

outros nutrientes envolvidos no mecanismo de ingestão (Van Soest, 1994). 

Os determinantes primários da conversão de forragens pelos animais em 

produtos de alto valor biológico são o consumo de matéria seca ou de energia, a 

digestibilidade dos nutrientes e as eficiências de conversão da energia digestível, a 

energia metabolizável, e dessa, a energia líquida (Waldo, 1986). Nesse sentido, o 

consumo de matéria seca se destaca dentre os demais, sendo considerado o componente 

primário dessa cadeia, pois estabelece a quantidade de nutrientes disponíveis para a 

produção e manutenção do animal (NRC, 2001). 

Cunha et al. (2013) avaliaram o consumo e a digestibilidade dos nutrientes para 

vacas leiteiras alimentadas com torta de dendê (0; 11,34; 22,78  e 34,17% de inclusão 

da torta, com base na matéria seca total da dieta). Foi observado um decréscimo linear 

no consumo de matéria seca total à medida que se elevou os níveis da torta, o que foi 

correlacionado ao elevado teor de extrato etéreo e à maior razão lignina/FDN nas dietas 
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com maior nível de inclusão desse coproduto. Os consumos de proteína bruta, 

carboidratos totais e carboidratos não fibrosos decresceram linearmente com o 

acréscimo da torta de dendê nas dietas, seguindo a mesma tendência do decréscimo no 

consumo de matéria seca. 

Por outro lado, Pimentel et al (2015) não observaram diferenças no consumo de 

matéria seca e FDNcp para vacas leiteiras alimentadas com cana-de-açúcar e torta de 

dendê (0; 5; 10 e 15% de inclusão na matéria seca total da dieta), indicando que 

menores níveis de inclusão de torta de dendê não interferem nesses parâmetros para 

vacas em lactação. 

Rahman et al. (2013) estudaram o efeito da adição de torta de dendê  como fonte 

de proteína no concentrado em dietas para cabras alimentadas com capim Napier. Os 

animais foram alimentados com uma dieta basal (Capim Napier ad libitum), capim 

Napier + concentrado a 0,5% do peso vivo (contendo 32% de torta de dendê), capim 

Napier + concentrado a 1,0 % do peso vivo (contendo 32% de torta de dendê), e capim 

Napier + concentrado a 2% do peso vivo (contendo 32% de torta de dendê). Não foram 

observadas diferenças nos consumos de matéria seca e FDN entre os tratamentos; por 

outro lado, o consumo de proteína bruta foi incrementado com o aumento do 

concentrado nas dietas, sendo os maiores consumos para os tratamentos com adição de 

1,0 e 2,0% de concentrado, com base no peso vivo. A digestibilidade aparente da MS e 

PB foi similar entre os tratamentos, no entanto, a digestibilidade aparente da fibra 

decresceu nos maiores níveis de concentrado nas dietas, sendo similar à dieta contendo 

apenas capim Napier como fonte alimentar basal, possivelmente devido aos altos teores 

de lignina contidos na torta no dendê, o que possui efeito negativo sobre a 

digestibilidade da fração fibrosa. 

Bringel et al. (2011) testaram cinco níveis de inclusão da torta de dendê (0; 20; 

40; 60 e 80%) em substituição à silagem de capim-elefante para borregos, e observaram 

que os consumos de matéria seca apresentaram resposta quadrática, com máximo 

consumo nos níveis de 37,34 e 37,88%  de substituição (consumo de matéria seca total 

em gramas/dia e em % do peso corporal, respectivamente), sendo que, no maior nível de 

inclusão (80%), o consumo de matéria seca foi considerado inferior ao preconizado pelo 

NRC (2007), para  ovinos em crescimento. O consumo de proteína bruta também 

apresentou resposta quadrática, sendo máximo nos níveis de 40,44 e 42,41% de torta de 

dendê em substituição à silagem (consumo de matéria seca total em gramas/dia e em % 

do peso corporal, respectivamente), e, a partir desses níveis, houve redução do consumo 
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desse nutriente, o que acompanhou o decréscimo no consumo de matéria seca total. Os 

autores atribuem o menor consumo de matéria seca aos altos teores de extrato etéreo 

presentes nas dietas, em que os níveis de 60 e 80% superaram o nível máximo 

preconizado (5% da matéria seca total).   

A adição de diferentes teores de lipídeos nas dietas de ruminantes pode causar 

efeito tóxico sobre as bactérias gram-positivas do rúmen, principalmente as 

celulolíticas, implicando decréscimos na degradabilidade da fibra e na ingestão total de 

matéria seca (Jenkins et al., 2008). De acordo com Oliveira et al. (2009), a inclusão de 

fontes lipídicas para ruminantes tem sido relacionada à redução na ingestão de matéria 

seca, mas as causas não estão bem estabelecidas e são frequentemente associadas à 

interferência dos lipídeos insaturados sobre a atividade das bactérias gram-positivas, 

principais responsáveis pela degradação da fibra. 

Maciel et al. (2012) observaram decréscimo linear no consumo de matéria seca 

de novilhas alimentadas com torta de dendê (0; 11,90; 22,90 e 34,20%, com base na 

matéria seca total da dieta) à medida que se incluiu esse coproduto na dieta, o que pôde 

ser atribuído aos elevados teores de extrato etéreo e de lignina presentes na torta. Houve 

também redução linear no consumo de nutrientes digestíveis totais e da ingestão de 

proteína bruta, acompanhando a redução da ingestão de matéria seca total. Além disso, 

foi observada redução linear da digestibilidade da matéria seca ingerida com a inclusão 

da torta de dendê nas dietas, o que foi relacionado ao consumo de conteúdo fibroso 

altamente lignificado da torta. 

O consumo relaciona-se diretamente ao suprimento de nutrientes e, como 

consequência, ao atendimento das exigências nutricionais dos animais, e há uma 

correlação direta com a digestibilidade, dependendo da qualidade e do balanceamento 

da dieta. Em rações de alta digestibilidade ricas em concentrados e com baixo teor de 

FDN (abaixo de 25%), quanto mais digestivo o alimento, menor será o consumo. Por 

outro lado, ocorre reação inversa com rações de baixa digestibilidade (acima de 75% de 

FDN), em que o consumo é diminuído com a redução da digestibilidade (Mertens, 

1994; Van Soest, 1994). 

O consumo e a digestibilidade dos nutrientes e sua utilização em todo o trato 

digestivo dos ruminantes é a estimativa mais próxima do valor nutricional verdadeiro 

dos alimentos. Sendo assim, o consumo é função de características próprias do animal, 

como o peso, tamanho e nível de produção, e de características relacionadas ao alimento 

ingerido, principalmente às quantidades de FDN efetiva, capacidade de enchimento 
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ruminal e densidade energética da dieta. Além dessas características, fatores 

relacionados às condições de alimentação, como a disponibilidade de alimentos e 

espaço no cocho, tempo de acesso ao alimento e frequência de alimentação causam 

impacto sobre o consumo alimentar (Mertens, 1993). 

Além de se conhecer os aspectos relacionados ao consumo e à composição 

bromatológica dos alimentos, torna-se imprescindível entender como se dá o processo 

de utilização dos nutrientes pelo animal, que é obtido por meio de estudos de digestão. 

Assim, pode-se inferir que na digestibilidade do alimento obtém-se a porcentagem de 

cada nutriente desse alimento que o animal pode utilizar, no entanto, os fatores que 

interferem na digestibilidade dos alimentos pelo animal devem ser conhecidos, como 

aqueles ligados ao manejo da alimentação e ao ambiente. De forma generalizada, 

quando se aumenta as proporções de concentrado na dieta, há uma melhoria na sua 

digestibilidade (Coelho da Silva e Leão, 1979). 

Segundo Alimon (2004), estima-se que 60% da torta de dendê é composta por 

constituintes da parede celular, sendo que os animais ruminantes, por possuírem uma 

flora microbiana no rúmen, bastante diversificada em termos de número e atividade 

metabólica dos microorganismos, possuem a capacidade de aproveitamento de 

alimentos grosseiros, como a parte fibrosa de plantas e coprodutos diversos, que, após 

metabolização, dão origem a produtos de elevado valor biológico, com o leite e a carne. 

Dessa maneira, esse grupo de animais se destaca por possuir um importante papel na 

utilização de coprodutos da agricultura e/ou agroindústria (Costa et al., 1996), como a 

torta de dendê.  

O processo de digestão dos alimentos no rúmen ocorre, principalmente, pela 

ação dos microrganismos ruminais através da utilização de substratos para sua 

sobrevivência e multiplicação. A fermentação pelos microrganismos e a produção de 

ácidos graxos de cadeia curta (AGCC) no rúmen são processos nutricionalmente 

importantes, e que fornecem grande parte dos nutrientes exigidos pelos ruminantes 

(Bernardes et al., 2007). 

A digestão do alimento é definida como um processo de conversão de 

macromoléculas da dieta em compostos mais simplificados, que, posteriormente, são 

absorvidos pelo trato gastrointestinal e metabolizados, sendo expressa em um 

coeficiente de digestibilidade (Van Soest, 1994). De acordo com Visoná-Oliveira et al. 

(2013), a digestibilidade dos nutrientes em dietas com inclusão da torta de dendê 

apresenta variações que estão diretamente ligadas aos níveis de inclusão desse 
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coproduto, já que os constituintes fibrosos e a lignina presentes na torta de dendê 

possuem influência direta sobre a digestibilidade da matéria seca nessas dietas. 

Silva et al. (2005) avaliaram a digestibilidade aparente em dietas contendo torta 

de dendê para cabras lactantes. Os animais foram alimentados com silagem de milho 

(36% da matéria seca total da dieta) e concentrado contendo torta de dendê nas 

proporções 0; 15 e 30%, em substituição ao milho e farelo de soja. Não foram 

observados efeitos dos níveis de substituição sobre os coeficientes de digestibilidade 

aparente da MS, MO, PB, FDN, FDA, carboidratos totais e carboidratos não fibrosos, 

indicando que a inclusão da torta de dendê em até 30% de substituição ao milho e farelo 

de soja no concentrado, possui viabilidade de uso como alternativa para cabras em 

lactação.   

Correia et al. (2011) avaliaram o consumo e a digestibilidade de novilhos 

alimentados com dietas compostas de tortas oriundas da produção do biodiesel em 

substituição total ao farelo de soja. Os autores observaram que os animais que 

consumiram a dieta com torta de dendê apresentaram um menor consumo de matéria 

seca, proteína bruta e carboidratos não fibrosos em relação aos demais (dieta sem torta 

adicional, com torta de girassol e com torta de amendoim). O consumo inferior de 

matéria seca pode ser decorrente do maior teor de FDN na dieta com torta de dendê, já 

que a alta concentração desse constituinte causa limitação física no rúmen-retículo, 

provocando enchimento ruminal e diminuição no trânsito gastrointestinal e, por 

consequência, redução na ingestão de matéria seca (Mertens, 1994). Por outro lado, os 

coeficientes de digestibilidade da MS, PB, EE, FDN e CNF não diferiram entre as dietas 

testadas, apresentando valores de 62,52; 71,81; 81,23; 59,56 e 72,60%, respectivamente, 

para a dieta com torta de dendê. 

Ferreira et al. (2012) estudaram o consumo e a digestibilidade dos nutrientes de 

bovinos machos alimentados com dietas contendo torta de dendê, nos níveis de 7; 14; 

21 e 28% da matéria seca total da dieta. Foi observado um decréscimo linear na 

ingestão de matéria seca total, carboidratos não fibrosos e de proteína bruta, com o 

aumento dos níveis de torta de dendê. Os autores não observaram efeitos da inclusão da 

torta sobre a digestibilidade aparente da matéria seca e dos demais nutrientes. 

Cunha et al. (2013) observaram decréscimo linear na digestibilidade da matéria 

seca de dietas contendo torta de dendê para vacas lactantes. As dietas testadas 

continham 0; 11,34; 22,78 e 34,17% de torta de dendê, com base na matéria seca total, e 

o decréscimo na digestibilidade foi creditado às altas concentrações de FDN, FDA, 
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lignina, nitrogênio insolúvel em detergente neutro e nitrogênio insolúvel em detergente 

ácido presentes nas dietas. 

Carvalho et al. (2009), ao avaliarem a degradabilidade in situ da matéria seca, 

proteína bruta e fração fibrosa de concentrados (milho e farelo de soja) e coprodutos 

agroindustriais (torta de dendê e farelo de cacau) concluíram que a torta de dendê e o 

farelo de cacau apresentaram as menores estimativas de degradação ruminal, em 

comparação ao milho e farelo de soja. No entanto, os coprodutos apresentaram 

degradabilidade potencial da MS e PB acima de 70 e 60%, respectivamente, e, por se 

tratarem de constituintes de baixo custo, podem ser alternativa em potencial de 

utilização nas dietas de ruminantes. 

 

1.2.3 Comportamento ingestivo de bovinos alimentados com torta de dendê 

 

Nas últimas décadas, percebe-se um aumento expressivo nos estudos voltados 

para as avaliações comportamentais de bovinos de corte, em diferentes sistemas de 

alimentação, o que permitiu grande evolução na compreensão das respostas de 

desempenho dos animais (Kondo, 2011). Avaliar o padrão comportamental dos animais 

expresso através da escolha, localização e ingestão de alimentos é crucial para o 

desenvolvimento e sucesso da prática de manejo adotada (Fraser, 1985). 

Dessa forma, conhecer de maneira completa o comportamento ingestivo de 

animais que consomem coprodutos como parte das dietas contribuirá, de maneira 

significativa, na elaboração de rações, além de elucidar problemas relacionados com a 

alteração do consumo, já que a presença de determinadas concentrações de nutrientes 

(como os teores de fibra, extrato etéreo e proteína) e eventuais fatores antinutricionais 

nesses coprodutos poderão refletir na alteração dos tempos despendidos em 

alimentação, ruminação e ócio (Dado e Allen, 1995). 

Os animais ruminantes adaptam-se às mais variadas condições de alimentação, 

manejo e ambiente, e, como resultado dessa variação, há uma modificação dos seus 

parâmetros de comportamento ingestivo, na tentativa de alcançar e manter determinado 

nível de consumo, compatível com suas exigências nutricionais (Hodgson, 1990). De 

maneira geral, o padrão comportamental dos bovinos é caracterizado por três atividades 

básicas: alimentação (cocho ou em pastejo), ruminação e ócio e a sua duração e 

distribuição são marcadamente influenciadas pelas características da dieta, manejo 
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imposto aos animais, além das alterações do ambiente climático e interação entre os 

demais animais do grupo (Fischer et al., 1997). 

Bovinos mantidos em confinamento apresentam comportamento de procura por 

alimentos característicos, sendo que a oferta de refeições no cocho regula os momentos 

principais de ingestão. Os períodos de ingestão de alimentos são intercalados com um 

ou mais períodos de ruminação ou ócio, e o tempo gasto em ruminação é mais elevado 

durante a noite (Gonçalves et al., 2001). 

Correia et al. (2012), avaliando o comportamento ingestivo de novilhos 

alimentados com torta de dendê, girassol, amendoim e sem torta adicional nas dietas, 

não observaram diferenças nos tempos dispendidos com alimentação e ruminação. Por 

outro lado, os animais alimentados com dietas contendo torta de dendê apresentaram 

maior tempo em ócio, o que ocorreu em função do menor consumo de matéria seca 

observado nesse tratamento. Da mesma forma, Ferreira et al. (2012), ao estudar 

diferentes níveis de torta de dendê em dietas de touros confinados (7; 14; 21 e 28% da 

matéria seca total da dieta), não observaram influência da adição de torta sobre os 

tempos dispendidos com alimentação,  ruminação e ócio. 

Os bovinos, assim como outras espécies, procuram ajustar o consumo alimentar 

às suas necessidades nutricionais, principalmente de energia. Quando mantidos em 

pastagens, o seu comportamento ingestivo caracteriza-se por períodos longos de 

alimentação, cerca de 4 a 12 horas por dia, diferentemente do que ocorre para animais 

estabulados, com os quais os tempos de alimentação podem variar de uma hora, para 

alimentos ricos em energia, à seis horas ou mais, para alimentos fibrosos e/ou com 

baixo teor de energia (Van Soest, 1994). 

Os períodos de ruminação são influenciados pelo fornecimento de alimento, no 

entanto, existem diferenças individuais quanto à duração e à repartição das atividades de 

ingestão e ruminação. Essas diferenças podem estar relacionadas ao apetite dos animais, 

às diferenças anatômicas, ao suprimento das exigências energéticas ou ao mecanismo de 

repleção ruminal, influenciados pela razão volumoso:concentrado da dieta (Fischer et 

al., 1998). 

Bovinos alimentados com dietas à base de alimentos volumosos apresentam 

aumento na ruminação, e, por consequência, aumentam também a degradação ruminal 

do alimento, através da ação, no ambiente ruminal, de redução das partículas do 

alimento pela maior exposição da fração fibrosa potencialmente digestível. O consumo 

de fibra é altamente correlacionado com o tempo destinado para ruminação (Albright, 
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1993), entretanto, o consumo de alimentos concentrados e fenos finamente triturados ou 

peletizados está relacionado com a diminuição do tempo de ruminação (Van Soest, 

1994). 

Os componentes fibrosos do alimento são os principais responsáveis pela 

sensação de enchimento ruminal, sendo os tempos de ingestão e ruminação 

proporcionais à quantidade total de parede celular ingerida (Van Soest, 1994). Além da 

fibra, outros componentes são responsáveis pela sensação de saciedade dos animais, 

como os teores elevados de concentrado na ração, que podem resultar em menor 

consumo de matéria seca, uma vez que os requerimentos energéticos do animal poderão 

ser obtidos com um nível de consumo mais baixo (Gonçalves et al., 2001).  

Ao avaliar o comportamento ingestivo de cabras leiteiras alimentadas com 

silagem de milho e concentrado com farelo de cacau e torta de dendê (0; 15 e 30% em 

substituição ao milho e a soja), Carvalho et al. (2004)  não observaram diferenças nos 

tempos dispendidos para alimentação, ruminação e ócio em relação à dieta controle 

(sem inclusão de farelo de cacau e torta de dendê no concentrado). Com a inclusão dos 

coprodutos na dieta das cabras, não foram observadas diferenças na atividade 

mastigatória, apesar dessas dietas apresentarem um maior teor de fibra, o que decorreu, 

possivelmente, pelo tamanho reduzido das partículas em todas as dietas. 

Pimentel et al. (2015) estudaram o comportamento ingestivo de vacas leiteiras 

recebendo 5; 10 e 15% de torta de dendê, com base na matéria seca total da dieta. Não 

foram observados efeitos da inclusão de torta de dendê sobre os tempos dispendidos em 

alimentação, ruminação e ócio, o que pôde ser explicado pela não variação no consumo 

de matéria seca total da dieta, e pela pouca variação do conteúdo de fibra entre as dietas, 

partindo-se da premissa de que os tempos gastos com alimentação e ruminação 

aumentam com o incremento de fibra na dieta, o que, por outro lado, reduz o tempo de 

ócio. Além disso, a inclusão da torta de dendê nas dietas não apresentou efeito sobre as 

eficiências de alimentação e ruminação e o número de períodos das atividades 

comportamentais. 

 

1.2.4 Desempenho de bovinos terminados em confinamento 

 

De acordo com Mertens (1994), o desempenho animal é marcadamente 

influenciado por alguns fatores, sendo o principal a variação no consumo de alimentos. 

Uma das formas mais eficientes de se avaliar o valor nutritivo de uma dieta é através do 
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desempenho animal, sendo, esse, função direta do consumo de matéria seca digestível, 

de modo que 60 a 90% de sua variação é decorrente de alterações no consumo e 10 a 

40% decorre de mudanças na digestibilidade dos nutrientes. 

Ao se buscar uma melhor performance dos animais, expressa em termos de  

desempenho, é de fundamental importância se conhecer a composição químico-

bromatológica, o valor nutritivo e o percentual dos ingredientes presentes nas dietas. A 

partir daí, haverá uma melhor interação do alimento fornecido ao animal com a sua flora 

microbiana ruminal, o que garantirá o suprimento de nutrientes necessários a sua 

manutenção e produção. Quando o alimento a ser utilizado for um coproduto, é 

imprescindível a observação de todos esses fatores, já que é evidenciada a existência de 

variações no seu valor nutricional durante as diversas etapas do beneficiamento, 

transporte ou armazenamento (Albuquerque et al., 2005). 

Partindo-se da importância dos alimentos alternativos na alimentação de 

ruminantes, e do fato desses animais possuírem a capacidade de transformação de 

materiais residuais e de pouca utilização em produtos de alto valor biológico, através da 

eficiente fermentação microbiana, são necessários mais estudos que propiciem o 

aumento da difusão dessas tecnologias e da sua aplicabilidade econômica e funcional 

(Oliveira et al., 2012 ). 

De maneira tradicional, nos confinamentos no Brasil as dietas são balanceadas 

com a inclusão de cerca de 60% de alimentos volumosos. No entanto, em condições de 

preços mais vantajosos de alimentos concentrados, tem se tornado viável 

economicamente a inclusão desse tipo de alimento, em cerca de 70 a 90% das dietas, o 

que é acompanhado de melhorias no ganho de peso e rentabilidade. Nessa situação, a 

fonte de volumosos surge apenas para o fornecimento de fibras ao rúmen, com estímulo 

à ruminação e salivação (Bulle et al., 2002). 

De acordo com Oliveira e Millen (2011), a quantidade média de inclusão de 

alimentos volumosos nos confinamentos do Brasil está em torno de 21% da matéria 

seca total da dieta, com concentrações médias mínimas da fração FDN de 26,4%, com 

mínimo de 15 e máximo de 39%. 

Os custos referentes ao uso de alimentos concentrados nas dietas de 

confinamento representam cerca de 70 a 80% dos custos totais com alimentação, 

enquanto que os alimentos volumosos representam grande importância ao reduzir esses 

custos, principalmente quando se intensifica o sistema de produção (Restle e Vaz, 

1999). Por outro lado, quando há uma correta manipulação da razão 
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volumoso:concentrado, é possível alterar os processos fermentativos no rúmen, de 

forma a maximizar a eficiência de síntese microbiana, bem como a eficiência de 

utilização dos nutrientes dietéticos, sendo o aumento dos níveis de concentrado na dieta 

uma ferramenta para atingir maiores índices de produtividade (Russel et al., 1992). 

Além disso, dietas com altos teores de concentrados energéticos apresentam 

vantagens, em comparação àquelas ricas em volumosos, por serem de fácil 

armazenagem e manejo para fornecimento aos animais, além de proporcionarem rápido 

acabamento de carcaça e ganho de peso elevado em animais confinados (Vechiato e 

Ortolani, 2008). 

O uso de tortas oriundas da cadeia produtiva do biodiesel tem apresentado 

destaque ao serem utilizadas na alimentação de animais confinados, principalmente 

devido às suas consideráveis concentrações de proteína, que é um nutriente de alto custo 

e de grande importância para a manutenção e o desempenho produtivo dos bovinos, e 

pelo seu alto teor de extrato etéreo, apresentando potencial de substituição de alimentos 

tradicionais, como o milho e o farelo de soja (Correia et al., 2012). 

De acordo com Ferreira et al. (2012), a torta de dendê pode ser utilizada nas 

dietas de bovinos confinados, substituindo em até 28% o milho e a soja na formulação 

dos concentrados, sem efeitos adversos sobre a digestibilidade da matéria seca e dos 

nutrientes, no entanto, as reduções no consumo de matéria seca podem ter implicações 

diretas sobre o desempenho animal. 

Santos et al. (2016) avaliaram o desempenho produtivo de cordeiros confinados 

e alimentados com torta de dendê (0; 7,5; 15,0; 22,5 e 30% de torta com base na matéria 

seca total). Foi observado decréscimo linear para o ganho de peso final e ganho médio 

diário dos animais, com o aumento da inclusão do coproduto nas dietas.  Esses 

resultados foram explicados pelo decréscimo na ingestão de matéria seca total e na 

digestibilidade total dos nutrientes das dietas contendo torta de dendê em relação ao 

tratamento controle. 

Por outro lado, ao avaliar o desempenho produtivo de cordeiros confinados 

recebendo diferentes níveis de torta de dendê na dieta (0; 6,5; 13 e 19,5% com base na 

matéria seca total), Macome et al. (2011) não observaram diferenças para o ganho de 

peso entre os tratamentos testados, o que pode ser devido à não diferenciação para o 

consumo de nutrientes digestíveis totais entre as dietas, implicando um mesmo consumo 

de energia, fração altamente importante para incrementar o ganho de peso dos animais. 
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Ao avaliar os efeitos da torta de dendê como fonte de proteína no concentrado 

para cabras confinadas e alimentadas com capim Napier, Rahman et al. (2013) 

observaram incremento no ganho de peso dos animais com o aumento do teor de 

concentrado nas dietas. Os concentrados eram compostos de 32% de torta de dendê e, 

apesar de não terem sido observadas diferenças entre os consumos de matéria seca total, 

houve incremento no consumo de proteína bruta fornecida pelo concentrado, 

influenciando, positivamente, sobre o ganho de peso dos animais avaliados. 

 

1.2.5 Terminação de vacas de descarte em confinamento 

 

Do total de animais abatidos no Brasil anualmente, aproximadamente 40% são 

fêmeas de descarte. As carcaças desses animais são destinadas ao mercado interno sem 

nenhuma diferenciação de preço, no entanto, o preço pago aos produtores é menor, 

devido aos baixos rendimentos e carcaças de qualidade inferior. Segundo dados do 

IBGE (2010), essa categoria animal apresentou o maior aumento, nos últimos dez anos, 

para a produção de carne bovina no Brasil, cerca de 8%, enquanto as demais categorias 

mantiveram-se ou diminuíram sua participação na produção total de carne.  

A terminação de vacas de descarte em confinamento pode ser uma alternativa 

interessante ao produtor, principalmente em momentos de alta demanda do mercado por 

carne bovina, por se constituir em um animal adulto e de rápido acabamento (Restle et. 

al., 2001).  

Por serem considerados animais de baixa eficiência alimentar, as vacas 

eliminadas do rebanho são geralmente terminadas em pastagens, que apresentam grande 

variação na qualidade e quantidade de nutrientes durante o ano. Assim, o confinamento 

de fêmeas de descarte por curtos períodos, recebendo rações com alto teor energético, 

pode ser uma estratégia eficiente para conseguir uma rápida deposição de gordura, 

evitando, assim, a depreciação do valor na arroba de carcaça pelos frigoríficos (Moura 

et al., 2013). Por outro lado, a tecnologia de confinamento requer altos investimentos, 

principalmente em alimentação, e assim necessita do uso de animais mais eficientes na 

transformação do alimento ingerido em carne (Euclides Filho et al., 2003). 

Uma parte considerável da carne consumida no país é proveniente de vacas de 

descarte, e essa categoria é responsável por grande parte da renda da pecuária de corte 

brasileira, por ser um “subproduto” dos sistemas de ciclo completo e por esses animais 

alcançarem bons ganhos de peso, rápida terminação (Restle et al., 2001), além de serem 
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adquiridas por um menor preço. Apesar de serem menos eficientes na conversão 

alimentar quando comparadas a animais jovens, as vacas de descarte tornam-se uma 

opção viável e de retorno econômico a curto e médio prazo, devido à elevada oferta e ao 

baixo valor de compra (Gottschall et al., 2007). 

Apesar de haver grande participação de vacas nos abates de bovinos no Brasil, o 

incremento na produção através da elevação do peso de abate desses animais ainda é 

uma estratégia pouco explorada, principalmente devido ao decréscimo na eficiência 

alimentar dessa categoria e ao baixo preço pago pelos frigoríficos (Rodrigues et al., 

2015).  

Segundo Missio et al. (2013a), juntamente com o aumento do peso de abate 

desses animais ocorre uma elevação proporcional dos componentes não carcaça, 

necessitando de maiores quantidades de energia para mantença. Isso demonstra que o 

aumento do peso de abate acima das exigências mínimas dos frigoríficos pode não ser 

vantajoso, já que o aumento do peso dos animais proporciona igual elevação dos 

componentes que não representam lucro. Além disso, maiores pesos de abate diminuem 

a eficiência de ganho de peso decorrente da maior deposição de gordura corporal.  

Missio et al. (2013b), ao avaliar as características de carcaça de vacas de 

descarte terminadas em confinamento e abatidas com diferentes pesos (401; 434; 461; 

476 e  522 kg), observaram aumento linear dos pesos de carcaça quente em função do 

aumento dos pesos de abate e, consequente, aumento nos rendimentos de carcaça quente 

e fria (aumento de 0,02% a cada quilograma a mais no peso de abate). De acordo com 

Pascoal et al. (2011), o rendimento de carcaça é influenciado tanto pelo peso corporal 

quanto pelo peso do trato gastrointestinal, e o peso corporal determina o rendimento de 

carcaça, pois à medida que o peso aumenta, há uma maior deposição de músculo e 

gordura. 

De acordo com Pacheco et al. (2005), com o avanço na idade dos animais 

durante o período de terminação, o crescimento inicial, anteriormente na forma de 

músculos é substituído pela gordura, devido à maior retenção de energia nos tecidos na 

forma desse componente. 

  A eficiência de utilização de nutrientes da dieta (energia e proteína) difere de 

acordo com a fase de crescimento em que o animal se encontra, o que decorre das 

alterações ocorridas na composição química do ganho de peso. Do nascimento até a 

puberdade, observa-se maior eficiência na conversão de alimentos em músculos 

(Cervieri, 2003) e, dessa forma, bovinos jovens apresentam melhor conversão alimentar 
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(kg de matéria seca/ kg de ganho), de outro modo, à medida que o animal se aproxima 

da maturidade, ponto no qual cessa a deposição de tecido muscular, ocorre uma maior 

deposição de tecido adiposo, culminando em piora na conversão alimentar e maiores 

custos para ganho de peso (Owens et al., 1993).  

Moura et al. (2013), ao avaliarem o desempenho de vacas de descarte terminadas 

em confinamento e recebendo dietas à base de silagem de milho e diferentes teores de 

concentrado (1,08 e 1,62% do peso vivo), observaram ganhos de peso similares para os 

dois grupos avaliados (1,81 e 2,0 kg/dia), ganhos considerados satisfatórios ou até 

mesmo superiores àqueles apresentados por novilhos terminados em confinamento. A 

conversão alimentar dos animais não apresentou diferenças entre as dietas testadas, com 

média de 6,85 kg de matéria seca ingerida por kg de ganho de peso, o que pôde ser 

correlacionado à capacidade desses animais em converter alimento em ganho de peso 

após um período de restrição alimentar, explorando o chamado ganho compensatório.  

O crescimento ou ganho compensatório, condição muito observada em fêmeas 

de descarte, refere-se ao fenômeno manifestado em mamíferos e aves, que, após um 

período de restrição alimentar suficiente para deprimir o crescimento contínuo, 

apresentam uma taxa de crescimento acima do normal logo após o término da restrição 

alimentar (Doyle e Lesson, 2001). 

 

1.2.6 Características de carcaça de bovinos em confinamento 

 

O termo carcaça se refere aos tecidos corporais dos animais após o abate, 

constituídos pelos componentes músculo, gordura e ossos. De maneira geral, observa-se 

grandes variações na composição de carcaça, decorrentes de diversos fatores como 

manejo alimentar (confinamento ou criação extensiva), sexo (machos, fêmeas, ou 

machos castrados), idade do animal (jovem ou adulto), grupo genético (Bos taurus 

taurus ou Bos taurus indicus), além da complexa interação entre todos esses fatores 

(Souza, 1999). 

O rendimento de carcaça geralmente é o primeiro índice a ser considerado no 

estudo das carcaças dos bovinos, e expressa a razão percentual entre o peso da carcaça e 

o peso do animal vivo, e seu valor é um parâmetro de elevada importância econômica 

para pecuaristas e frigoríficos, já que tem sido a principal forma de comercialização de 

bovinos no Brasil (Gesualdi Júnior et al., 2006).  
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A alimentação fornecida aos bovinos é um fator que possui efeito significativo 

nas diferenças observadas no rendimento de carcaça dos animais, devido às diferenças 

que ocorrem no desenvolvimento do trato digestório. O rendimento de carcaça tende a 

diminuir para os animais que requerem um maior consumo de alimentos para suprir as 

exigências fisiológicas ou então para aqueles que são submetidos a dietas baseadas em 

alimentos de baixa taxa de passagem pelo trato digestivo (Di Marco, 1998). Nessas 

situações ocorre um maior desenvolvimento do rúmen-retículo, resultando em animais 

com maior peso do trato digestório, além de maior quantidade de couro para envolver o 

maior arqueamento de costelas (Vaz et al., 2001), o que causa diminuição no 

rendimento das carcaças. 

Segundo Vaz et al. (2010), as fêmeas apresentam menor rendimento de carcaça 

do que os machos, o que se deve ao maior peso relativo do couro, rúmen vazio, do 

conteúdo do trato digestório, além da gordura depositada no úbere.  

Vaz et al. (2012) encontraram rendimentos de carcaça variando de 44,4 a 47,9% 

para vacas de descarte mantidas em pastagem nativa. Possamai et al. (2015), em estudo 

com novilhos terminados e suplementados a pasto, observaram rendimentos de carcaça 

entre 56,02 a 56,52%. Pacheco et al. (2013) encontraram rendimentos de 57; 53,3 e 

51,2% para novilhos, novilhas e vacas de descarte, respectivamente, terminados em 

confinamento. Dias et al. (2016) observaram rendimentos de carcaça entre 52,67 e 

53,23% para novilhos confinados. 

Quando se fala em características da carcaça (em termos de rendimento cárneo e 

quantidade de gordura) e qualidade da carne dos animais abatidos é de grande 

importância se conhecer minunciosamente todos os processos que influenciam o 

crescimento e desenvolvimento dos animais (Grant e Helferich, 1991), já que um dos 

principais fatores envolvidos no processo de produção de carne é a taxa de crescimento 

animal. Dessa forma, para que se obtenha eficiência biológica e econômica nesse 

processo, é indispensável que se oferte aos animais condições satisfatórias que 

condicionem ao adequado crescimento corporal, desde o nascimento até o momento do 

abate (Igarasi et al., 2008). 

Segundo Owens et al. (1995), os tecidos corporais possuem crescimento 

dinâmico e ímpetos de crescimento e maturação diferenciados. Dessa forma, o 

crescimento do animal inicia-se pelo tecido nervoso, seguido pelo tecido ósseo, 

muscular, e, por fim, pelo tecido adiposo, o que implica diferentes exigências 

nutricionais de acordo com cada fase de crescimento do animal.  
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Ao avaliarem as características de carcaça de vacas de descarte, novilhos e 

novilhas Charolês em confinamento, Pacheco et al. (2013) observaram pesos de abate 

similares entre novilhos (486,9 kg) e vacas de descarte (508,1 kg), superior ao peso das 

novilhas (368,3 kg). Os autores comentam que esses resultados eram esperados, já que 

vacas de descarte apresentam maior desenvolvimento corporal que novilhas, pelo fato 

de terem maior idade. A categoria de vacas de descarte apresentou o menor rendimento 

de carcaça em relação às demais categorias, no entanto, o lucro obtido foi superior, já 

que os pesos de carcaça quente e fria foram elevados para as vacas de descarte, sendo 

superiores aos das novilhas. 

Deve-se considerar que o rendimento de carcaça nem sempre é um bom 

indicativo do rendimento de carne aproveitável. O que se observa é que animais 

excessivamente gordos e com elevado teor de gordura na carcaça apresentam uma 

menor proporção de músculos, reduzindo-se, assim, a fração aproveitável da carne 

(Galvão et al., 1991). 

A espessura de gordura subcutânea (EGS) e a área de olho de lombo (AOL) são 

outros parâmetros utilizados na avaliação das carcaças, sendo que a EGS é usada como 

preditor da quantidade de gordura total na carcaça e a AOL, obtida no músculo 

Longissimus dorsi, indicador da musculosidade da carcaça, por possuir alta correlação 

com a quantidade de carne (Kauffman e Breidestein, 1996).  

Rosa et al. (2015), avaliando medidas corporais e de carcaça de bovinos 

terminados em confinamento e alimentados com diferentes teores energéticos, 

observaram um aumento linear da área de olho de lombo, com o aumento do teor 

energético das dietas, o que implica maior deposição de massa muscular nas carcaças. 

Os autores comentam que esse acréscimo foi possível devido aos animais não estarem 

em idade adulta, quando o ganho de peso passa a ser composto em grande parte por 

tecido adiposo.  

A espessura de gordura subcutânea também é um dos principais indicadores da 

qualidade das carcaças, uma vez que afeta a qualidade final da carne, que é dependente 

desse parâmetro (Luchiari Filho, 1998). Nesse sentido, a idade de abate e o grau de 

acabamento são fatores responsáveis pela qualidade das carcaças, no entanto, para o 

consumidor, o fator maciez é um dos principais (Restle et al., 1999). 

Com o aumento da idade dos animais, ocorre maior deposição de gordura e 

redução nas concentrações de alguns constituintes corporais (água, proteína e minerais). 

Com relação ao sexo, as principais diferenças são observadas na deposição de gordura 
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da carcaça, sendo que dentro de um mesmo grupo racial, as fêmeas apresentam maior 

deposição do que os machos castrados, e esses, mais que os machos inteiros (Véras et 

al., 2000). Segundo Marcondes et al. (2009), as fêmeas atingem graus de terminação 

aceitáveis mais facilmente, já que tendem a depositar gordura mais precocemente, 

seguidas por machos castrados e por machos inteiros. 

 

1.2.7 Composição lipídica da carne bovina 

 

Quando se fala em sistemas de terminacão de bovinos e  composicão lipídica da 

carne, sabe-se que, apesar da ação benéfica sobre as principais características 

organolépticas da carne, a alimentação de bovinos em confinamento tem sido associada 

à produção de carne menos saudável, em relação àquela produzida a pasto. Tal fator se 

deve aos maiores teores de ácidos graxos saturados e ao menor teor de ácidos graxos 

poliinsaturados na carne dos animais mantidos em confinamento (Darley et al., 2010). 

A carne de animais alimentados a pasto é considerada como de melhor 

qualidade em relação ao perfil nutricional, quando comparada à de animais confinados, 

visto que produzem uma menor quantidade de gordura, principalmente a saturada, além 

de conter maior quantidade de antioxidantes, como a vitamina A e E (Pethck et al.; 

2004).  

Dentro desse contexto os ácidos graxos saturados são considerados prejudiciais 

a saúde humana, por serem hipercolesterolêmicos (Sinclair, 1993). O colesterol é 

considerado uma substância complexa, e que apresenta inúmeras funções no organismo, 

entretanto, quando ocorrem problemas no seu metabolismo, isso pode estimular o 

aumento da sua concentração no sangue e, consequentemente, o surgimento de doenças 

coronarianas como arterosclerose, hipertensão arterial, problemas de diabete mellitus e 

formação de cálculos biliares. Em contrapartida, o aumento indesejado do colesterol não 

está relacionado diretamente ao consumo de carne, mas ao tipo de gordura 

(monoinsaturada, poliinsaturada ou saturada) presente na carne consumida (Wood et al., 

2008). 

A concentração plasmática de colesterol, principalmente aquele associado às 

lipoproteínas de baixa densidade, sua fração mais aterogênica, constitui importante fator 

na predição do risco de doenças cardiovasculares (Vacanti et al., 2005). Os ácidos 

graxos saturados, quando consumidos em quantidades elevadas, são fatores de risco à 

ocorrência de tais doenças, pois os níveis de lipoproteínas de baixa densidade (LDL) e 
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lipoproteína de muito baixa densidade (VLDL) promovem o acúmulo de gordura nas 

paredes arteriais (Scollan et al., 2006). 

Os ácidos graxos saturados estão presentes em grande quantidade na carne 

bovina, o que é atribuido ao processo único de metabolização dos lipídeos nos 

ruminantes, denominado de biohidrogenação (Scollan et al.; 2006; Scollan et al.; 2001). 

Esse processo é a adição de um íon hidrogênio em uma dupla ligação, convertendo 

ácidos graxos insaturados em seus saturados respectivos (Holanda et al. 2011). 

 A biohidrogenação é realizada pelos microrganismos ruminais, para que ocorra 

a transformação dos ácidos graxos insaturados provenientes da dieta, que são tóxicos à 

microbiota ruminal, em ácidos graxos saturados. Como resultado do processo de 

biohidrogenação, a carne de ruminantes é caracterizada por apresentar maior 

concentração de acidos graxos saturados e menor razão poliinsaturados:saturados, ao se 

comparar com a carne de animais não ruminantes (French et al., 2000).  

O processo de biohidrogenação depende de substratos para a sua ocorrência, 

sendo o acido linolênico o principal substrato de ácidos graxos para biohidrogenação 

em animais a pasto, já que esse é o ácido graxo mais abundante, presente em 

glicolipídios e fosfolipídios de gramíneas e outras forragens. No entanto,  os alimentos 

concentrados possuem maiores teores de ácido linoleico, o que o torna o principal 

substrato para a biohidrogenação nos animais que recebem essa dieta (Lourenço et al.; 

2010).  

A gordura presente na carne bovina apresenta cerca de 48% de gordura saturada 

e 52% de gordura insaturada (Rotta et al., 2009) e, através da manipulação das 

formulações das rações, é possível manipular os tipos de ácidos graxos da dieta, 

aumentando-se os poliinsaturados, que, posteriormente, refletirá em aumento na 

proporção dos ácidos graxos poliinsaturados na carne e no leite de animais ruminantes 

(Jakobsen, 1999; Fernandes et al., 2008). De maneira geral, a inclusão de lipídios 

polinsaturados na dieta é mais eficaz em promover aumento nos ácidos graxos 

polinsaturados da carne do que a inclusão de lipídios saturados (Bas et al., 2007). 

Ao avaliar os teores de colesterol na carne de tourinhos confinados e 

suplementados com lipídeos, Rodrigues Filho et al. (2014) não encontraram diferenças 

nos níveis de colesterol no músculo Longissimus dorsi e na gordura subcutânea entre os  

animais suplementados e os não suplementados, o que foi atribuído às semelhanças 

entre os pesos de abate, condicão sexual, idade e acabamento das carcaças. Os teores de 

colesterol variaram entre 31,38 e 33,96 mg/100 gramas de carne no Longissimus dorsi, 
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e 57,76 e 63,98 mg/100 gramas de gordura subcutânea. Os autores comentam que esses 

resultados demonstram que o aumento nos níveis de extrato etéreo na dieta dos bovinos 

não implica, necessariamente, aumento no nível de colesterol nos diferentes depósitos 

(gordura intramuscular e subcutânea). 

Rossato et al. (2010) estudaram os parâmetros físico-químicos e perfil de ácidos 

graxos da carne de bovinos Angus e Nelore terminados em pastagem. Foram observadas 

diferenças entre as raças estudadas com relação ao teor de colesterol, sendo esse mais 

elevado nos bovinos da raça Angus (45,45 mg/100 gramas de carne), em comparação 

com os animais da raça Nelore (36,99 mg/100 gramas de carne), evidenciando que 

podem haver diferenças entre racas zebuínas e europeias quanto ao teor de colesterol 

presente na carne. Por outro lado, ao estudar a composição lipidica da carne bovina de 

animais taurinos e zebuínos em confinamento, Rossato et al. (2009) observaram efeito 

do grupo genético sobre os teores de colesterol no músculo, sendo o maior teor de 

colesterol total na carne dos animais zebuínos (66,95 mg/100 gramas de músculo) do 

que nos taurinos (37,37 mg/100 gramas de músculo). 

Prado et al. (2011) não observaram efeitos de diferentes grupos geneticos (Zebu, 

Angus x Zebu e Limousin x Zebu) em confinamento, sobre o teor de colesterol no 

músculo Longissimus dorsi. Os teores de colesterol total variaram de 37,3 a 37,9 

mg/100 gramas de carne, valores considerados baixos para animais terminados em 

confinamento, o que pôde ser correlacionado à menor idade de abate dos bovinos 

(inferior a 24 meses), indicando que o fator idade influencia nos teores de colesterol da 

carne bovina. 
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II OBJETIVOS 

 

 

 

 

2.1 Objetivo geral 

 

Avaliar diferentes níveis de inclusão de torta de dendê em dietas para vacas de 

descarte terminadas em confinamento. 

 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

 Avaliar as possíveis implicações dos diferentes níveis de inclusão da torta de 

dendê sobre o consumo e a digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes, e o 

desempenho animal; 

Avaliar as respostas comportamentais dos animais ingerindo diferentes níveis de 

torta de dendê; 

Analisar as possíveis implicações da adição dos níveis da torta de dendê sobre as 

características de carcaça e composição lipídica do músculo Longissimus dorsi de vacas 

de descarte terminadas em confinamento; 

Avaliar a bioeconomicidade da inclusão da torta de dendê em dietas para vacas 

de descarte terminadas em confinamento. 
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III MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

 

 

Esta pesquisa foi conduzida em estreita conformidade com a legislação brasileira 

sobre pesquisas com o uso de animais, adotada pelo Conselho Nacional de Controle 

Experimental (CONCEA). Foi anteriormente aprovada pela comissão de ética no uso de 

animais (CEUA) da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, localizada em 

Itapetinga, Bahia, Brasil, sob o protocolo 82/2015 aprovado no dia 15/04/2015. 

 

3.1 Local de execução do experimento  

 

O experimento a campo foi conduzido na Fazenda Princesa do Mateiro, 

localizada no município de Ribeirão do Largo, região Sudoeste do Estado da Bahia. A 

área experimental está localizada a 15º 09’ 07” de latitude sul, 40º 15’ 32” de longitude 

oeste, caracterizando-se por possui clima tropical úmido, com precipitação média anual 

de 800 mm, temperatura média anual de 27 ºC e altitude de 709 m. A coleta de dados a 

campo ocorreu no período de 05 de setembro a 04 de dezembro de 2015, com duração 

de 90 dias.  

As análises dos alimentos, sobras, fezes e carne foram realizadas no Laboratório 

de Métodos e Separações Químicas (LABMESQ-UESB) e no Laboratório de 

Forragicultura e Pastagem da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, campus de 

Itapetinga.  

 

3.2 Animais, manejo, dietas e coleta de amostras 

 

Foram utilizadas 36 vacas mestiças Holandês x Zebu, com idade média de 83 

meses, e peso vivo médio de 384,88 kg ± 59,18.  

No início do período experimental, foi feita a identificação dos animais com 

brincos plásticos numerados, sendo os animais pesados e, logo após, distribuídos 

aleatoriamente em um delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro 

tratamentos e 9 repetições. 
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As vacas foram alojadas em baias coletivas (9 animais/baia), com área útil de 

100 m2 (10m x 10m), sendo 50 m2 de chão cimentado e 50 m2 de área parcialmente 

coberta, providas de comedouros cobertos (10 metros lineares) e bebedouros de 

concreto com capacidade de 250 litros de água. Os animais passaram por um período de 

adaptação às dietas, baias e manejo de 20 dias e 70 dias para coleta de dados, 

totalizando 90 dias de duração. 

Os animais foram alimentados com bagaço de cana-de-açúcar in natura e 

concentrado, com uma razão volumoso:concentrado 15:85. Os tratamentos consistiam 

em:  

0% = controle (sem inclusão de torta de dendê na dieta);  

8% = inclusão de 8% de torta de dendê na matéria seca da dieta;  

16% = inclusão de 16% de torta de dendê na matéria seca da dieta;  

24% = inclusão de 24% de torta de dendê na matéria seca da dieta. 

 

A composição percentual dos ingredientes das dietas está apresentada na Tabela 

2: 

 

Tabela 2. Composição percentual dos ingredientes das dietas experimentais (% MS) 

 

 

 

Ingredientes  
Nível de torta de dendê (% MS) 

 

0  8  16  24  

Bagaço de cana-de-açúcar 15 15 15 15 

Sorgo grão moído 82,49 74,49 66,67 58,13 

Torta de dendê 0,0 8,0 16,0 24,0 

Farelo de soja 0,0 0,0 0,0 1,05 

Bicarbonato de sódio 0,95 0,94 0,93 0,92 

Ureia 0,94 0,75 0,57 0,24 

Sal mineral1 0,38 0,38 0,37 0,37 

Calcário  0,24 0,25 0,25 0,25 

Total  100 100 100 100 

1Composição: Cálcio 140 g; fósforo 65 g; sódio 148 g; magnésio 5 g; enxofre 12 g; cobalto 107 mg; cobre 

1550 mg; iodo 150 mg; manganês 1400 mg; níquel 30 mg; selênio 18 mg; zinco 4500 mg; 1120 mg; flúor 

(máximo) 650 mg.  
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A composição química dos alimentos utilizados nas dietas experimentais está 

apresentada na Tabela 3: 

 

Tabela 3. Composição química dos alimentos utilizados nas dietas experimentais (% 

MS) 

 Bagaço de 

cana-de açúcar 

Torta de 

dendê 

Farelo de 

soja 

Sorgo 

moído 

 

MS1 54,68 91,29 86,03 86,40  

MO2 91,89 93,15 92,26 98,57  

PB3 1,37 14,66 52,52 7,77  

EE4 0,62 7,49 3,01 3,56  

FDNcp5 79,49 67,64 14,07 12,47  

CNFcp6 10,42 3,36 22,66 74,77  

Lignina7 11,65 19,83 0,54 1,19  

MM8 8,11 6,85 7,74 1,43  

1Matéria Seca, 2Matéria Orgânica, 3Proteína Bruta, 4Extrato Etéreo, 5Fibra em Detergente Neutro 

corrigida para cinzas e proteína, 6Carboidratos não fibrosos corrigidos para cinzas e proteína, 7Lignina e 
8Matéria mineral 

 

As dietas foram formuladas segundo o NRC (2000), para atender às exigências 

nutricionais para ganho de 1,0 kg/dia, com uma razão volumoso:concentrado de 15:85. 

Os animais receberam alimentação ad libitum, sendo dividida em duas refeições diárias 

(7:00 h e 15:00 h, sendo 60% do total pela manhã e 40% à tarde) de modo a permitir 

cerca de 10% de sobras.  

A composição química das dietas experimentais está apresentada na Tabela 4: 
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Tabela 4. Composição química das dietas consumidas (% MS) 

 

Componentes (% MS) Nível de torta de dendê (%MS) 

0 8 16 24 

Matéria seca  81,39 81,69 81,51 81,97 

Proteína bruta  11,24 10,75 10,94 12,02 

Extrato etéreo  1,55 1,96 2.70 3,33 

FDNcp¹  34,38 40,32 41,15 50,53 

CNFcp2  56,06 49,41 46,57 48,01 

Lignina  3,82 6,90 7,65 9,86 

NDT3 72,44 72,99 65,65 69,73 

¹Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteínas 
2Carboidratos não fibrosos corrigido para cinzas e proteínas 
3Nutrientes digestíveis totais 

 

A quantidade de ração oferecida foi registrada diariamente, e das sobras, 

semanalmente para cada baia, sendo as amostras coletadas (concentrado, bagaço de 

cana-de-açúcar e sobras), acondicionadas em sacos plásticos, identificadas e congeladas 

a -10 ºC, para posteriores análises químicas. 

Os alimentos concentrados foram amostrados diretamente na fábrica de ração da 

Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia-UESB, durante a mistura dos 

concentrados, sendo feita uma amostra composta dos alimentos (sorgo moído, torta de 

dendê e farelo de soja).  

 

3.3 Análises laboratoriais dos alimentos, sobras e fezes  

 

As amostras de alimentos (concentrado e volumoso), sobras e as de fezes foram 

pré-secadas em estufa de ventilação forçada (55 ºC), até atingirem peso constante, e, em 

seguida, foram moídas em moinho tipo Willey, equipado com peneira de malha de 2 e 1 

milímetros (metodologia). Posteriormente, as amostras foram acondicionadas em 

frascos hermeticamente fechados e identificados para realização das análises da sua 

composição. 

As amostras de alimentos, sobras e fezes foram avaliadas quanto aos teores de 

matéria seca (método INCT-CA G-003/1); matéria mineral (método INCT-CA M- 
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001/1); proteína bruta (método INCT-CA N-001/1); extrato etéreo (método INCT–CA 

G-004/1); fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína (métodos INCT-

CA F- 002/1, INCT-CA M-002/1 e INCT-CA N-004/1); fibra em detergente ácido 

(método INCT-CA F-004/1) e lignina (método INCTCA F-005/1), segundo técnicas 

descritas por Detmann et al. (2012). 

Os carboidratos não fibrosos corrigidos para cinzas e proteína foram calculados 

conforme a fórmula relada por Detmann et al. (2010):  

 

CNF = 100 – (PB% + EE% + MM% + FDNcp) 

 

Em que % PB = teor de proteína bruta, %EE = teor de extrato etéreo, %MM = 

teor de cinzas e % FDNcp = teor de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e 

proteína. 

Os carboidratos não fibrosos das amostras que continham ureia foram calculados 

pela equação proposta por Hall (2000), utilizando-se a seguinte fórmula: 

 

CNF = 100 – ((%PB - % PBU + %U) + %MM + %EE + %FDNcp)) 

 

Em que % PBU = teor de proteína bruta oriunda da ureia e % U = teor de ureia. 

 

Os nutrientes digestíveis totais foram calculados segundo o NRC (2000):   

 

NDT = ( PBD + (EED x 2,25) + FDND + CNFD) 

 

Em que: PBD = proteína bruta digestível; EED = extrato etéreo digestível; 

FDND = fibra em detergente neutro digestível; CNFD = carboidratos não fibrosos 

digestíveis. 

 

3.4 Avaliação do consumo, digestibilidade e desempenho animal 

 

Para estimar o consumo de matéria seca diária de cada animal, foi utilizada a 

fibra em detergente neutro indigestível (FDNi), obtida após a incubação in situ das 

amostras da dieta (fornecida e sobras) e fezes em sacos de tnt (5 x 5 centímetros), por 

288h, segundo método descrito por Detmann et al. (2012). O material remanescente da 
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incubação foi lavado em água corrente até que ficasse transparente e submetido à 

extração com solução em detergente neutro, e o resíduo foi considerado FDNi através 

da equação: 

 

%FDNi = [(P3-(P1 x C1)) x 100]/ P2 

 

Em que P1 = tara do saquinho; P2 = peso da amostra; P3 = peso após o processo 

de extração; e C1= correção do saquinho branco (peso final do saquinho após 

secagem/peso do saquinho original). 

Após obtenção dos dados descritos acima, foi utilizada a seguinte fórmula para 

determinar o consumo individual de matéria seca total: 

 

CMST(kg.dia-1) = (PF x FDNiFezes) / FDNiDieta) 

 

Em que: PF= produção fecal, kg.dia-1; FDNiFezes = fibra em detergente neutro 

indigestível das fezes (kg); fibra em detergente neutro indigestível da dieta (kg). 

 

Para estimar a produção fecal, utilizou-se o óxido crômico (Cr2O3) como 

indicador externo, fornecido diariamente às 7:00 horas, em dose única de 10 gramas por 

animal. O óxido crômico (Cr2O3) foi acondicionado em cartuchos de papel e 

introduzido via oral, durante um período 11 dias, sendo sete dias iniciais para adaptação 

dos animais ao manejo e à regulação da excreção de cromo nas fezes, e os cinco dias 

restantes para coleta (Vagnoni et al., 1997). 

As fezes foram coletadas diretamente nas baias, uma vez por dia, em cinco 

horários pré-estabelecidos (8 h, 10 h, 12 h, 14 h e 16 h), durante cinco dias 

consecutivos. As amostras coletadas foram imediatamente congeladas a -10 ºC. Para 

cada animal, foram feitas amostras compostas, com base no peso pré-seco, por animal, 

sendo o material acondicionado em frascos plásticos hermeticamente fechados, para 

posteriores análises. 

A análise do Cr2O3 foi realizada segundo a metodologia de Detmann et al. 

(2012), utilizando a digestão nitroperclórica e a leitura executada no espectrofotômetro 

de absorção atômica, modelo GBC Avanta Sigma. Posteriormente, a excreção fecal foi 

calculada, segundo Smith e Reid (1955), pela seguinte fórmula: 
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PF = OF/COF 

 

Em que: PF é a produção fecal diária (g/dia); OF, óxido crômico fornecido 

(g/dia); e COF é a concentração de óxido crômico nas fezes (g/gMS). 

 

 

Figura 1: Esquema do ensaio de digestibilidade 
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A digestibilidade aparente dos nutrientes (D) foi determinada pela fórmula 

descrita por Silva e Leão (1979), onde: 

 

D = [(kg nutriente ingerido - kg nutriente excretado)/ kg nutriente ingerido] 

x  100 

 

Os animais foram pesados no início do período experimental, 20 dias após 

(período de adaptação às dietas) e no final de cada período experimental, de 14 dias, 

com objetivo de avaliar o ganho de peso. Para avaliar o desempenho dos animais 

durante o período experimental, na primeira e na última pesagem, eles passaram por 

jejum prévio de sólidos e líquidos de 12 horas.  

Fornecimento de óxido crômico (Cr2O3)  

 

Coleta de fezes 
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O ganho médio diário (GMD) foi determinado pela diferença entre o peso 

corporal final (PCF) e o peso corporal inicial (PCI), dividido pelo período experimental 

(70 dias).  

A conversão alimentar (CA) foi calculada em função da ingestão de matéria seca 

(kg.dia1) e do ganho de peso dos animais, através da equação: 

 

CA = (IMS/GMD) 

 

Em que: IMS = consumo diário de matéria seca total em Kg e GMD = ganho 

médio diário em Kg. 

 

3.5 Avaliação do comportamento ingestivo 

 

A avaliação do comportamento ingestivo ocorreu em três momentos do 

experimento: no início, meio e final (com duração de 48 horas nas duas primeiras 

avaliações, e de 24 horas na última avaliação). 

Para a avaliação comportamental, foram feitas observações dos animais a cada 5 

minutos, conforme metodologia descrita por Silva et al. (2008), perfazendo 288 

observações diárias por animal. 

 Os animais foram identificados com fitas e avaliados visualmente por um 

observador treinado para cada tratamento. Durante o período noturno, utilizou-se 

lanternas e luz elétrica para facilitar a visualização, sendo os animais previamente 

adaptados à luz. 

As variáveis comportamentais estudadas foram: tempo de alimentação, tempo de 

ruminação e de outras atividades (ócio). As atividades comportamentais foram 

consideradas mutuamente excludentes, conforme definição de Pardo et al. (2003).  

No mesmo dia, foram realizadas observações por dois períodos do dia (manhã e 

tarde), e com três repetições por período, de acordo com a metodologia descrita por 

Burger et al. (2000), a fim de determinar a contagem do número de mastigações 

merícicas por bolo (NMb, n°/bolo), o número de vezes que o bolo é mastigado após ser 

regurgitado. Da mesma forma, foi determinado o tempo de ruminação de cada bolo 

(TBR, seg/bolo), tempo usado pelo animal para mastigar cada bolo após ser regurgitado. 

Tais observações foram realizadas com a utilização de cronômetros digitais.  
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Ainda de acordo com a metodologia descrita por Burger et al. (2000), foram 

calculadas as variáveis: tempo de mastigação total (TMT) e número de bolos ruminados 

por dia (NBR), através das equações abaixo: 

 

TMT= TA + TR 

 

Em que: TMT: tempo de mastigação total; TA: tempo de alimentação e TR: tempo de 

ruminação em minutos. 

NBR = RUM / TBR 

 

Em que: NBR em número por dia; RUM - tempo de ruminação em minutos por dia; 

TBR - tempo por bolo ruminado em segundos.  

 

A discretização das séries temporais foi realizada em planilhas eletrônicas, com 

a contagem dos períodos discretos de alimentação, ruminação e outras atividades, 

relatado por Silva et al. (2008). A duração média de cada um dos períodos discretos foi 

obtida pela divisão dos tempos diários de cada uma das atividades, pelo número de 

períodos discretos da mesma atividade.  

Considerou-se o consumo voluntário de MS, FDNcp e NDT para avaliar as 

eficiências de alimentação e ruminação, em relação à quantidade em gramas de MS, 

FDNcp e NDT  por unidade de tempo. Foram calculadas as eficiências de alimentação, 

em gramas por hora, da MS, FDN e NDT e as eficiências de ruminação da MS, FDN e 

NDT, dividindo-se o consumo do item pelo tempo de alimentação (eficiência de 

alimentação) ou pelo tempo de ruminação (eficiência de ruminação), conforme descrito 

por Burger et al. (2000). 

 

3.6 Características de carcaça e composição lipídica do músculo Longissimus dorsi 

 

Foram obtidas, antes do abate dos animais, as medidas da área de olho de lombo 

(AOL), ratio e espessura de gordura subcutânea (EGS), que foram realizadas através da 

técnica de ultrassonografia, com aparelho de ultrassom da marca Ultramedic, modelo 

CTS-900V. 

Para a obtenção da área de olho de lombo, primeiramente realizou-se a limpeza 

do local, entre a 12ª e a 13ª costelas do animal, do lado direito, e em seguida colocou-se 
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óleo vegetal no dorso para o perfeito acoplamento do transdutor com o corpo do animal. 

O transdutor foi disposto perpendicularmente ao músculo Longissimus dorsi, onde foi 

realizada a imagem ultrassonográfica. Durante a leitura da imagem, circundou-se a área 

de olho de lombo no monitor do aparelho, obtendo-se uma medida instantânea da 

mesma em cm2. 

Foi calculado o ratio, que é caracterizado pela razão entre a altura e a largura do 

Longissimus dorsi, e encontrado com a medição do músculo, obtida por meio de 

aparelho ultrassonográfico. Foi mensurada a espessura de gordura subcutânea (em 

milímetros) no terço distal da imagem do músculo Longissimus dorsi. 

Ao final do experimento, os animais foram abatidos em um frigorífico comercial 

da região, segundo normas estabelecidas pela instrução normativa n° 3, de 17 de janeiro 

de 2000, do Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento.  

A carcaça de cada animal foi identificada e serrada medialmente pelo esterno e 

coluna vertebral, originando duas metades semelhantes, que foram pesadas, 

determinando-se o peso de carcaça quente (PCQ).  

O rendimento de carcaça quente (RCQ) foi determinado pela razão entre o peso 

de carcaça quente e o peso corporal final: 

 

RCQ= (PCQ/PCF) * 100 

 

Em que: RQC: rendimento de carcaça quente (%); PCQ: peso de carcaça quente; 

PCF: peso corporal final. 

 

No frigorífico, no lado direito da carcaça, procedeu-se a um corte transversal 

entre a 12ª e 13ª costelas, expondo-se o Longissimus dorsi, e as amostras foram 

posteriormente embaladas, primeiro em papel filme e depois em papel alumínio e, em 

seguida, em sacos plásticos previamente identificados por animal e tratamento, sendo 

imediatamente armazenadas à temperatura de -10 ºC, até a realização das análises 

laboratoriais, que ocorreram no Laboratório de Métodos e Separações Químicas 

(LABMESQ-UESB). 

A extração, detecção, identificação e quantificação do colesterol no músculo 

Longissimus dorsi foram realizadas segundo metodologia descrita por Saldanha et al. 

(2004).  
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Para determinação do teor de lipídeos totais no músculo as amostras de carne 

foram pré-secas em estufa de ventilação forçada a 55 ºC por 72 horas, e moídas em 

moinho tipo Willey, a 1 mm, sendo posteriormente analisadas segundo metodologia 

proposta por Bligh e Dyer (1959). 

 

3.7 Análise bioeconômica 

 

A análise bioeconômica utilizada neste estudo foi determinada, considerando-se 

que o produtor já tinha todo o sistema de criação dos animais implantado e teria a 

escolha de qual nível de torta de dendê iria usar, levando-se em conta que os grupos 

recebiam os níveis 0; 8; 16 e 24% de inclusão da torta de dendê na dieta total. 

Os indicadores utilizados para avaliar a economicidade foram obtidos através de 

coleta de dados durante o período experimental (Tabela 5): 

 

 

Tabela 5: Indicadores econômicos na avaliação da economicidade da utilização de torta 

de dendê em dietas para vacas de descarte confinadas 

 

   Torta de dendê (%)  

Indicadores econômicos 

 

0 8 16 24 

 

1. Numero de animais por tratamento 9 9 9 9 

2. Peso corporal inicial (Kg) 382,2 405,3 380,3 371,7 

3. Peso corporal final (Kg) 441,4 504,0 488,1 446,3 

4. Peso corporal médio (Kg) 411,8 454,65 434,05 409 

5. Ganho médio diário (Kg) 0,846 1,410 1,540 1,066 

6. Consumo médio (Kg/dia) 9,84 11,35 9,66 7,07 

7. Custo da dieta (R$/Kg) 0,43 0,43 0,43 0,44 

8. Período experimental (dias) 70 70 70 70 

9. Custo da @ do boi magro (compra) 145 145 145 145 

10. Custo da @ do boi gordo (venda) 145 145 145 145 

11. Rendimento de carcaça (%) 46,42 46,92 44,91 44,17 
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Onde: 

  

1. Número de animais em cada tratamento; 

2. Peso corporal inicial (kg); 

3. Peso corporal final (kg); 

4. Peso corporal médio (kg) obtido por meio da pesagem dos animais após jejum de 12 

horas no período experimental (média aritmética entre peso corporal inicial e peso 

corporal final);  

5. Ganho médio diário obtido pela divisão do ganho de peso no período experimental 

pelo número de dias de avaliação; 

6. Consumo diário de ração por animal (kg/dia) obtido por meio da metodologia de 

avaliação de consumo descrita anteriormente; 

7. Custo por quilograma da dieta obtido com base no preço dos insumos e da respectiva 

composição, com base na matéria natural. Onde: Bagaço de cana: 0,05 R$/kg; torta de 

dendê: 0,50 R$/kg; sorgo: 0,43 R$/kg; farelo de soja: 1,59 R$/kg; ureia: 2,5 R$/kg, sal 

mineral: 1,97 R$/kg; bicarbonato de sódio: 3,45 R$/kg (preços atuais/2017).  

8. Período experimental total (dias); 

9. Preço da arroba do boi magro: valor médio referente ao preço do boi magro no mês 

de janeiro de 2018 no estado da Bahia;  

10. Preço da arroba do boi gordo: valor médio referente ao preço do boi gordo no mês 

de janeiro de 2018 no estado da Bahia;  

11. Rendimento de carcaça: obtido no frigorífico após o abate dos animais. 

 

A partir dos indicadores econômicos, foi possível calcular as seguintes variáveis: 

 

1) Consumo e custo total da dieta no período experimental: consumo médio da dieta em 

quilos/dia, multiplicado pelo período experimental e pelo custo por quilo; 

2) Custo por animal (R$/animal): a partir de dados fornecidos pela proprietária da 

fazenda onde foi realizado o estudo, considerando o salário pago aos trabalhadores. 

Representado pelo somatório de todos os custos com dieta, mão-de-obra, medicamentos 

e impostos; 

3) Custo por @ produzida: custo por animal, dividido pela quantidade de @ produzidas  

4) Receita bruta : considerou-se o ganho médio diário, rendimento de carcaça, custo do 

boi gordo para venda e período experimental;  
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5) Receita líquida: resultado da subtração entre a receita bruta e o custo/animal; 

6) R$ retornado por R$ investido (R$): receita bruta por animal, dividida pelo custo por 

animal; 

7) Taxa de retorno mensal (%): considerou-se a receita líquida, custo/animal e o período 

experimental;  

8) Índice de lucratividade (%): considerou-se a renda líquida, dividida pela renda bruta, 

multiplicada por 100; 

9) Custo com compra do boi magro: considerou-se o peso corporal inicial e o custo do 

boi magro para compra; 

10) Capital investido no período: gasto por animal durante todo o período experimental; 

 

Nesta pesquisa, utilizou-se, para efeito de estudo da análise econômica, dois 

indicadores econômicos: o VPL (valor presente líquido) e a TIR (taxa interna de 

retorno). A expressão para o cálculo do VPL é a seguinte: 

 

VPL = ∑ VF

n

t=0

 /(1 + r)t 

 

Em que VPL = valor presente líquido; VF = valor do fluxo líquido (diferença 

entre entradas e saídas); n = número de fluxos; r = taxa de desconto; t = período de 

análise (i = 1, 2, 3...).  

No cálculo do VPL, foram aplicadas três taxas de desconto sobre o fluxo líquido 

mensal de cada sistema de produção. As taxas adotadas foram 8, 10 e 12% ao ano.  

Para a TIR, segundo os critérios de aceitação, quanto maior for o resultado 

obtido no projeto, maior será a atratividade para sua implantação. Assim, a TIR é o 

valor de r que iguala a zero a expressão:  

 

VPL = VF0 +  
VF1

(1 + r)¹
+  

VF2

(1 + r)²
+  

VF3

(1 + r)³
+ ⋯ +  

VFn

(1 + r)n
 

 

Em que VF = fluxos de caixa líquido (0, 1, 2, 3,... n); r = taxa de desconto.  
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3.8 Análises estatísticas 

 

Os resultados foram interpretados estatisticamente por meio de análise de 

variância e regressão, utilizando-se o Sistema de Análises Estatísticas e Genéticas-

SAEG (SAEG, 2000). Os critérios adotados para escolha do modelo foram o coeficiente 

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

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

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

 

Yijk=m+Ti+eijk 

 

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

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

 

 

 

 

4.1 Consumo e digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes 

 

 Os valores referentes ao consumo de matéria seca e aos nutrientes de vacas de 

descarte alimentadas com torta de dendê estão apresentados na Tabela 6: 

 

Tabela 6. Consumo de matéria seca e nutrientes de vacas de descarte alimentadas com 

diferentes níveis de torta de dendê na dieta 

 

Consumo1 

Nível de torta de dendê (% MS) 

Eq.4 CV %² 

             P  

0 8 16 24 L3 Q3 

MST (kg/dia) 9,84 11,35 9,66 7,07 1 8,96 0,0000 0,0000 

MST (%PC) 2,33 2,49 2,13 1,77 2 15,89 0,0004 0,0344 

PB (kg/dia) 1,10 1,22 1,05 0,85 3 8,70 0,0000 0,0000 

EE (kg/dia) 0,15 0,23 0,26 0,24 4 10,32 0,0000 0,0000 

FDNcp (kg/dia) 3,38 4,58 3,97 3,55 5 8,99 0,9938 0,0000 

FDNcp (%PC) 0,80 1,00 0,87 0,89 Ŷ= 0,89 15,55 0,6748 0,0577 

CNFcp (kg/dia) 5,51 5,61 4,50 3,38 6 7,89 0,0000 0,0003 

NDT (kg/dia) 7,13 8,29 6,34 4,88 7 7,88 0,0000 0,0000 

1MST- Consumo de matéria seca total; MST- (%PC)- Consumo de matéria seca total baseada no peso corporal; 

PB- Consumo de proteína bruta; EE- Consumo de extrato etéreo; FDNcp- Consumo de fibra em detergente neutro 

corrigido para cinzas e proteína; FDNcp (%PC)- Consumo de fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e 

proteína baseada no peso corporal; CNFcp- Consumo de carboidratos não-fibrosos; NDT- Consumo de nutrientes 

digestíveis totais; 2CV (%)- coeficiente de variação; 3Probabilidade significativa ao nível de 5%- L- Linear Q-

quadrática; 4Equações de regressão: 1y = -0,016x2 + 0,2594x + 9,955 R² = 0,9721; 2y = -0,002x2 + 0,0233x + 2,356 

R² = 0,9533; 3y = -0,0012x2 + 0,0185x + 1,113 R² = 0,9526; 4y = -0,0004x2 + 0,0131x + 0,15 R² = 1;  5y = -

0,0063x2 + 0,1506x + 3,48 R² = 0,7665;  6y = -0,0048x2 + 0,0206x + 5,57 R² = 0,9779;  7y = -0,0102x2 + 0,1369x 

+ 7,31 R² = 0,8946. 
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O consumo de matéria seca total, expresso em quilos/dia e em porcentagem do 

peso corporal, apresentou comportamento quadrático, com ingestão máxima no nível de 

inclusão de torta de dendê de 8,10% e 5,82%, respectivamente, havendo queda do 

consumo a partir desses níveis. Esse efeito pode ser decorrente da elevação do teor de 

fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína (FDNcp) e lignina das dietas 

com a inclusão da torta de dendê (Tabela 4).  

O mecanismo de ação da lignina sobre a diminuição do consumo de matéria seca 

está relacionado ao efeito físico, por formação de uma barreira sobre a hemicelulose e 

celulose, impedindo, assim, o acesso dos microrganismos à parede celular, o que 

prejudica a sua digestão e, consequentemente, o consumo de matéria seca total. Além 

disso, os carboidratos constituintes da parede celular dos vegetais apresentam baixa taxa 

de degradação no rúmen e lenta taxa de passagem pelo retículo-rúmen, sendo que dietas 

com alta concentração desses constituintes promovem redução na ingestão de matéria 

seca total, em função da limitação física provocada pelo enchimento do rúmen-retículo 

(Van Soest, 1994). 

Segundo Mertens (1994), há forte correlação entre a ingestão de FDN e a 

regulação física do consumo de matéria seca total, o que decorre, principalmente, pelo 

alto volume ocupado pela fração da parede celular dos vegetais, além da sua 

característica de baixa densidade e degradação mais lenta, quando comparada com a 

fração representada pelo conteúdo celular. 

Sabe-se que a ingestão de matéria seca pelos ruminantes é influenciada por 

fatores físicos, caracterizados pelo enchimento ruminal; fatores fisiológicos, 

representados pelo atendimento da demanda energética do animal e fatores 

psicogênicos, relacionados ao comportamento animal, em resposta a fatores inibidores 

ou estimuladores no alimento ou no manejo alimentar, pressupondo-se, então, que 

houve interação entre fatores físicos e fisiológicos envolvidos no controle da ingestão 

de matéria seca total. O que se observa é que, apesar da torta de dendê ser constituída 

em grande parte por material fibroso e lignificado (67,64% de FDNcp e 19,83% de 

lignina), as dietas são compostas, na sua maior parte, por concentrado (85%), o que as 

tornam de densidade energética elevada, fator que, juntamente com a fibra, pode 

influenciar no controle da ingestão de matéria seca total. 

  Para Forbes (1996), há efeitos interativos entre os mecanismos físicos e 

fisiológicos de ingestão, nos quais a redução do consumo pode ocorrer mais 
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intensamente, quando se avalia os fatores em conjunto (constituintes fibrosos e 

densidade energética da dieta). Dessa forma, não há regulação simplesmente 

metabólica, em um ponto onde o controle por enchimento não seria mais uma limitação 

ao total de energia ingerida (Mbanya et al., 1993). 

Além dos fatores citados acima o consumo de matéria seca total pode ser afetado 

pelo conteúdo de sílica presente no coproduto empregado na formulação das dietas. De 

acordo com Van Soest (1994), a sílica é um componente estrutural presente na maioria 

dos coprodutos industriais, tal como a lignina, que pode formar a uma barreira física ao 

ataque microbiano nos alimentos, e reduzir o consumo e a digestibilidade da parede 

celular dos vegetais, sendo tipicamente presente quando o conteúdo de cinzas ultrapassa 

2% da matéria seca total desses ingredientes. O conteúdo de cinzas da torta de dendê foi 

de 6,85% (Tabela 3), indicativo da presença considerável de sílica nas dietas contendo a 

torta. 

Esses resultados corroboram com os observados por outros autores, que 

reportaram redução da ingestão de matéria seca total em ruminantes alimentados com 

torta de dendê (Bringel et al, 2011; Cunha et al., 2013; Ferreira et al., 2012; Maciel et 

al., 2012). 

O consumo de proteína bruta apresentou efeito quadrático, com ponto de 

máxima ingestão no nível de 7,70% de inclusão de torta de dendê na dieta, o que 

decorreu do maior consumo de matéria seca total (expresso em quilos/dia e em 

porcentagem do peso corporal) próximo a esse nível. Esses resultados também foram 

observados por outros autores (Bringel et al., 2011), nos quais o consumo de proteína 

bruta apresentou resposta quadrática em relação à inclusão do coproduto nas dietas, 

acompanhando a ingestão de matéria seca total. 

 A proteína é um nutriente de grande importância para que os animais obtenham 

ganho de peso satisfatório, sendo que seu consumo limitado pode prejudicar o 

desempenho animal. Além da proteína, o consumo de matéria seca e energia, a 

digestibilidade dos nutrientes e as eficiências de conversão de energia digestível a 

energia metabolizável são os determinantes primários da conversão de alimentos pelos 

animais em produtos de alto valor biológico (Waldo, 1986). No entanto, o consumo de 

matéria seca se destaca dentre os demais, sendo considerado o componente primário 

dessa cadeia, pois estabelece a quantidade de nutrientes disponíveis para a produção e 

manutenção do animal (NRC, 2001). 
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 O consumo de extrato etéreo apresentou efeito quadrático com ponto de máxima 

no nível de 16,37% de torta de dendê na dieta. O consumo máximo desse nutriente 

representou 3,33% da matéria seca total da dieta ingerida (Tabela 4), valor considerado 

abaixo do limite máximo, considerado como prejudicial para ruminantes, que é de 5-6% 

da matéria seca total. Valores superiores a esse limite induzem à diminuição da digestão 

da fibra pela toxicidade aos microrganismos fibrolíticos ruminais, com consequente 

redução na ingestão de matéria seca (Van Soest, 1994).  

Os coprodutos de oleaginosas, como a torta de dendê, apresentam como 

característica uma alta concentração de extrato etéreo, o que influencia no aumento do 

consumo desse nutriente à medida que se aumenta o teor de torta de dendê nas dietas 

(Correia et al., 2011). Apesar das dietas apresentarem aumento nas concentrações de 

extrato etéreo à medida que se elevou os níveis de torta de dendê, o consumo desse 

nutriente foi máximo até o nível de 16,37% de inclusão, com decréscimo a partir desse 

ponto, devido ao menor consumo de matéria seca observado no maior nível de inclusão 

do coproduto, o que não permitiu aumento no consumo de extrato etéreo. 

Embora tenha havido acréscimo na concentração de FDNcp das dietas com a 

inclusão crescente da torta, o consumo de FDNcp (kg/dia) apresentou efeito quadrático, 

com ponto de máxima no nível de 11,95% de torta de dendê na dieta, havendo queda da 

ingestão a partir desse nível. Segundo Alimon (2004), estima-se que 60% da torta de 

dendê é composta por constituintes da parede celular, o que é evidenciado pelo seu 

aumento nas dietas com a inclusão do coproduto (Tabela 4), no entanto, o consumo de 

FDNcp é limitado pela sua característica de favorecer o enchimento ruminal, o que 

impediu maiores consumos de fibra a partir desse nível. 

 Não foram observados efeitos sobre o consumo de FDNcp em porcentagem do 

peso corporal entre as dietas testadas, apresentando média de 0,89% do peso corporal.  

 O consumo de carboidratos não fibrosos corrigidos para cinzas e proteína 

(CNFcp) apresentou efeito quadrático, com ponto de máxima no nível de 2,14% de torta 

de dendê na dieta. Devido à natureza fibrosa (67,64% de FDNcp) e ao baixo teor de 

CNFcp (3,36%) da torta de dendê, as dietas testadas apresentaram redução no teor de 

CNFcp (Tabela 4), o que culmina em um menor consumo desses nutrientes, nos maiores 

níveis de inclusão desse coproduto. Os carboidratos não fibrosos são constituintes de 

alta degradabilidade e importantes fontes fornecedoras de energia para os ruminantes, e 

dessa forma, o seu menor consumo com o aumento da inclusão da torta de dendê nas 
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dietas influencia em um menor aporte energético para os animais, com consequente 

redução do desempenho animal. 

 Houve efeito quadrático para o consumo de nutrientes digestíveis totais (NDT), 

apresentando ponto de máxima no nível de 6,71% de torta de dendê na dieta, e havendo 

diminuição a partir desse nível, o que é decorrente do decréscimo no teor de nutrientes 

digestíveis totais à medida que se aumentam os níveis de inclusão de torta de dendê nas 

dietas. Além disso, houve diminuição no consumo de matéria seca total a partir dos 

níveis 8,10% e 5,82% (expresso em quilos/dia e porcentagem do peso corporal, 

respectivamente), reduzindo-se, assim, o consumo de nutrientes digestíveis totais. O 

teor de NDT de uma dieta indica o seu valor nutritivo, pois se correlaciona com a 

quantidade de nutrientes que foram digeridos e estarão disponíveis para o metabolismo 

do animal, no entanto, o desempenho é mais afetado pelas variações no consumo de 

matéria seca do que pela digestibilidade dos nutrientes (Mertens, 1994). 

O coeficiente de digestibilidade da matéria seca apresentou comportamento 

quadrático, com ponto de máxima digestibilidade no nível de inclusão de 1,67% do 

coproduto, havendo redução a partir daí (Tabela 7). 

 

Tabela 7. Coeficiente de digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes em vacas de 

descarte alimentadas com diferentes níveis de torta de dendê na dieta. 

 

 

Nível de torta de dendê (%MS)               P  

 Digestibilidade (%)1 0 8 16 24 Eq4 CV%2 L3 Q3 

Matéria seca 69,80 70,94 63,91 58,89 1 5,45 0,000 0,0166 

Proteína bruta 67,79 66,58 65,57 55,14 2 7,57 0,000 0,0073 

Extrato etéreo 79,39 81,40 78,83 79,97 Ŷ=79,89 15,01 0,999 0,9981 

FDNcp 56,04 60,59 49,84 47,24 3 7,49 0,000 0,0115 

CNFcp 85,74 85,40 82,14 91,49 4 3,99 0,010 0,0001 

NDT 72,44 72,99 65,65 69,73 5 4,62 0,003 0,1117 

1FDNcp- Digestibilidade da fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína; CNFcp- 

Digestibilidade dos carboidratos não fibrosos; NDT- Nutrientes digestíveis totais; 2CV (%)- coeficiente 

de variação; 3Probabilidade significativa ao nível de 5%- L- Linear Q-quadrática; 4Equações de regressão: 
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1y =0,0241x2 + 0,0805x + 70,309 R² = 0,9447; 2y = -0,036x2 + 0,3774x + 67,309 R² = 0,9545; 3y = -

0,0279x2 + 0,2059x + 57,212 R² = 0,7484; 4y = 0,0379x2 - 0,7336x + 86,516 R² = 0,7339; 5y = -0,1934x + 

72,523 R² = 0,3548. 

 

Esse resultado decorre do maior incremento de componentes menos digestíveis 

nas dietas com maior inclusão de torta de dendê (Tabela 4). Esses constituintes são 

representados pela fibra em detergente neutro e lignina, que, em conjunto, contribuem 

para a diminuição da degradabilidade da dieta ofertada. Além disso, percebe-se um 

menor conteúdo de carboidratos não estruturais à medida que se inclui a torta de dendê 

nas dietas, componentes considerados de alta degradabilidade. Esses resultados estão de 

acordo com os observados no trabalho de Cunha et al. (2013), que indicaram 

decréscimo na digestibilidade da matéria seca em dietas contendo torta de dendê, o que 

foi creditado às altas concentrações de FDN, FDA, lignina, nitrogênio insolúvel em 

detergente neutro e nitrogênio insolúvel em detergente ácido presentes nas dietas. 

O coeficiente de digestibilidade da proteína bruta apresentou efeito quadrático, 

com ponto de máxima no nível de 5,24% de torta de dendê na dieta, reduzindo-se a 

partir desse nível. De acordo com Maciel et al. (2012), o melhor aproveitamento da 

proteína bruta apresenta correlação negativa com o teor de nitrogênio ligado à fração 

fibrosa do alimento, o que contribui para a diminuição da digestibilidade da proteína 

bruta das dietas contendo torta de dendê.  

Ainda, segundo Bringel et al. (2011), a torta de dendê apresenta teores 

consideráveis de PB, no entanto, grande parte dessa proteína encontra-se complexada à 

parede celular, o que diminui o seu acesso pelos microrganismos ruminais. A proteína, 

bem como seus constituintes (peptídeos e aminoácidos), atuam como substrato para os 

microrganismos ruminais, sendo fontes de energia para o seu crescimento e 

multiplicação, e, dessa forma, com a diminuição da degradabilidade desses compostos, 

uma menor quantidade de proteína será incorporada na proteína microbiana, reduzindo 

sua disponibilidade de utilização pelo animal. 

Não houve efeito da inclusão de torta de dendê nas dietas sobre o coeficiente de 

digestibilidade do extrato etéreo, que apresentou média de 79,89%. Esse coeficiente de 

digestibilidade é considerado elevado, indicando que o pool de componentes lipídicos 

presentes na torta de dendê apresentam bons níveis de aproveitamento digestivo, 

corroborando com o trabalho de Silva et al. (2011).  

 Houve efeito das dietas sobre o coeficiente de digestibilidade da FDNcp, que 

apresentou efeito quadrático com ponto de máxima no nível de 3,68% de torta de dendê 
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na dieta, apresentando redução a partir desse nível. A torta de dendê apresenta 

quantidades consideráveis de lignina (19,83%), que, por ser um composto fenólico 

indigestível, liga-se aos carboidratos da parede celular e apresentam efeito sobre a 

digestibilidade da fração fibrosa. Observa-se um aumento no consumo de lignina 

(Tabela 4) à medida que se aumenta o teor de torta de dendê nas dietas, o que implica 

uma menor digestibilidade da FDNcp nos maiores níveis de inclusão. 

 Isso corrobora com a ideia de Jung (1989), que indica que existem ligações 

covalentes entre os carboidratos fibrosos dos vegetais e a lignina, impedindo o ataque 

microbiano ao alimento, fator que contribui para a redução da digestibilidade da fibra. 

Esses resultados se assemelham aos observados por outros autores (Rahman et al., 

2013), que observaram redução da digestibilidade da FDNcp em cabras alimentadas 

com torta de dendê, o que ocorreu possivelmente devido aos altos teores de lignina  

contidos na torta, o que possui efeito negativo sobre a digestibilidade da fração fibrosa. 

 Os componentes fibrosos representam uma fração de grande importância na 

alimentação de ruminantes, sendo a produtividade desses animais função da sua 

habilidade em consumir e digerir esses substratos (Allen e Mertens, 1988). Dessa forma, 

a digestibilidade da fração FDN é um parâmetro considerável na avaliação da qualidade 

dos alimentos, o que se deve à sua variabilidade na degradação entre as diversas fontes 

alimentares utilizadas e sua influência direta sobre o desempenho animal (Oba e Allen, 

1999). 

 O coeficiente de digestibilidade dos CNFcp foi influenciado pelas dietas, 

apresentando efeito quadrático com ponto de mínima no nível de 9,67%. A partir desse 

nível, observou-se tendência ao aumento do coeficiente de digestibilidade desses 

nutrientes, o que se explica pela redução no consumo de matéria seca total (quilos/dia) a 

partir do nível de 8,10%, o que proporcionou melhor aproveitamento dos alimentos 

pelos microrganismos ruminais. De acordo com Bringel et al. (2001), é observado  um 

efeito compensatório nos animais, no qual menores consumos de matéria seca levam a 

um melhor aproveitamento do alimento pela microbiota ruminal, proporcionando 

melhor digestibilidade dos nutrientes, como ocorrido. 

 Houve efeito das dietas sobre os nutrientes digestíveis totais, que apresentaram 

efeito linear decrescente à medida que se aumentou o nível de torta de dendê, com 

diminuição de 0,1934% para cada 1% de inclusão da torta, o que é decorrente da 

inserção de componentes de lenta digestão com a inclusão do coproduto. Segundo 

Detmann et al. (2003), o aumento da digestibilidade envolve não só redução dos 
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componentes de mais lenta digestão, mas também a inclusão de componentes com 

maior potencial de digestão, representado, geralmente, pelos carboidratos não-fibrosos.  

No entanto, a torta de dendê apresenta-se como um coproduto contrário a essa 

afirmação, com baixos teores de carboidratos não fibrosos e altos teores de FDNcp e 

lignina, além de grande porção de proteína indisponível à digestão, o que diminui seu 

aproveitamento e, como consequência, o teor de nutrientes digestíveis totais. 

 

4.2 Desempenho animal 

 

Houve efeito das dietas sobre o peso corporal final e o ganho médio diário 

(Tabela 8), que apresentaram efeito quadrático em resposta aos níveis crescentes do 

coproduto, com ponto de máxima nos níveis de 11,98% e 13,07% de inclusão da torta 

de dendê nas dietas, respectivamente. 

 

Tabela 8. Desempenho de vacas de descarte alimentadas com diferentes níveis de torta 

de dendê na dieta. 

 

 

 

Nível de torta de dendê (%MS)           P 

 Desempenho1 0 8 16 24 Eq4 CV%2 L3 Q3 

PCI (kg) 382,2 405,3 380,3 371,7 Ŷ=384,88 - - - 

PCF (kg) 441,4 504,0 488,1 446,3 1 13,44 1 0,0186 

GMD (kg.dia-1) 0,846 1,410 1,540 1,066 2 27,13 0,1179 0,0004 

CA (kg.kg-1) 13,26 8,42 6,59 8,18 3 42,51 0,0057 0,0183 

1PCI- Peso corporal inicial; PCF- Peso corporal final; GMD- Ganho médio diário; CA- Conversão alimentar;  
2CV (%)- coeficiente de variação; 3Probabilidade significativa ao nível de 5%- L- Linear Q-quadrática; 
4Equações de regressão: 1y = -0,4078x2 + 9,7725x + 444,03 R² = 0,9517;  2y = -0,0041x2 + 0,1072x + 0,8375 R² 

= 0,9952; 3y = 0,0251x2 - 0,8162x + 13,281 R² = 0,9997. 

 

 

O maior peso corporal final e ganho médio diário estão associados ao consumo 

de matéria seca e à melhor utilização dos nutrientes disponíveis aos animais. A partir do 
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ponto de máxima de 13,07% de torta de dendê nas dietas, observa-se redução do ganho 

médio diário, o que pode ser justificado pelas características nutricionais da torta, como 

alto conteúdo de fibra lignificada, baixo teor de carboidratos facilmente fermentáveis, 

além de baixa digestibilidade da fração fibrosa, da proteína e conteúdo de nutrientes 

digestíveis totais. 

É importante destacar que a fermentação dos alimentos pelos microrganismos 

ruminais e a produção de ácidos graxos de cadeia curta no rúmen são processos 

nutricionalmente importantes, e que fornecem grande parte dos nutrientes exigidos 

pelos ruminantes. Dessa forma, o perfil nutricional das dietas influencia a taxa de ácidos 

graxos voláteis, produzida pela fermentação, que é diretamente associada ao teor de 

fibra e à degradabilidade dos alimentos (Kaufmann, 1976), o que tem influência direta 

no fornecimento de energia disponível para ganho. 

Por outro lado, os valores de ganho médio diário estão próximos ao que foi 

pretendido no momento da formulação das dietas, que estipulou ganhos de 1 

quilo/animal/dia, evidenciando que até o nível de inclusão de 24% de torta de dendê nas 

dietas não há redução dessa variável. Entretanto, os animais que não consumiram torta 

de dendê, apresentaram média de ganho de peso inferior ao pretendido, diferente do 

demonstrado por outros autores, ao estudarem vacas de descarte confinadas, que 

observaram ganhos de peso superiores a esse (Moura et al., 2013).  

 Apesar da dieta consumida pelos animais que não receberam torta de dendê ser 

composta por baixos teores de FDNcp e lignina e teores superiores de CNFcp e NDT 

(Tabela 4) em comparação às demais, o ganho de peso foi inferior. Sabe-se que os 

CNFcp representam a fração “A” do pool de carboidratos, composta por açúcares 

solúveis e ácidos orgânicos de rápida degradação e “B1”, composta por amido, pectina e 

glucanos, que são de fácil fermentação, disponibilizando, assim,  maior aporte 

energético para o crescimento dos microrganismos ruminais e, consequentemente, 

maior digestão (Van Soest, 1994). Como consequência, a digestão eficiente leva à 

formação de ácidos graxos voláteis que são utilizados como fonte de energia pelo 

animal, contribuindo para o aumento do ganho de peso.  

Dessa forma, o menor ganho de peso apresentado pelos animais do grupo que 

não consumiu torta de dendê é explicado por ter ocorrido acidose ruminal, com 

subsequente surgimento visível de quadros de laminite. O surgimento desses distúrbios 

nos animais que não receberam torta de dendê na dieta pode ser decorrente do maior 
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consumo de carboidratos prontamente fermentáveis e menor teor de FDNcp dessa dieta 

(Tabela 4).  

Observa-se que o sorgo moído, considerado um alimento energético, representou 

82,49% da dieta total do grupo controle (Tabela 2), valor superior ao apresentado pelas 

dietas contendo torta de dendê. O sorgo contém cerca de 74,77% de carboidratos não-

fibrosos (Tabela 3), o que contribui para a rápida fermentação, produção de ácidos 

graxos voláteis e queda do pH ruminal. Segundo Russel et al. (1992), o pH ruminal 

pode atingir valores muito baixos em virtude da restrição da quantidade de fibra da dieta 

ou do acréscimo de carboidratos prontamente fermentáveis.  

O amido é o principal componente fornecedor de energia presente nos grãos de 

cereais, e representa cerca de 60 a 80% da sua composição (Cañizares et al., 2009), com 

média de 72% para o grão de sorgo (Huntington, 1997). Quando grandes quantidades de 

amido e açúcares são fornecidas na dieta de ruminantes, aliado a um baixo consumo de 

fibras, a fermentação pode favorecer a produção de ácido lático, modificando as 

condições ruminais, podendo provocar acidose e uma série de distúrbios metabólicos 

subsequentes (Van Soest, 1991).  

Deve-se haver a correta manipulação do teor de fibras nas dietas de ruminantes, 

sendo que sua quantidade excessiva não é desejável, já que pode prejudicar o consumo e 

a digestibilidade dos nutrientes, com consequente redução do aporte energético para os 

animais. Por outro lado, a sua quantidade ou efetividade reduzida desencadeia inúmeras 

respostas fisiológicas, como menor tempo de mastigação, queda do pH ruminal e 

alteração dos processos fermentativos no rúmen, culminando em  redução do 

desempenho animal (Mertens,1997). 

A conversão alimentar apresentou efeito quadrático, com ponto de mínima no 

nível de 16,32% de inclusão de torta de dendê nas dietas. A conversão alimentar está 

diretamente relacionada à transformação do alimento consumido em ganho de peso, 

sendo os menores valores mais apropriados, indicativos de um menor consumo de 

alimentos para cada quilo de ganho obtido. Isso evidencia que, no nível de inclusão de 

16,32% de torta de dendê, houve um melhor aproveitamento dos nutrientes da dieta, o 

que exerceu efeito positivo sobre o peso corporal final e o ganho médio diário.  

 No nível de 16,32% de inclusão de torta de dendê na dieta, observa-se a máxima 

conversão alimentar dos animais (em torno de 6,6 quilos de alimento/cada quilo de 

ganho), valor similar àqueles observados para animais jovens em terminação (Callegaro 

et al., 2015; Cruz et al., 2014;  Cullmann et al., 2017; D’Áurea et al., 2017). 
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4.3 Comportamento ingestivo 

 

 

Houve efeito das dietas sobre os tempos dispendidos com alimentação e 

ruminação (Tabela 9), que apresentaram efeito quadrático, com pontos de máxima nos 

níveis de inclusão de torta de dendê de 11,17% e 10,70%, respectivamente.  

 

Tabela 9. Tempo total gasto nas atividades de alimentação, ruminação e ócio de vacas 

de descarte alimentadas com diferentes níveis de torta de dendê na dieta. 

 

 

Atividade (min.) 

Nível de torta de dendê (%) 

Eq.4 CV %² 

 P 

0 8 16 24 L Q 

         

Alimentação  202,67 257,55 244,55 187,89 1 29,38 0,1914 0,00002 

Ruminação 365,44 478,78 394,89 350,78 2 23,43 0,0409 0,00001 

Ócio  871,89 703,67 800,56 901, 33 3 14,39 0,0196 0,00001 

2CV (%)- coeficiente de variação; 3Probabilidade significativa ao nível de 5%- L- Linear Q-quadrática; 
4Equações de regressão: 1y = -0,4357x2 + 9,7401x + 203,88 R² = 0,9911; 2y = -0,615x2 + 13,163x + 

377,29 R² = 0,7141; 3y = 1,0507x2 - 22,903x + 858,83 R² = 0,853. 

 

O tempo dispendido com alimentação seguiu a mesma tendência do consumo de 

matéria seca total e FDNcp, e dessa forma, maiores consumos de matéria seca e de 

componentes fibrosos demandam um maior tempo para ingestão, o que indica uma 

maior necessidade de permanência dos animais no cocho para o consumo da dieta 

ofertada.  

O tempo dispendido com ruminação seguiu a tendência do consumo de FDNcp, 

que foi máximo no nível de 11,95% de torta de dendê adicionada às dietas. De acordo 

com Pereira et al. (2007), o tempo dispendido com as atividades de alimentação e 

ruminação aumenta com o incremento de FDN na dieta e, como consequência, há uma 

diminuição do tempo dispendido em ócio. 

Para Mertens (1997), a quantidade de material indigestível ou de baixa 

degradabilidade nas dietas (expresso pelo maior consumo de FDNcp nesse nível), aliada 

à resistência de redução de partículas desse material, aumenta a necessidade de 

mastigação, o que influenciou nos tempos destinados à ruminação nesse nível. 
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O tempo dispendido em ócio sofreu influência das dietas testadas, apresentando 

efeito quadrático, com ponto de mínima de nível de 10,89%, nível no qual os tempos 

dispendidos com alimentação e ruminação foram máximos. De acordo com Pardo 

(2003), as variáveis comportamentais são consideradas mutuamente excludentes, pois 

na medida em que se há o aumento do tempo dispendido em determinada atividade, há a 

diminuição do tempo dispendido em outra atividade comportamental. Assim, o maior 

tempo dispendido nas atividades de ruminação e alimentação (promovido pelo maior 

consumo de matéria seca e FDNcp próximo a esse nível) induziu a um menor tempo em 

ócio. 

Por outro lado, outros autores, avaliando a inclusão de torta de dendê nas dietas 

de vacas leiteiras, não observaram diferenças significativas nos tempos dispendidos nas 

atividades de alimentação, ruminação e ócio (Pimentel et al., 2015 ). Isso pôde ser 

explicado pela não variação no consumo de matéria seca total e pela pouca variação do 

conteúdo de fibra entre as dietas. 

Não foram observados efeitos das dietas testadas sobre as eficiências de 

alimentação da matéria seca e da FDNcp (Tabela 10), que apresentaram médias de 

2782,61 gramas de matéria seca/ hora e 1178,32 gramas de FDNcp/ hora.  
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Tabela 10. Parâmetros de eficiência alimentar e mastigação merícica de vacas de 

descarte alimentadas com diferentes níveis de torta de dendê na dieta. 

 

 

Eficiência1 

Nível de torta de dendê (%) 

Eq.4 CV % ² 

  

0 8 16 24 L Q 

EA (g MS/h) 3023,49 3002,02 2509,92 2595,05 Ŷ= 2782,6 52,25 0,0684 0,9806 

EAFDNcp (g FDN/h) 1158,98 1209,91 1034,24 1310,13 Ŷ= 1178,3 47,54 0,6467 0,1797 

EANDT (g NDT/h) 2445,58 2192,92 1649,71 1808,82 1 50,46 0,0004 0,1781 

ERU(g MS/h)8 1781,75 1458,87 1521,86 1315,28 2 26,03 0,00002 0,4068 

ERFDNcp (g FDN/h)9 612,30 588,35 625,85 660,89 Ŷ= 621,8 25,72 0,0874 0,2177 

ERNDT (g NDT/h)10 1291,05 1065,00 998,47 907,26 3 26,86 0,00001 0,1159 

TMT (min/dia)11 568,11 736,33 639,44 538,67 4 19,00 0,0196 0,00001 

NBR (nº/dia)12 386,98 471,44 475,66 423,97 5 33,75 0,2454 0,0024 

NMb (nº/dia)14 60,32 68,93 60,39 55,33 6 30,25 0,0590 0,0142 

TBR (seg/bolo)15 58,90 64,95 55,04 52,80 7 32,51 0,0259 0,1418 

1EA- Eficiência de alimentação da matéria seca; EAFDNcp- Eficiência de alimentação da fibra em detergente neutro 

corrigida para cinzas e proteína; EANDT- Eficiência de alimentação dos nutrientes digestíveis totais; ERU- 

Eficiência de ruminação da matéria seca; ERFDNcp- Eficiência de ruminação da fibra em detergente neutro 

corrigida para cinzas e proteína; ERNDT- Eficiência de ruminação dos nutrientes digestíveis totais; TMT- Tempo de 

mastigação total; NBR- Número de bolos ruminados; NMb- número de mastigações por bolo; TBR- Tempo de 

mastigações por bolo; 2CV (%)- coeficiente de variação; 3Probabilidade significativa ao nível de 5%- L- Linear Q-

quadrática; 4Equações de regressão: 1y = -30,669x + 2392,3 R² = 0,7665;  2y = -16,705x + 1719,9 R² = 0,7822; 3y = -

15,224x + 1248,1 R² = 0,9224; 4y = -1,0507x2 + 22,903x + 581,17 R² = 0,853; 5y = -0,5318x2 + 14,204x + 388,2 R² 

= 0,9944; 6y = -0,0534x2 + 0,9877x + 61,351 R² = 0,7775; 7y = -0,3526x + 62,154 R² = 0,4687. 

  

A eficiência de alimentação correlaciona-se com a velocidade de ingestão dos 

nutrientes em função do tempo, gerando uma maior disponibilidade desses mesmos 

nutrientes para o processo de digestão (Santana Júnior et al., 2013).  

Provavelmente, a ausência de efeito dos níveis de inclusão da torta de dendê nas 

dietas sobre as eficiências de alimentação da MS e FDNcp está relacionada ao tempo 

demandando para o consumo nos níveis de maior inclusão do coproduto. As dietas 

apresentaram teores crescentes de fibra (Tabela 4) e, desse modo, os animais 

necessitaram de maior tempo de seleção e consumo da dieta.  

De acordo com Carvalho et al. (2006), a torta de dendê apresenta potencial de 

utilização na alimentação de ruminantes, porém, na sua utilização, devem ser levados 
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em consideração seu alto teor de FDN, que possui efeito deletério sobre o consumo de 

matéria seca e possível baixa aceitabilidade pelos animais, como ocorreu no presente 

estudo. 

Assim como o ocorrido, Pimentel et al. (2015) não observaram efeito da adição 

de torta de dendê sobre esses parâmetros ingestivos para vacas leiteiras, apresentando 

médias de eficiência alimentar da MS e FDNcp de 3037,21 e 1348,26 gramas/hora, 

respectivamente. 

A eficiência de alimentação dos NDT foi influenciada pelas dietas, apresentando 

comportamento linear decrescente, com decréscimo de 30,669 gramas de NDT/hora 

para cada 1% de torta de dendê adicionada, seguindo o mesmo comportamento do teor 

de NDT das dietas, que apresentou decréscimos com a inclusão de torta de dendê. A 

eficiência de alimentação é relacionada ao maior consumo de determinado nutriente em 

um período menor de tempo, assim sendo, com a inclusão do coproduto nas dietas e 

consequente redução do teor de NDT das mesmas os animais demandaram um maior 

tempo para ingestão, devido ao menor teor de nutrientes digestíveis, que promoveu 

redução da eficiência alimentar, o que não é indicado. 

Foi observado comportamento linear decrescente para a eficiência de ruminação 

da matéria seca e do NDT, com decréscimo de 16,705 gramas de matéria seca/hora e 

15,224 gramas de NDT/hora, para cada 1% de torta de dendê adicionada às dietas. De 

acordo com Carvalho et al. (2004), a eficiência de ruminação é um importante 

mecanismo ao se avaliar alimentos de baixa digestibilidade, e, desta forma, observou-se 

um decréscimo linear no conteúdo de NDT das dietas testadas, indicando uma menor 

eficiência de ruminação à medida que se aumenta os níveis de torta de dendê. 

 A eficiência de ruminação do FDNcp não foi influenciada pelas dietas, com 

média de 621,84 gramas de FDNcp/ hora. Era esperado, nos menores níveis de inclusão 

de torta de dendê, uma maior eficiência de ruminação da FDNcp, pelas dietas 

apresentarem menor conteúdo dessa fração, embora o consumo de matéria seca total, e, 

consequentemente, de FDNcp tenha sido superior, fazendo com que os animais 

demandassem maior tempo para ruminação dessa fração. 

 O tempo de mastigação total (minutos/dia) foi influenciado pelas dietas testadas, 

apresentando comportamento quadrático com ponto de máxima no nível de 10,89% de 

inclusão de torta de dendê, o que seguiu a mesma tendência dos tempos dispendidos 

com alimentação e ruminação (com pontos de máxima de 11,17% e 10,70%, 

respectivamente). Sabe-se que o tempo de mastigação total é a somatória dos tempos 
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dispendidos com alimentação e ruminação e, dessa forma, um maior consumo de 

conteúdo fibroso demanda maior tempo de alimentação e ruminação. O estímulo à 

atividade de mastigação de um ruminante é resultado da efetividade da fração fibrosa do 

alimento, representada pela FDN (Silva e Neumann, 2012), correlacionando-se 

positivamente com o consumo e a resistência desse material à redução do tamanho de 

partículas. 

 Da mesma forma, ao avaliarem o uso de tortas oriundas do biodiesel em dietas 

de bovinos, Correia et al. (2012) observaram influência das dietas sobre o tempo de 

mastigação total, no entanto, esse foi inferior para os animais alimentados com torta de 

dendê, o que foi correlacionado ao menor consumo de matéria seca para essa dieta, que 

influenciou em menores tempos de mastigação total. 

 O número de bolos ruminados (número/dia) e número de mastigações por bolo 

(número/dia) foram influenciados pelos níveis de torta de dendê nas dietas, 

apresentando comportamento quadrático, com ponto de máxima nos níveis de 13,35% e 

9,24%, respectivamente. Acredita-se que o maior consumo de FDNcp (com máximo 

consumo no nível de 11,95%) influenciou no número de bolos ruminados/dia e número 

de mastigações por bolo, já que a fração FDN do alimento possui uma menor 

degradabilidade, quando comparada aos carboidratos do conteúdo celular, apresentando 

uma maior necessidade de ruminação. A adição de fibra às dietas estimula a atividade 

de mastigação, elevando os valores de mastigação total (Bianchini et al., 2007), sendo a  

correlação existente entre o consumo de FDN, ruminação e salivação indispensável para 

a manutenção da adequada atividade ruminal e consumo alimentar (Correia et al., 

2012). 

 O tempo de bolo ruminado apresentou efeito linear decrescente, com decréscimo 

de 0,3526 segundos/bolo para cada unidade percentual de torta de dendê adicionada às 

dietas. Percebe-se uma redução no consumo de matéria seca total nas dietas, com 

maiores níveis de torta de dendê, o que pode ser seguido de maior seleção da dieta 

devido à baixa aceitação da torta pelos animais. Dessa forma, eles podem realizar várias 

e pequenas refeições distribuídas ao longo do dia, que, em conjunto com o menor 

consumo de matéria seca, podem influenciar na formação de bolos alimentares menores, 

que exigem menor tempo de ruminação. 

O número de períodos de alimentação, ruminação e ócio foram influenciados 

pelas dietas testadas (Tabela 11), apresentando comportamento quadrático, com pontos 

de máxima nos níveis de 12,09%, 14,11% e 13,61%, respectivamente. 
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Tabela 11. Números de períodos e tempo de duração das atividades comportamentais 

de vacas de descarte alimentadas com diferentes níveis de torta de dendê na dieta. 

 

 

Nível de torta de dendê (%) 

Eq.4 CV % ² 

 

  

 Ativ. Comportamentais1 0 8 16 24 L3 Q3 

NPA (número) 11,51 14,27 15,02 11,38 1 34,14  0,9977 0,00002 

NPR (número) 15,73 17,49 18,07 16,87 2 20,51  0,0895 0,0051 

NPO (número) 25,09 28,95 30,27 27,04 3 17,23  0,0261 0,00002 

TPA (min) 20,36 18,77 17,02 17,29 4 36,12  0,0146 0,4460 

TPR (min) 23,68 28,00 22,29 20,77 5 22,15  0,00007 0,00002 

TPO (min) 37,24 24,76 27,31 35,56 6 33,47  0,9446 0,00001 

1NPA- Número de períodos de alimentação; NPR- Número de períodos de ruminação; NPO- Número de 

períodos de ócio; TPA- Tempo de período de alimentação; TPR- Tempo de período de ruminação; TPO- Tempo 

de período de ócio; 2CV (%)- Coeficiente de variação; 3Probabilidade significativa ao nível de 5%- L- Linear Q-

quadrática; 4Equações de regressão: 1y = -0,025x2 + 0,6045x + 11,391 R² = 0,9731; 2y = -0,0116x2 + 0,3275x + 

15,7 R² = 0,994; 3y = -0,0277x2 + 0,7543x + 24,989 R² = 0,9868; 4y = -0,137x + 20,004 R² = 0,8449;  5y = -

0,0228x2 + 0,367x + 24,391 R² = 0,6521; 6y = 0,081x2 - 1,9746x + 36,773 R² = 0,9612. 

 

O maior tempo de alimentação (máxima no nível de 11,70%) influenciou a 

maior necessidade de visitas ao cocho para ingerir toda a dieta consumida, 

influenciando o número de períodos de alimentação. O número de períodos de 

ruminação apresentou o mesmo comportamento do tempo dispendido com ruminação 

(máximo no nível de 10,70%) e do consumo de FDNcp (máximo no nível de 11,95%), 

demonstrando a necessidade do animal em aumentar os períodos de ruminação ao longo 

do dia, para promover a melhor digestão dos constituintes da dieta. O número de 

períodos de ócio apresentou comportamento similar ao tempo total dispendido nessa 

atividade, momento no qual os animais não demandaram tempo nas atividades de 

ingestão e ruminação. 

A quantidade de alimento ingerida pelos bovinos, em determinado período, 

correlaciona-se com o número de refeições, a duração e taxa de alimentação de cada 

refeição (Carvalho et al., 2004). Além disso, o controle do consumo de alimentos 
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correlaciona-se diretamente ao comportamento ingestivo, compreendendo o número de 

refeições diárias, a sua duração e a taxa de ingestão (Dado e Allen, 1995). 

O tempo por período de alimentação decresceu linearmente em 0,137 minutos 

para cada unidade de torta de dendê adicionada às dietas, possivelmente devido ao 

decréscimo no consumo de matéria seca total a partir dos níveis 8,10 e 5,82% (consumo 

de matéria seca total em quilos e em porcentagem do peso corporal, respectivamente). 

Dessa forma, os animais não necessitaram de um período de tempo elevado para 

consumir todo o conteúdo diário de matéria seca total. 

 O tempo por período de ruminação foi influenciado pelas dietas, apresentando 

efeito quadrático com ponto de máxima ao nível de 8,04% de torta de dendê, devido ao 

maior consumo de FDNcp. O tempo por período de ócio apresentou efeito quadrático 

com ponto de mínima no nível 12,18% de torta de dendê adicionada às dietas, momento 

no qual os tempos dispendidos em alimentação e ruminação foram máximos, 

evidenciando que, quanto maior o tempo gasto em determinada atividade 

comportamental, menor será o tempo demandado para realizar outra atividade. 

 

 

4.4 Características de carcaça e composição lipídica do músculo Longissimus dorsi 

 

 

Foi observado efeito da inclusão de torta de dendê nas dietas sobre o peso 

corporal final e o peso de carcaça quente, que apresentaram efeito quadrático com ponto 

de máxima no nível de 11,54% e 10,25% de inclusão da torta, respectivamente, 

reduzindo a partir desses pontos (Tabela 12).  

Os pesos máximos observados estão próximos ao ponto de maior consumo de 

matéria seca (8,10%), onde o suprimento de nutrientes permitiu a maior expressão do 

ganho de peso. O consumo de matéria seca total é a variável mais importante que afeta 

o desempenho animal (Waldo e Jorgensesn, 1981), e, por esse ter sido o ponto de maior 

consumo de matéria seca total, era esperado maior peso corporal final dos animais. 
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Tabela 12. Características de carcaça e perfil lipídico do músculo Longissimus dorsi de 

vacas de descarte alimentadas com diferentes níveis de torta de dendê na dieta. 

 

 

 

Nível de torta de dendê (%MS) 

  

         P  

 Ítens1 0 8 16 24     Eq4 CV%2 L3 Q3 

PCF, kg 450,2 504,0 488,1 446,4       1 13,08 0,9650 0,0268 

PCQ, kg 208,7 235,49 218,89 196,33 2 11,54 0,1558 0,0053 

RCQ, % 46,42 46,92 44,91 44,17 3 5,07 0,016 0,5747 

Arroba, @ 15,00 16,80 16,27 14,88 4 13,08 0,9655 0,0269 

EGS, mm 6,97 5,14 5,19 5,54 5 16,17 0,0044 0,0012 

AOL, cm2 57,56 58,56 61,19 55,82 Ŷ=58,28 14,98 0,9895 0,2820 

Ratio 0,67 0,81 0,69 0,79 Ŷ=0,73 20,02 0,3115 0,8935 

Colesterol (mg/100 gr) 45,94 40,13 38,81 34,31 6 29,68 0,0479 0,9938 

Lipídeos totais (%) 3,72 4,37 3,24 3,08 7 30,81 0,0084 0,9998 

1PCF- Peso corporal final; PCQ- Peso de carcaça quente; RCQ- Rendimento de carcaça quente; EGS- 

Espessura de gordura subcutânea; AOL- Área de olho de lombo;  2CV (%)- coeficiente de variação; 
3Probabilidade significativa ao nível de 5%- L- Linear Q-quadrática; 4Equações de regressão: 1y = -0,373x2 + 

8,6119x + 452,39 R² = 0,9601; 2y = -0,1928x2 + 3,9552x + 210,57 R² = 0,9149; 3y = -0,1095x + 46,919 R² = 

0,7774; 4y = -0,0125x2 + 0,2879x + 15,074 R² = 0,9599;  5y = 0,0085x2 - 0,2574x + 6,891 R² = 0,9436; 
6
y = -

0,4526x + 45,229 R² = 0,9511; 7y =  -0,0601x + 4,439 R² = 0,908 

 

O rendimento de carcaça quente foi influenciado pelas dietas, apresentando 

comportamento linear decrescente, sendo que, para cada unidade percentual de torta de 

dendê adicionada às dietas, houve redução de 0,1095% nesse parâmetro.  O rendimento 

de carcaça quente apresenta correlação com o peso do animal ao abate e, dessa forma, a 

diminuição do peso de abate a partir do nível de 11,54% de torta de dendê nas dietas, 

pode ter contribuído para a diminuição no rendimento de carcaça. No entanto, as vacas 

apresentaram rendimento de carcaça, variando de 44,17% a 46,92%, valores 

considerados dentro do padrão para animais dessa categoria.  
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Houve efeito das dietas testadas sobre o peso expresso em arrobas (@), que 

apresentou comportamento quadrático, com ponto de máxima ao nível de 11,51% de 

inclusão da torta de dendê, acompanhando o peso corporal final.  

 A espessura de gordura subcutânea apresentou efeito quadrático, com ponto de 

mínima no nível de 15,15% de inclusão da torta de dendê nas dietas. A EGS apresentou 

valores que estão na faixa dos 3-6 milímetros preconizados pelos frigoríficos, exceto 

para os animais que não consumiram torta de dendê, que apresentaram um valor 

superior a este (6,97 mm). A dieta sem inclusão de torta de dendê é caracterizada como 

de alta densidade energética (72,44% de NDT), composta em grande parte por sorgo 

moído, o que pode ter contribuído para a maior espessura de gordura subcutânea 

observada, já que o tecido adiposo necessita de uma alta demanda de energia para sua 

formação (Kuss et al., 2008), sendo que animais alimentados com dietas de melhor 

nível energético apresentam maior deposição de gordura na carcaça (Moletta et al., 

2014). 

 A deposição de gordura subcutânea evita os efeitos negativos causados pelo frio, 

no momento do resfriamento das carcaças, dentre eles a desidratação, o escurecimento e 

o cold shortening (endurecimento pelo frio), o que possui efeito sobre a melhoria da 

qualidade organoléptica da carne (Euclides Filho et al., 2001). Por outro lado, uma 

maior deposição de gordura subcutânea (maior que 6 mm) não é recomendada, pois os 

frigoríficos fazem recortes no excesso de gordura que recobre as carcaças (toilete), já 

que o mesmo é considerado depreciativo do valor comercial da carne, prejudicando o 

rendimento dos cortes principais (Pacheco et al., 2005).  

 A área de olho de lombo e o ratio, que é a razão entre a altura e largura da AOL, 

não foram influenciados pela adição de torta de dendê nas dietas, apresentando médias 

de 58,28% e 0,73%, respectivamente. Esses resultados são considerados satisfatórios, 

pois indicam que até o nível de inclusão de 24% de torta de dendê nas dietas não há 

redução dessas variáveis. Segundo Van Cleef et al. (2012), a medida da área de olho de 

lombo realizada no músculo Longissimus dorsi reflete a composição cárnea da carcaça, 

auxiliando na avaliação do rendimento de cortes cárneos. 

 Os teores de colesterol e lipídeos totais da carne apresentaram comportamento 

linear decrescente, com diminuição de 0,4526% e 0,0601%, respectivamente, para cada 

unidade percentual de inclusão de torta de dendê nas dietas.  

 O comportamento linear decrescente observado para os teores de colesterol pode 

ser atribuído ao aumento do nível de torta de dendê nas dietas, já que a fonte de ácidos 
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graxos consumida pelos bovinos pode influenciar na deposição de gordura na carcaça, 

bem como no teor de ácidos graxos saturados da carne, e esses possuem efeito 

hipercolesterolêmico. De acordo com Larick e Turner (1990), as forragens apresentam 

maior teor de ácidos graxos insaturados em sua composição, diferentemente dos grãos 

que são ricos em ácidos graxos saturados. Dessa forma, pode-se inferir que à medida 

que se elevaram os níveis de torta de dendê nas dietas, houve uma diminuição do teor de 

grãos de sorgo na sua composição, alterando-se a relação entre ácidos graxos saturados 

e insaturados, com efeito sobre a diminuição dos níveis de colesterol. 

Resultados semelhantes foram descritos por Rossato et al. (2010), que 

observaram teores de colesterol variando de 36,99 a 45,45 mg/100 g de músculo, para 

bovinos terminados em pastagem. Da mesma forma, esses resultados corroboram com 

os encontrados por Prado et al. (2011), que observaram teores de colesterol variando de 

37,3 a 37,9 mg/100 g de músculo para bovinos confinados. 

A diminuição da quantidade de lipídeos totais na carne quando se eleva os teores 

de torta de dendê nas dietas pode ser atribuída à menor densidade energética dessas 

dietas (representada pelo menor teor de CNFcp e NDT- Tabela 4), que influencia em 

menores pesos de carcaça, já que carcaças mais pesadas são geralmente correlacionadas 

a uma maior deposição de gordura intramuscular. As diferenças entre os teores de 

lipídeos totais da carne podem ser atribuídas à dieta, já que a quantidade e a natureza 

dos lipídeos armazenados no músculo dependem, diretamente, das condições de 

alimentação, digestão, absorção e metabolismo hepático dos lipídeos (Geay et al., 

2001). 

A pecuária bovina nacional tem preconizado a produção de carcaças com bom 

acabamento, mas com quantidade menor de gordura, respeitando-se o teor mínimo 

necessário para o adequado resfriamento nos frigoríficos. Essas especificações surgem 

da tendência mundial em consumir carne magra, mantendo-se o bem-estar ao nível de 

saúde pública (Scollan et al., 2011). Nesse sentido, esses resultados são satisfatórios do 

ponto de vista nutricional da carne de ruminantes, pois indicam uma menor quantidade 

de substâncias consideradas como negativas para a saúde humana. Além disso, a 

nutrição de bovinos em confinamento vem sendo associada à produção de carne menos 

saudável, quando comparada à produzida por animais a pasto e, dessa forma, a 

utilização da torta de dendê nas dietas surge como uma boa alternativa adotada pela 

produção animal intensiva. 
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4.5 Análise bioeconômica 

 

 

 

Houve efeito das dietas sobre o custo por animal (Tabela 13), que apresentou 

efeito quadrático com ponto de máxima no nível de 8,23%.  

 

 

Tabela 13: Análise bioeconômica da utilização de torta de dendê em dietas para vacas 

de descarte confinadas 

 

 

Nível de torta de dendê (%) 

Eq.4 CV % ² 

 

  

 Ítem1 0 8 16 24 L3 Q3 

Custo/animal 336,23 382,82 332,24 259,06 1 8,01  0,0000 0,0000 

Custo/@ 208,19 129,99 108,28 140,53 2 45,30  0,0302 0,0180 

Receita bruta 264,50 447,57 465,50 320,70 3 26,38  0,2146 0,0000 

Receita líquida -71,73 64,75 133,26 61,63 4 ***  0,0051 0,0054 

R$/R$ investido 0,80 1,18 1,40 1,23 5 28,35  0,0024 0,0213 

Taxa de retorno mensal -8,72 7,51 17,45 10,97 6 ***  0,0024 0,0213 

Índice de lucratividade -43,58 10,35 25,33 3,08 7 ***  0,0302 0,0180 

1Custo/@: custo por arroba; R$/R$ investido: reais retornado por reais investido;  2CV (%)- coeficiente de 

variação; 3Probabilidade significativa ao nível de 5%- L- Linear Q-quadrática; 4Equações de regressão: 1y 

= -0,4679x2 + 7,7023x + 339,96 R² = 0,9645; 2y = 0,4314x2 - 13,163x + 208,06 R² = 0,9999; 3y = -

1,2807x2 + 33,069x + 264,62 R² = 1; 4y = -0,8129x2 + 25,368x - 75,339 R² = 0,9882; 5y = -0,0021x2 + 

0,0693x + 0,7895 R² = 0,9887; 6y = -0,0887x2 + 2,9917x - 9,2265 R² = 0,9862; 7y = -0,2976x2 + 9,0789x 

- 43,494 R² = 0,9999. 

 

Diante desses resultados, e partindo-se do ponto que o sistema de produção já 

estava implantado, os custos por animal se relacionam, principalmente, ao custo da dieta 

ofertada, já que os custos relativos a medicamentos, impostos e mão-de-obra foram os 

mesmos para todas as dietas. A máxima ingestão de matéria seca total, expressa em 

quilos por dia, ocorreu no nível de 8,10% de inclusão da torta de dendê, ponto no qual 

houve o maior custo observado entre as dietas, justificando o maior custo de produção 
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por animal. Maiores custos de produção apresentam correlação negativa com os lucros 

que poderão ser obtidos, podendo inviabilizar o sistema produtivo em questão. 

Segundo Lopes et al. (2011), para o sucesso da atividade de confinamento, 

alguns pontos fundamentais devem ser observados, principalmente os relacionados ao 

preço de aquisição dos insumos e custo de alimentação, que, por conseguinte, 

influenciam positivamente ou negativamente o custo total da atividade. 

O custo por arroba foi influenciado pelas dietas, apresentando efeito quadrático, 

com ponto de mínima no nível de 15,25%. Quando se avalia a eficiência de um sistema 

de confinamento, não se deve levar em consideração somente o ganho diário de peso, 

mas a quantidade de alimento necessária para se produzir uma arroba. Dessa forma, no 

nível de inclusão de torta de dendê de 15,25% foi o ponto próximo ao maior ganho de 

peso observado pelos animais (13,07%), ponto no qual o ganho médio diário 

compensou o consumo de matéria seca, com efeito sobre o menor custo para produção 

de uma arroba.   

 A receita bruta sofreu efeito das dietas, demonstrando comportamento 

quadrático com ponto de máxima no nível de 12,91%. Essa variável é influenciada pelo 

ganho médio diário, pelo período de terminação e pelo preço pago pela arroba; assim, o 

ponto de máxima observado está próximo do máximo ganho de peso (nível de 13,07% 

de inclusão de torta de dendê nas dietas), o que influenciou positivamente para uma 

maior receita bruta obtida. 

 Houve efeito das dietas sobre a receita líquida, que apresentou efeito quadrático 

com ponto de máxima no nível de 15,60%. A receita líquida é o resultado da receita 

bruta, subtraindo-se os custos de produção e, dessa maneira, no nível de inclusão de 

15,60% de torta de dendê permitiu-se um melhor retorno econômico da atividade. Ao se 

avaliar cada tratamento de maneira independente, observa-se que a dieta sem inclusão 

de torta de dendê obteve valores negativos para essa variável, não indicando 

economicidade do sistema de produção, o que é proveniente dos altos custos com 

alimentação, baixo ganho de peso e, consequentemente, altos custos por arroba 

produzida. 

 O valor em reais retornado/reais investidos e a taxa de retorno mensal 

apresentaram efeito quadrático, com ponto de máxima no nível de 16,5% e 16,86%, 

respectivamente, ponto no qual a receita bruta compensou os custos na atividade, 

expressando um melhor retorno do capital investido.   
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 O índice de lucratividade, que se refere ao quanto da receita líquida equivale à 

receita bruta foi influenciado pelas dietas, com ponto de máxima no nível de 15,25%, 

evidenciando o ponto no qual houve maior lucratividade do sistema avaliado. O 

tratamento controle demonstrou índice de lucratividade negativo, ou seja, acarretou 

prejuízo nesse sistema de produção.  

A TIR demonstrou comportamento quadrático (Tabela 14), apresentando ponto 

de máxima no nível de 16,69% de inclusão de torta de dendê e, sendo assim, ao se 

avaliar o projeto tendo como base o valor da TIR, o nível de inclusão de torta de dendê 

de 16,69% expressa a maior atratividade para implantação. Com exceção da dieta sem 

inclusão de torta de dendê, os demais tratamentos apresentaram valores positivos, 

demonstrando a viabilidade do sistema, o que se torna viável quando a sua TIR for 

maior ou igual a zero.   

 

Tabela 14: Taxa interna de retorno e valor presente líquido da utilização de torta de 

dendê em dietas para vacas de descarte confinadas 

 

 

Nível de torta de dendê (%) 

Eq.4 CV % ² 

 

  

 Ítem1 0 8 16 24 L3 Q3 

TIR Mensal % -5,61 4,12 9,60 5,78 1 ***  0,0028 0,0190 

VPL 8% -74,72 59,69 127,99 58,00 2 ***  0,0049 0,0057 

VPL 10% -75,46 58,44 126,69 57,11 3 ***  0,0048 0,0058 

VPL 12% -76,29 57,19 125,39 56,22 4 ***  0,0047 0,0059 

1TIR: Taxa interna de retorno; VPL: Valor presente líquido com taxas mínimas de atratividade de 8; 10 e 

12%; 2CV (%)- coeficiente de variação; 3Probabilidade significativa ao nível de 5%- L- Linear Q-

quadrática; 4Equações de regressão: 1y = -0,0529x2 + 1,7659x - 5,8625 R² = 0,9899; 2y = -0,7984x2 + 

24,993x - 78,329 R² = 0,9879; 3y = -0,7948x2 + 24,901x - 79,069 R² = 0,9879; 4y = -0,7912x2 + 24,807x - 

79,8 R² = 0,9878. 

 

A taxa interna de retorno (TIR) é o método usualmente aplicado para analisar a 

viabilidade econômica de um projeto, sendo uma análise complementar à análise do 

VPL e, dessa forma, quanto maior for o resultado da TIR no projeto, maior será a 

atratividade para sua implantação (Almeida et al., 2014). 
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O valor presente líquido nas três taxas avaliadas (8; 10 e 12%) foi influenciado 

pelas dietas, apresentando efeito quadrático, com máximos valores nos níveis de 15,65; 

15,66 e 15,67%, respectivamente. Com exceção do grupo que recebeu a dieta sem 

inclusão da torta de dendê, os VPL foram positivos, indicando que o uso desse 

coproduto induz a um retorno acima daquele considerado mínimo para compensar o 

investimento na atividade. 

Os custos e a viabilidade econômica de um confinamento de bovinos de corte 

são bem variáveis e são influenciados pelas variações impostas pelo mercado, em 

termos de insumos e compra e venda de animais. Dessa forma, juntamente com a 

análise da TIR, o VPL indica o ponto no qual a inclusão de torta de dendê apresenta 

resultados satisfatórios na terminação de vacas de descarte em confinamento, e em que 

há uma máxima eficiência biológica dos animais, na qual os custos relativos ao 

desenvolvimento da atividade são compensados pelo lucro obtido. 
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V CONCLUSÕES 

 

 

 

 

A torta de dendê como ingrediente na alimentação de ruminantes é uma 

alternativa alimentar viável em termos de eficiência biológica dos animais. A sua 

utilização é dependente das respostas econômicas obtidas, sendo o nível de inclusão de 

16% com base na matéria seca total da dieta, o mais indicado para a terminação de 

vacas de descarte confinadas. 
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