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RESUMO 

 

ROSSA, Fernando. Torta de dendê em dietas para novilhas de corte terminadas a 

pasto. Itapetinga, BA: UESB, 2019. 65 p. Dissertação (Mestrado em Zootecnia, Área de 

Concentração em Produção de Ruminantes).
*
 

 

Objetivou-se avaliar diferentes níveis de inclusão de torta de dendê no suplemento 

quanto à ingestão e a digestibilidade da matéria seca e nutrientes, comportamento 

ingestivo, desempenho produtivo, características de carcaça e viabilidade econômica de 

novilhas de corte na fase de terminação. O experimento foi conduzido na Fazenda 

Princesa do Mateiro, localizada no munícipio do Ribeirão do Largo, região Sudoeste do 

estado da Bahia, no período de maio a outubro de 2017, compreendendo 140 dias de 

avaliação. Foram utilizadas 32 novilhas mestiças (
1
/2 Holandês x 

1
/2 Zebu) em fase de 

terminação, com idade média de 20 meses e peso inicial de 314,06 ± 28,69 kg. Os 

animais foram distribuídos aleatoriamente em um delineamento inteiramente 

casualizado (DIC), com quatro tratamentos e oito repetições, manejados em pastejo 

intermitente de Brachiaria brizantha cv. Marandu. Os tratamentos consistiram na 

inclusão dos níveis de 0, 15, 30 e 45% de torta de dendê na matéria seca do suplemento 

concentrado, sendo fornecido na quantidade de 0,4% do peso corporal dos animais. 

Houve efeito linear crescente na ingestão e digestibilidade do extrato etéreo. Houve 

efeito linear decrescente na ingestão e digestibilidade de carboidratos não fibrosos 

corrigidos para cinza e proteína, digestibilidade de nutrientes digestíveis totais e no 

ganho de peso vivo médio diário dos animais. Não houve diferença significativa nas 

características físicas da carcaça. No comportamento ingestivo, houve efeito linear 

crescente no tempo de ruminação e efeito linear decrescente no tempo de bocado por 

deglutição. Houve efeito quadrático no número de períodos de pastejo e de cocho, com 

pontos de máxima ao nível de inclusão de 18,62% e 20,75% de torta de dendê no 

suplemento, respectivamente. Não houve efeito na eficiência de alimentação e de 

ruminação da matéria seca e da fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e 

proteínas entre as dietas. Os diferentes níveis de inclusão de torta de dendê no 

suplemento não apresentaram diferença estatística para viabilidade econômica. Para a 

terminação de novilhas de corte mestiças em pastagem de Brachiaria Brizantha cv. 

Marandu, preconizando o fornecimento de suplemento na quantidade de 0,4% do peso 

corporal, a torta de dendê pode ser incluída no suplemento até o nível de 45%. 

 

Palavras-chave: suplementação, Elaeis guineenses, desempenho produtivo, viabilidade 

econômica.  

 

 
 

 

 

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

 

ROSSA, Fernando. Palm kernel cake in diets for heifers finished in pasture. 

Itapetinga, BA: UESB, 2019. 65 p. Dissertation (Master in Animal Science, Area of 

Concentration in Ruminant Production).
*
 

 

The aim was to evaluate the different levels of inclusion of palm Kernel cake in the diet 

supplement on intake and digestibility of dry matter and nutrients, ingestive behavior, 

productive performance, carcass characteristics and economic viability of heifers in the 

finishing phase. The experiment was conducted at Princesa do Mateiro Farm, Ribeirão 

do Largo, Southwest region of Bahia, in the period of May to October of 2017, 

totalizing 140 days of evaluation. Thirty-two crossbred heifers (
1
/2 Holstein x 

1
/2 Zebu) 

were used in the finishing phase, with a mean age of 20 months and initial weight of 

314.06 ± 28.69 kg. The animals were randomly distributed in a completely randomized 

design, with four treatments and eight replications, managed in intermittent grazing of 

Brachiaria brizantha cv. Marandu. The treatments consisted in the inclusion of the 

levels of 0, 15, 30 and 45% of palm kernel cake in the dry matter of the concentrate 

supplement, being provided in the amount of 0.4% of the body weight of animals. There 

was an increasing linear effect on the intake and digestibility of the ethereal extract. 

There was a linear decrease in intake and digestibility of non-fibrous carbohydrates 

corrected for ash and protein, digestibility of total digestible nutrients and average daily 

live weight gain of animals. There was no significant difference in the physical 

characteristics of the carcass. In the ingestive behavior, there was an increasing linear 

effect on rumination time and a decreasing linear effect on the time of mouthful per 

swallowing. There was a quadratic effect on the number of grazing and trough periods, 

with maximum points at the inclusion level of 18.62% and 20.75% palm kernel cake in 

the supplement, respectively. There was no effect on feed efficiency and rumination of 

dry matter and corrected neutral detergent fiber for ashes and proteins between diets. 

The different levels of palm kernel cake inclusion in the supplement did not present 

statistical difference for economic viability. For the finishing of crossbred heifers in 

pasture Brachiaria brizantha cv. Marandu, recommending the supply of supplement in 

the amount of 0.4% of body weight, the palm kernel cake can be included in the 

supplement up to the level of 45%. 

 

Key words: supplementation, Elaeis guineenses, productive performance, economic 

viability 

 

 

 

 

                                                      
*
 Advisor: Robério Rodrigues Silva, D.Sc., UESB and  Co-advisor:  Fabiano Ferreira da Silva, D.Sc., 

UESB 
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I REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 

1.1 Introdução  

 

No Brasil, em 2017 foram abatidos 30,8 milhões bovinos sob algum tipo de 

serviço de inspeção sanitária (Federal, Estadual ou Municipal), representando aumento 

de 3,8% (1,13 milhão de cabeças) em relação ao ano de 2016. Do total de abates, as 

fêmeas representaram 40,5%, onde, dentro desta porcentagem, a categoria de novilhas 

totalizou 2,77 milhões de cabeças abatidas (IBGE, 2018). 

O abate de fêmeas é uma prática comum na atividade pecuária. Vacas são 

descartadas pela baixa produção, por serem velhas ou apresentarem problemas 

reprodutivos, e as novilhas por excederem a porcentagem de reposição ou não serem 

aptas à reprodução. Também ocorre o abate por bons preços de mercado, escassez de 

machos e pela falta de forragem disponível, impulsionando o destino dessas fêmeas para 

o abate. 

O Brasil possui grande potencial de produção de carne, pois detém uma grande 

área territorial e climas favoráveis para criação de animais a pasto, que é a forma mais 

prática e econômica de alimentação de bovinos de corte (Canto et al., 2013). Mas, para 

que seja possível garantir o desenvolvimento contínuo dos animais ao longo do ano, em 

condições de pastejo, a adoção da prática de suplementação alimentar é uma alternativa 

essencial para a atividade, assim como também o correto manejo da pastagem e dos 

animais (Mano et al., 2017).  

O Brasil é um dos países com maior atividade agrícola do mundo e 

consequentemente um dos que mais produzem resíduos agroindustriais, sendo o 

descarte desses resíduos um grande problema, pois podem poluir o meio ambiente 

(Cataneo et al., 2008). Alimentos regionais alternativos, como coprodutos da 

agroindústria, oriundos da lavoura de grãos, da fruticultura e de empresas processadoras 

de frutas, e de indústrias de biocombustíveis são constantemente utilizados na 

alimentação de ruminantes e estudados sobre seu valor nutricional, digestibilidade, bem 

como também o desempenho animal, disponibilidade e viabilidade econômica da sua 

utilização (Souza et al., 2006; Oliveira et al., 2012). 

A inclusão de coprodutos na alimentação de ruminantes é indicada para àqueles 

que possam adquiri-los a preços baixos, próximos de sua propriedade, para que haja a 
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redução dos custos com a alimentação (Oliveira et al., 2014). A torta de dendê é um 

coproduto, que apresenta bom valor nutritivo e pode ser usado como alimento para 

ruminantes, principalmente em épocas de escassez de forragem.  

Devido à alta procura por produtos renováveis como o biodiesel, a plantação de 

dendê é impulsionada a crescer, e consecutivamente haver mais produção de resíduos da 

extração de seu óleo. Esse resíduo se torna um coproduto atrativo e economicamente 

vantajoso para uso na nutrição de bovinos, pois presenta teores consideráveis de óleo 

(5,24 - 12,23%), fibra (62,78 - 78,98%) e proteína (9,98 - 16,64%), podendo ser 

utilizado como componentes da dieta (Costa et al., 2006). 

 

1.2 Torta de dendê: Características produtivas e nutricionais 

 

 O dendezeiro (Elaeis guineensis) é uma palmeira de origem africana, que se 

desenvolve em regiões de climas tropicais úmidos e é considerada a oleaginosa de 

maior produtividade conhecida no mundo, sendo o seu rendimento de óleo por unidade 

de área aproximadamente oito vezes maior comparado ao da soja (Pádua, 2012). 

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

esses dois países juntos produziram 59 milhões de toneladas na safra 2017/2018, 

contribuindo com aproximadamente 84,6% da produção mundial (USDA, 2018).  

A dendeicultura no Brasil ocupou no ano de 2016 cerca de 236 mil hectares, 

estando distribuída principalmente no estado do Pará (com 88% da área),  seguido pelos 

estados da Bahia (com 11%) e Roraima (com 1%) (ABRAPALMA, 2017). A Bahia é 

considerada o único estado do nordeste brasileiro com condições climáticas adequadas 

na faixa costeira para o cultivo do dendezeiro (CONAB, 2010). 

A produtividade da cultura é em média de 14.950 kg.ha
-1

 de cachos de frutos 

frescos (IBGE, 2016). O rendimento em óleo representa aproximadamente 22% do peso 

do cacho para o óleo de dendê extraído do mesocarpo (rico em acido oleico) e 3% para 

o óleo de palmiste extraído da amêndoa (rico em ácido palmítico) (EMBRAPA, 2016). 

A torta de dendê é o produto resultante da polpa seca do dendê, após moagem e 

extração do seu óleo. Para sua utilização na alimentação animal deve possuir 10% de 

umidade, o mínimo de 12% PB, 0,5% de extrato etéreo (EE), máximo de 22% de fibra 

bruta (FB), 4% de matéria mineral (MM) e 20 partes por bilhão (ppb) de aflatoxinas 

(BRASIL, 1998). 
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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. 

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 78,98
7
 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) 93,20 13,00 12,20 71,10 2,10 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 63,56
7
 2,13 17,03 

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

Lisboa (2015) 90,28 14,89 9,10 66,12
7
 3,22 19,20 

Pimentel et al. (2015) 92,25 14,34 10,56 65,63
7
 3,13 18,30 

Martins (2016) 90,99 14,28 11,40 65,20
7
 4,73 18,80 

Salt (2016) 93,45 13,71 9,65 62,78
7
 2,75 19,80 

Santos (2018) 91,29 14,66 7,49 67,64
7
 6,85 19,83 

MÉDIA 91,88 14,15 9,46 67,13
7 

3,7 17,86 
1
Matéria Seca, 

2
Proteína Bruta, 

3
Extrato Etéreo, 

4
Fibra em Detergente Neutro, 

5
Matéria mineral, 

6
Lignina, 

7
Valores em porcentagem de FDN corrigida para cinzas e proteína.  

 

A composição bromatológica da torta de dendê pode ser afetada por diversos 

fatores, como o método utilizado para a obtenção do óleo de dendê, ou até mesmo 

fatores relacionados à interação do dendezeiro com o clima e solo, fase de colheita e 

maturação dos frutos (Oliveira et al., 2013). 

A torta de dendê apresenta grande potencial de utilização em dietas para 

ruminantes, pois é considerado um coproduto rico nutricionalmente, contendo elevados 

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

principalmente nas regiões Norte e Nordeste (Costa et al., 2011).   
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1.3 Consumo e digestibilidade da matéria seca e nutrientes 

 

A ingestão de matéria seca é controlada por fatores fisiológicos, físicos e 

psicogênicos, estando o consumo da dieta relacionada à sua qualidade, valor energético 

e digestibilidade (Van Soest, 1994). 

Dietas que contem baixo nível energético tem seu consumo afetado por fatores 

físicos, que estão diretamente relacionados ao enchimento ruminal. Sendo a 

concentração de fibra em detergente neutro o principal responsável pela limitação de 

consumo da forragem, onde a ingestão máxima média encontra-se em torno de 1,2% do 

peso corporal (PC) do animal (Mertens, 1987).  

Em contra partida, dietas que apresentam níveis energéticos elevados ou alta 

taxa de digestibilidade são menos consumidas, caracterizando o limitante químico de 

consumo, pois a quantidade de energia requerida pelo animal é suprida mais 

rapidamente comparada às dietas que tem baixo conteúdo energético ou menor 

digestibilidade. Isso ocorre principalmente quando aumenta-se a inclusão de 

carboidratos não fibrosos na dieta (Detmann et al., 2003). 

Dentre as características já citadas que causam influência sobre o consumo 

alimentar, estão também os fatores relacionados às condições de alimentação, como a 

disponibilidade de alimentos e espaço do cocho, seleção da dieta, comportamento 

ingestivo, tempo de acesso ao alimento e frequência de alimentação, tempo de pastejo, 

tamanho do bocado e taxa de bocados (Poppi et al., 1987; Mertens, 1993). A ingestão de 

MS é afetada positiva ou negativamente pelas características da fibra da dieta quanto ao 

tamanho de partícula, digestibilidade e taxa de passagem para o retículo (Allen, 2000). 

A digestão de um alimento pode ser entendida como sua transformação ou 

fracionamento em compostos menores, para que então esses possam ser absorvidos pelo 

trato gastrointestinal e metabolizados, esse processo é mensurado como coeficiente de 

digestibilidade (Van Soest, 1994). Em outras palavras, digestibilidade é o valor real de 

um determinado nutriente de um alimento que pode ser utilizada pelo organismo 

animal. Esses valores podem sofrer variação devido ao efeito associativo da inclusão de 

outros alimentos na dieta (Coelho da Silva & Leão, 1979). 

Segundo Detmann et al. (2010), o coeficiente de digestibilidade ruminal da PB é 

maximizado com níveis de nitrogênio amoniacal ruminal próximos a 13 mg/dL. No 



5 
 

 

período seco, as forragens apresentam menor quantidade e qualidade, há o aumento de 

constituintes fibrosos e lignificados o que compromete negativamente a digestibilidade 

da matéria seca, e também não apresentam o valor mínimo de PB de 7%, incorrendo na 

inadequada atividade dos microrganismos do rúmen e aproveitamento da fibra (Minson, 

1990; Van Soest, 1994; Lazzarini et al., 2009).  

Para Moore et al. (1986), dietas com mais de 4% de gordura ocasionam a 

diminuição da digestão da fibra e ingestão total de matéria seca. 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 (Jenkins et al., 2008). 

As forragens são o constituinte principal da alimentação dos ruminantes, e estes 

possuem sistema enzimático específico para degradação da parede celular das plantas, 

onde também atuam as bactérias, protozoários e fungos anaeróbicos. A degradação da 

fibra é dependente do tempo de exposição ao ataque desses microorganismos. 

Alimentos fibrosos de melhor qualidade têm sua taxa de passagem mais rápida 

comparada as de menor qualidade, que vão demorar mais para sair do rumem, tendo 

reflexo direto no consumo (Queiroz et al., 2011). 

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

constituintes da parede celular, mas pode ser usada por animais ruminantes, pois estes 

possuem uma flora microbiana ruminal bastante diversificada em termos de número e 

atividade metabólica dos microorganismos, podendo aproveitar essa fração fibrosa, e 

que, após a metabolização, dão origem a produtos de elevado valor biológico, como 

leite e carne. 

Maciel et al. (2012) utilizando quatro níveis de torta de dendê (0; 11,90; 22,90 e 

34,20% da matéria seca total) na dieta de novilhas leiteiras, relataram que a medida que 

se aumentou a torta de dendê houve decréscimo linear do consumo de matéria seca, 

FDN e NDT. Relatam também o efeito linear negativo dos níveis de torta de dendê 

sobre a digestibilidade da MS e FDN.  

Carvalho et al. (2006) relataram que com a inclusão da torta de dendê nas dietas 

observa-se o aumento na porção de conteúdo fibroso lignificado, onde está presente boa 

parte dos compostos nitrogenados, o que contribui com a redução da digestibilidade da 

MS. 

Cunha et al. (2013), avaliaram o efeito da inclusão de 0; 11,3; 22,8 e 34,2% de 

torta de dendê na matéria seca de dietas para vacas leiteiras lactantes. Os autores 
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descreveram uma redução linear no consumo de MS, PB, CNF e NDT. O consumo de 

FDN apresentou efeito quadrático, com ponto de máxima no nível de inclusão de 

11,3%. Houve redução linear na digestibilidade da MS e de carboidratos totais, e 

aumento linear na digestibilidade para PB, CNF e EE. 

 

1.4 Desempenho animal 

 

O desempenho de animais criados em sistemas de produção, onde a única fonte 

de alimentação é a forragem, pode ser menor do que o desejado, ou menor que o 

potencial genético do mesmo, devido normalmente à baixa qualidade nutricional da 

forragem. Já em dietas balanceadas, com a inclusão de concentrado para máxima 

eficiência da dieta, os animais tem seu desempenho limitado ao primeiro nutriente 

presente em menor quantidade que a exigência do ganho esperado (NRC, 2001). 

Segundo Van Soest (1994), o desempenho animal é atribuído principalmente 

pelo consumo voluntário, uma vez que este é determinante no nível de ingestão de 

nutrientes. Níveis máximos de consumo e desempenho de animais criados a pasto estão 

relacionados à oferta de forragem disponível, em torno de 10 a 12% do peso corporal 

(PC), devido à maior possibilidade de seleção das frações mais nutritivas (Hodgson, 

1990). Mas como nem toda essa forragem consumida é verdadeiramente aproveitada, 

Paulino et al. (2002) sugeriram usar como parâmetro de oferta a matéria seca 

potencialmente digestível (MSpd), recomendando o valor mínimo de 4 a 5% do peso 

corporal. 

A utilização de maneira inadequada de coprodutos agroindustriais na 

alimentação de ruminantes como, por exemplo, o uso de grandes quantidades ou 

substituição total dos ingredientes tradicionais como o milho ou soja, pode reduzir o 

consumo e até mesmo causar desempenho produtivo insatisfatório dos animais 

(Armentano & Pereira, 1997). 

Macome et al. (2011) 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), não observaram diferenças para o ganho de peso entre 

os tratamentos testados, sendo atribuído esse resultado à similaridade encontrada no 

consumo de NDT entre as dietas. 
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Santos et al. (2016), avaliando a inclusão de torta de dendê nos níveis de 0; 7,5; 

15; 22,5 e 30% da matéria seca do concentrado, para 54 ovinos castrados, da raça Santa 

Inês, relatam que o peso corporal, peso corporal vazio e ganho médio diário dos animais  

apresentou efeito linear decrescente com a inclusão de níveis de torta de dendê na dieta. 

 

1.5 Suplementação a pasto 

 

Entre os principais problemas enfrentados pela pecuária nacional podemos citar 

o incorreto manejo das pastagens, falta de adubação e correção do solo e a 

despreocupação em recuperação de áreas de pastagens degradadas. Todos esses fatores 

acabam prejudicando a produção da carne bovina nacional, pois esses problemas 

acarretam em baixa taxa de lotação e maior idade de abate, diminuindo assim a 

lucratividade.  

A produção de animais exclusivamente a pasto é baseada: na alta produção de 

forragem, que deve ser de boa qualidade nutricional e atender as exigências do animal; 

no consumo de matéria seca da mesma, que é importante para garantir o consumo 

requerido de nutrientes; apresentar uma boa eficiência de conversão dos animais para 

que estes venham a apresentar um bom desempenho produtivo (Paulino et al., 2004). 

A qualidade da forragem é dependente da relação entre o valor nutritivo e o 

manejo adotado, que está relacionado com o consumo de nutrientes e energia digestível, 

impactando diretamente sobre o desempenho animal (Reis et al., 2016). No entanto, a 

produtividade e a qualidade das gramíneas sofrem variações no decorrer do ano devido 

às condições climáticas, o que acaba afetando o desempenho animal, não sendo 

homogêneo ao longo do ano (Paulino et al., 2008).  

A suplementação de bovinos em pastejo visa atender as exigências nutricionais 

dos animais, fornecendo nutrientes deficientes na forragem, tendo por objetivo melhorar 

o consumo de forragem, disponibilidade de energia dietética, e melhor desempenho 

animal (Paulino et al., 2002; Reis et al., 2009). A suplementação com concentrado para 

animais em pastejo permite reduzir a idade de abate e melhorar a qualidade da carcaça e 

da carne obtida, pois as forragens raramente atendem as exigências nutricionais do 

animal, já que na maioria das vezes são de baixa qualidade (Reis et al., 2012). 

Segundo Paulino et al. (2004), a suplementação pode ocasionar efeito 

associativo positivo, onde há o aumento do consumo voluntario e/ou digestibilidade da 
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forragem devido a inclusão de algum nutriente limitante na forragem através do 

concentrado (por exemplo o nitrogênio). Por outro lado, pode ocasionar efeito 

associativo negativo, onde o concentrado causará a diminuição do consumo e/ou 

digestibilidade da forragem. De acordo com Euclides et al. (2001), esse efeito de 

substituição ocorre principalmente em situações onde é empregada a suplementação 

alimentar quando há disponibilidade de forragens de alta qualidade, resultando em 

depressão do consumo desta por parte do animal. 

A queda do pH ruminal abaixo de 6,0 resulta em grande diminuição da atividade 

fibrolítica, com parada total de digestão da fibra com pH entre 4,5 e 5,0 (Hoover, 1986). 

Outra explicação para o efeito negativo da suplementação é uma possível competição 

por nitrogênio entre as bactérias celulolíticas e amilolíticas, que provocaria a depressão 

na digestão da fibra, pois os microrganismos celulolíticos são menos competitivos e 

incapazes de metabolizar e se reproduzir rápido o suficiente para se manterem no 

rúmen, havendo assim, a diminuição de microrganismos celulolíticos e então a 

celulólise é reduzida (El-Shazly et al., 1961; Arroquy et al., 2004).  

Um dos maiores limitantes do desempenho animal em períodos secos é a 

proteína (PB inferior a 7,0% na MS), pois mesmo havendo disponibilidade de forragem, 

essa limita a atividade dos microrganismos, havendo então diminuição da 

digestibilidade da fração fibrosa da forragem e da produção de ácidos graxos voláteis, 

importantes fontes de energia para os ruminantes (Minson, 1990). O uso da 

suplementação tem por objetivo compensar os níveis de nitrogênio deficiente nas dietas 

dos animais, e em contrapartida aumentar a eficiência de degradação da fração fibrosa, 

consequentemente, aumentar a taxa de passagem e o consumo de matéria seca (Reis et 

al., 2009).  

Para Figueira et al. (2015), os principais efeitos da suplementação são 

observados sobre a ampliação no balanço de compostos nitrogenados e na eficiência de 

uso do nitrogênio. Possibilitando aos sistemas de produção de bovinos em pastejo 

melhor eficiência de uso dos nutrientes, consequentemente maiores ganhos. 

 

 

1.6 Comportamento ingestivo 

 

O comportamento ingestivo pode ser considerado de grande importância na 

nutrição animal, pois através dele é possível avaliar as características ingestivas da dieta 
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e ajustar o manejo alimentar, para que seja obtido o melhor desempenho produtivo dos 

animais (Ribeiro et al., 2011). 

O comportamento ingestivo dos herbívoros é influenciado pela estrutura do 

dossel, caracterizada pela altura, razão folha:colmo, densidade de forragem e massa de 

lâmina foliar, pelas características químicas e digestibilidade da forragem (Souza et al., 

2011). Os ruminantes adaptam-se às mais variadas condições de alimentação, manejo e 

ambiente a que são apresentados, modificando seu comportamento ingestivo para 

manter níveis de consumo e atender suas exigências nutricionais (Hodgson, 1990).  

O conhecimento das relações existentes entre planta-animal é necessária para a 

eficiente exploração da pastagem, e tem como objetivo identificar condições de manejo 

adequadas à categoria animal e ao sistema de produção adotado, pois as condições de 

pastejo interferem no comportamento ingestivo dos ruminantes, bem como no seu 

desempenho (Jochims et al., 2010).  

O comportamento ingestivo dos bovinos pode ser caracterizado de forma geral 

por três atividades básicas: alimentação (cocho e/ou pastejo), ruminação e ócio, sendo 

essas variáveis afetadas por fatores como: alterações climáticas do ambiente, interações 

entre os animais do grupo, manejo e a composição da dieta (Fischer et al., 1997). 

O comportamento ingestivo de animais criados a pasto tem dentre as principais 

avaliações o pastejo, estudando-se os quesitos da procura, seleção, desfolha e ingestão 

da forragem pelos animais. O seu principal objetivo é conhecer as relações de causa-

efeito que determinam o consumo diário, qualidade da pastagem e o bem estar 

nutricional (Carvalho et al., 2008).  O tempo de pastejo é definido como o tempo em 

que o animal está apreendendo a forragem e mastigando-a, além do tempo em que o 

animal move-se ao longo da pastagem com a cabeça baixa selecionando a forragem 

(Barros et al., 2010).  

A razão volumoso:concentrado  influencia diretamente na duração das atividades 

da ingestão e ruminação, valores estes que apresentam-se diferentes entre os animais, e 

que podem estar relacionados ao apetite, exigências energéticas, enchimento ruminal e 

diferenças anatômicas (Fischer et al., 1998).  

As características físicas e químicas da dieta, como: o teor de FDN, o tamanho 

das partículas e umidade afetam as atividades de mastigação e tempo de ruminação 

(Van Soest, 1994; Allen, 1996). O número de refeições, duração e a taxa de alimentação 

estão intimamente correlacionados com o consumo de matéria seca (Thiago et al., 
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1992). A ingestão voluntária de forragem depende do tempo de pastejo, taxa de bocados 

e tamanho de bocado (Barros et al., 2010). 

Os ruminantes dividem a mastigação em duas etapas, a primeira é rápida e tem a 

função de reduzir o tamanho do alimento para que possa ser deglutido. A segunda etapa 

é a ruminação que consiste em regurgitar o bolo deglutido, o qual é remastigado até 

atingir o tamanho adequado para posterior fermentação ruminal (Berchielli et al., 2011). 

Bovinos alimentados com dietas volumosas apresentam aumento na ruminação, e 

consequentemente, observa-se aumento da degradação ruminal do alimento, ocasionado 

principalmente por uma maior exposição da fibra aos microorganismos, devido à maior 

redução das partículas (Missio et al., 2010). 

O tempo em que o animal não está ingerindo alimento, água e ruminando é 

considerado ócio (Marques et al., 2005). O aumento do nível de carboidratos não 

fibrosos e a consequente diminuição da fibra em detergente neutro da dieta podem 

ocasionar menores períodos de alimentação e de ruminação e, por consequência, elevar 

o tempo total de ócio diário do animal (Silva et al., 2005b). 

A suplementação em sistemas de pastejo provoca mudanças comportamentais, 

em relação às atividades de pastejo, ruminação e ócio, e essas mudanças podem exercer 

influência sobre o desempenho final dos animais (Cabral et al., 2011).  

Conhecer o comportamento ingestivo de animais onde coprodutos são utilizados 

como ingredientes da dieta tornam-se importante para basear a formulação de rações, e 

também pode ser usado para solucionar problemas relacionados com a alteração do 

consumo, pois as concentrações de nutrientes como teores de fibra, extrato etéreo e 

proteína e possíveis fatores antinutricionais podem refletir na alteração dos tempos 

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

Oliveira et al. (2017), avaliando o comportamento ingestivo de 40 caprinos 

mestiços da raça Boer, não castrados, alimentados com a inclusão da torta de dendê nos 

níveis de 0, 7, 14, e 21% da matéria seca da dieta, observaram efeito linear crescente 

para os tempos de alimentação e ruminação, e efeito linear decrescente para ócio. Não 

houve diferença para o número de períodos de ruminação, alimentação e ócio e, também 

para o numero e tempo de mastigação por bolo ruminado. As eficiências de alimentação 

e ruminação para MS e FDN não foram afetados pelas dietas. 
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1.7 Terminação e abate de fêmeas  

 

 Aumentos no número de abates de fêmeas são vistos principalmente em anos de 

queda do preço da arroba da carne, e consecutivamente no preço do bezerro. Além 

disso, outros fatores também influenciam o aumento no abate, após o período 

reprodutivo, as fêmeas que não apresentam prenhes são descartadas, fato que ocorre 

principalmente nos primeiros meses do ano após a estação de monta, esse manejo 

aumenta a disponibilidade de forragem e contribui com renda ao pecuarista. Mas, isso 

acaba afetando a disponibilidade de boi gordo nos anos seguintes, havendo então, 

diminuição da oferta de carne, ocasionando aumento no preço da arroba da carne 

(CEPEA, 2017).  

O crescimento animal envolve interações hormonais, nutricionais, genéticas e 

metabólicas (Roche & Quirke, 1992). As fêmeas bovinas diferenciam seu crescimento 

dos machos pela composição e distribuição do ganho de peso de corpo vazio entre os 

tecidos, também por apresentarem uma maior e mais rápida deposição de gordura, 

atingindo a maturidade mais cedo em comparação aos machos, entrando mais cedo na 

fase de engorda e apresentam menor peso de carcaça (Berg & Butterfield, 1976). 

Segundo Restle et al. (2002) devido ao menor peso e rendimento da carcaça geralmente 

são menos valorizadas que os machos na hora da venda. 

 Em avaliação da carcaça de fêmeas, Luchiari Filho et al. (1985) observaram que 

estas apresentaram peso vivo menor, maior deposição de gordura, menor musculatura e 

maior quantidade de ossos em relação a carcaça de novilhos. Segundo Coutinho Filho et 

al. (2006) as novilhas apresentam conversão alimentar inferior quando comparadas a 

novilhos, sendo necessário maior consumo de matéria seca para ganho de 1 kg de PV 

(7,18 vs 5,61 kg).  

Em estudo comparativo à qualidade e características entre a carne de machos e 

fêmeas, Vaz et al. (2010), concluíram que não existem diferenças nas características 

gustativas, maciez e força de cisalhamento das fibras musculares. Sendo possível obter 

carne de alta qualidade de novilhas, nos quesitos cor, textura, sabor, suculência e 

maciez. Entretanto, para Santos (2005), a carne de machos apresentou uma maior 

palatabilidade a seus consumidores.  

Santana Filho et al. (2016), avaliando as características físico-químicas e 

sensoriais da carne de 32 novilhos nelore não castrados, alimentados com níveis de 
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inclusão de  0, 7, 14 e 21% de torta de dendê na dieta, constataram que não houve 

diferença entre as dietas para a umidade, cinza, proteína e extrato etéreo das amostras de 

carne, também não havendo diferença para as características qualitativas, como: pH, 

capacidade de retenção de água, perda de cocção, força de cisalhamento e cor.  

 

1.8 Características físicas da carcaça 

   

A carcaça pode ser compreendida como os tecidos corporais dos animais após o 

abate, composta pelos músculos, gordura e ossos. Há uma grande variação na 

composição de carcaça entre os animais devido às diferenças de grupo genéticos, sexo, 

idade e manejo alimentar, além da interação entre esses fatores (Souza, 1999). 

O rendimento de carcaça é a razão percentual entre o peso da carcaça e o peso 

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

pecuaristas e frigoríficos, pois é a principal forma de comercialização de bovinos no 

Brasil (Gesualdi Júnior et al., 2006). Segundo Paixão et al. (2006), fatores como o peso 

do conteúdo gastrointestinal (horas de jejum), peso e idade de abate, tipo de dieta, grau 

de engorda, peso do couro e cabeça afetam diretamente o rendimento da carcaça. 

O rendimento de carcaça tende a diminuir para os animais, que requerem 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). Pois nestas 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). Segundo Sainz (1996), o conteúdo visceral pode variar entre 8 a 18% do peso 

vivo do animal, sendo o principal fator influenciador no rendimento da carcaça. 

De acordo com Luchiari Filho (2000), a carcaça deve apresentar o máximo de 

músculo, mínimo de ossos e quantidade adequada de gordura para que seja considerada 

de boa qualidade, palatabilidade e de bom rendimento. Dietas com maiores níveis de 

ingestão de energia na terminação proporcionam maior proporção de gordura na carcaça 

(Moletta et al., 2014).  

Na avaliação das carcaças são utilizados também os parâmetros da espessura de 

gordura subcutânea (EGS) e a área de olho de lombo (AOL). A EGS é usada como 

indicador da quantidade de gordura total na carcaça, e a AOL, obtida no músculo 
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Longissimus dorsi, é o indicador da musculosidade da carcaça (Kauffman e Breidestein, 

1996). A gordura subcutânea é um importante indicador de qualidade da carcaça, pois 

tem relação direta com a qualidade da carne. Carcaças com espessura de gordura 

subcutânea (EGS) abaixo de 3,0 mm são penalizadas quanto à classificação e 

remuneração pelo frigorífico, pois essa camada de gordura protege a carne do frio 

durante o resfriamento (Luchiari Filho, 1998). 

Segundo Costa et al. (2005), a área de olho de lombo e espessura de gordura 

subcutânea podem sofrer alterações devido ao nível de concentrado nas dietas. Rosa et 

al. (2015), em avaliação a bovinos terminados em confinamento alimentados com 

diferentes teores energéticos, observaram aumento linear da área de olho de lombo com 

o aumento do teor energético das dietas, incorrendo em maior deposição de massa 

muscular nas carcaças. 

 

1.9 Viabilidade econômica 

 

A análise econômica do sistema de produção é extremamente importante para 

que o produtor rural possa conhecer com detalhes e utilizar de maneira eficiente os 

fatores de produção (terra, trabalho e capital), aplicando de forma direcionada recursos e 

tecnologias para obter sucesso na atividade e atingir os objetivos de maximização de 

lucros, ou minimização de custos (Lopes & Carvalho, 2002). 

Para Cabral et al. (2011), a  lucratividade do sistema de produção animal é 

altamente dependente das variações ocorridas no mercado, ou seja, para obter elevada 

lucratividade do sistema devem-se tomar alguns cuidados como: escolha de alimentos 

abundantes na região, eficiente processo de armazenagem, aquisição de insumos em 

momentos de maior oferta com menor preço e venda de animais nos períodos mais 

atrativos. 

Informações sobre rentabilidade e risco na adoção de tecnologia, são de grande 

importância para o investimento no sistema de produção pecuária, permitindo inovar e 

melhorar os indicadores zootécnicos e também tornar a atividade mais atrativa e 

rentável (Peres et al., 2015). A suplementação de animais em pastejo no sistema 

intensivo de produção normalmente apresenta melhor viabilidade econômica do que 

comparado a sistemas extensivos (Pilau et al., 2003). 
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O ganho financeiro real de uma atividade pode ser interferido de duas formas 

básicas: pelo aumento do preço de venda, o que pode interferir na demanda, ou 

implementando-se uma política de redução de custos e aumento de produtividade, que 

não afetará a demanda e aumenta margem de lucro (Figueiredo, 2007). 
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II OBJETIVOS  

 

 

2.1 Objetivo geral 

 

 Avaliar diferentes níveis de inclusão de torta de dendê na suplementação de 

novilhas de corte terminadas a pasto. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

 Avaliar o consumo e a digestibilidade da matéria seca e nutrientes por 

novilhas mestiças suplementadas a pasto na fase de terminação; 

 Avaliar o desempenho produtivo dos animais diante das estratégias de 

suplementação; 

 Avaliar o comportamento ingestivo dos animais; 

 Avaliar as características da carcaça; 

 Avaliar economicamente a viabilidade da utilização de torta de dendê na 

composição do suplemento. 
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III MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

3.1 Período e localização experimental 

 

O experimento foi conduzido de acordo com as orientações do Comitê de ética 

para o Uso de Animais (CEUA) da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia 

(UESB), campus Juvino Oliveira, localizado no munícipio de Itapetinga, sob o número 

de aprovação 161/2017. 

O experimento de 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 e 800 metros de altitude, região caracterizada por possuir clima tropical úmido, 

com precipitação média anual de 800 mm, temperatura média anual de 27 ºC. A prática 

experimental a campo foi realizada entre 18 de maio a 05 de outubro de 2017, 

totalizando 140 dias de avaliação. 

 

3.2 Animais, manejo e tratamentos 

 

Foram utilizadas 32 novilhas mestiças (
1
/2 Holandês x 

1
/2 Zebu) em fase de 

terminação, com idade média de 20 meses e peso inicial de 314,06 ± 28,69 kg, 

identificadas individualmente com brincos numerados, distribuídas em um 

delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro tratamentos e oito repetições 

por tratamento. 

Todos os animais foram submetidos ao controle de ecto e endoparasitas e 

avaliados quanto ao seu estado sanitário e às vacinações conforme o calendário de 

autoridade sanitária do Estado da Bahia (ADAB). 

Os animais foram distribuídos em uma área experimental de 14 hectares, 

divididos em 12 piquetes de área semelhante, com aproximadamente 1,17 hectares cada, 

formada por pastagem de Brachiaria brizantha cultivar Marandu, providos de cochos 

plásticos com dimensionamento de 70 cm linear por animal com acesso bilateral e 

bebedouro de concreto com boia, com capacidade de 500 litros. 
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Com o intuito de reduzir ou eliminar as variáveis entre piquetes (relevo, 

disponibilidade de forragem, presença ou não de áreas sombreadas, etc.) sobre os 

animais entre os tratamentos, os 4 grupos foram alocados aleatoriamente em um 

conjunto de 4 piquetes, onde era realizado o rodizio a cada 7 dias entre eles, até que 

cada grupo passasse por esses 4 piquetes num período de 28 dias. Então um novo 

conjunto de 4 piquete era definido e repetido o processo. 

Os tratamentos consistiram em: 

 Tratamento A = controle (sem inclusão de torta de dendê no concentrado);  

 Tratamento B = (15% de inclusão de torta de dendê na matéria seca do concentrado); 

 Tratamento C = (30% de inclusão de torta de dendê na matéria seca do concentrado); 

 Tratamento D = (45% de inclusão de torta de dendê na matéria seca do concentrado). 

O suplemento concentrado foi formulado segundo o NRC (2000), objetivando 

ganho médio diário de 600 g.dia
-1

, com razão volumoso:concentrado 80:20. Os animais 

receberam alimentação no cocho uma vez ao dia, às 10h00min, na quantidade de 0,4% 

do peso vivo, sendo realizado o ajuste da quantidade fornecida através da pesagem dos 

animais em jejum (12 horas) a cada inicio de período experimental (28 dias). Os 

animais foram submetidos previamente a um período de adaptação de 14 dias as dietas e 

manejo.  

Cada grupo recebeu suplementação com nível de inclusão de torta de dendê 

específica conforme apresentado na Tabela 2.  

 

Tabela 2.  Proporção dos ingredientes com base na matéria seca (kg.MS
-1

). 

Ingredientes 
Níveis de inclusão de torta de dendê (% MS) 

0 15 30 45 

Torta de dendê 0,00 15,00 30,00 45,00 

Sorgo 20,00 20,00 20,00 20,00 

Fubá de milho 51,18 38,34 25,50 12,65 

Soja 20,12 17,96 15,80 13,65 

Ureia 5,95 5,95 5,95 5,95 

Sal Mineral
1 

2,75 2,75 2,75 2,75 

Total 100 100 100 100 
1
Composição: cálcio 235g; fósforo  60g; magnésio 16g; enxofre 12g; sódio 107g;  cobalto 

150 mg; cobre 1600 mg; iodo 190 mg; manganês 1400mg; ferro 1000mg ; selênio 32 mg; 

zinco 6000mg ; Flúor (máximo) 1600 mg. 
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Na Tabela 3 encontra-se a composição química dos ingredientes usados nas 

formulações dos suplementos fornecidos aos animais. 

 

Tabela 3. Composição química dos ingredientes usados nos suplementos, em 

porcentagem da matéria seca. 

Nutrientes (%) 
Torta de 

dendê 

Sorgo 

moído 

Fubá de 

milho 

Farelo de 

soja 

Matéria seca 87,85 86,10 87,45 88,27 

Matéria orgânica 96,61 98,75 98,62 93,24 

Matéria mineral 3,39 1,25 1,38 6,76 

Proteína bruta 15,62 8,55 9,85 53,60 

Extrato etéreo 8,46 3,55 3,71 2,79 

FDNcp
1 

67,72 12,67 13,97 14,46 

CNFcp
2 

4,82 73,98 70,69 23,38 

Lignina 18,87 1,35 1,42 0,64 
1
Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína; 

2
Carboidratos não fibrosos corrigidos para 

cinza e proteína. 

 

Na Tabela 4 encontra-se a composição química do pastejo simulado (Brachiaria 

brizantha cv. Marandu) e dos suplementos concentrados fornecidos aos animais. 

 

Tabela 4. Composição química da forragem (Brachiaria brizantha cv. Marandu) e dos 

suplementos concentrados, em porcentagem da matéria seca. 

Componente (%)  
Forragem 

Pastejo Simulado 

Níveis de inclusão de torta de dendê (% MS) 

0 15 30 45 

Matéria seca 25,06 87,21 86,11 86,76 86,35 

Matéria Orgânica 88,92 94,94 94,79 94,73 94,97 

Matéria Mineral 11,08 5,06 5,21 5,27 5,03 

Proteína Bruta 8,70 34,35 34,24 34,13 34,05 

Extrato Etéreo 2,04 2,86 3,51 4,37 5,23 

FDNcp
1 

66,36 14,88 22,64 31,73 39,26 

CNFcp
2 

11,82 53,69 45,24 35,34 27,28 

FDNi
3 

23,71 3,04 9,48 13,65 15,29 

NDT
4 

48,12 70,42 66,15 66,11 61,90 
1
Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína; 

2
carboidratos não fibrosos corrigidos para 

cinzas e proteína; 
3
Fibra insolúvel em detergente neutro; 

4
nutrientes digestíveis totais. 
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Na Tabela 5 estão apresentadas as razões volumoso:concentrado das respectivas 

dietas. Obtidas através das seguintes equações:  

 

 Volumoso = (Consumo de matéria seca da forragem * 100) / Consumo de matéria 

seca total 

 Concentrado = (Consumo de suplemento * 100) / Consumo de matéria seca total 

 

Tabela 5. Razão volumoso:concentrado em % do consumo da matéria seca total. 

Níveis de inclusão de torta de 

dendê (% MS) 
Volumoso Concentrado 

0 79,80 20,20 

15 79,58 20,42 

30 79,39 20,61 

45 79,10 20,90 

 

 

Na Tabela 6 esta apresentada à composição química da dieta total consumida 

pelos animais. 

 

Tabela 6. Composição da dieta total consumida, em porcentagem da matéria seca. 

Componentes (%) 
Níveis de inclusão de torta de dendê (% MS) 

0 15 30 45 

Matéria seca 37,79 37,56 37,56 37,75 

Matéria orgânica 90,16 90,12 90,10 90,18 

Matéria mineral 9,84 9,88 9,90 9,82 

Proteína bruta 13,96 13,93 13,86 13,95 

Extrato etéreo 2,21 2,34 2,51 2,70 

FDNcp
1 

55,81 57,41 59,34 60,75 

CNFcp
2 

20,40 18,66 16,59 15,02 

FDNi
3 

19,47 20,79 21,67 21,96 

NDT
4 

59,36 58,99 58,79 58,29 
1
Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína; 

2
Carboidratos não fibroso corrigidos para 

cinzas e proteína; 
3
Fibra em detergente neutro insolúvel; 

4
Nutrientes digestíveis totais. 

 



29 
 

 

3.3 Avaliação da forragem 

 

A forragem foi coletada em intervalos de 28 dias, avaliando-se os piquetes no 

momento da entrada e saída dos animais a cada período experimental.  

A biomassa residual de matéria seca (BRD) foi estimada pela metodologia de 

dupla amostragem (Wilm et al., 1994). Foi utilizado um quadrado de área conhecido 

(0,25m²), foi lançado de forma aleatória, 50 vezes por piquete, e anotado o escore 

correspondente da forragem a cada lançamento por meio do método de rendimento 

visual comparativo (MRVC) descrito por Haydock & Shaw (1975), atribuindo notas de 

1 a 3 aos escores da pastagem conforme a altura do dossel forrageiro, e também 

realizado o corte representativo de duas amostras no interior do quadrado a 5 cm do solo 

de cada escore por piquete para obter o peso da forragem (matéria natural). De posse 

dos valores de peso das amostras cortadas e escores estimados visualmente, por meio da 

equação proposta por Gardner (1986), foi possível calcular a quantidade de biomassa de 

forragem disponível por piquete, expressa em kg MS.ha
-1

. 

Após a pesagem, as amostras dos piquetes de entrada foram homogeneizadas e 

retirada uma amostra composta a qual foi separada em seus componentes morfológicos 

(material morto, colmo + bainha e folha), que foram pesados, obtendo então a 

proporção de cada componente de forma individual, assim como a razão folha:colmo. 

 Para a representatividade da forragem consumida pelos animais, foi realizado o 

procedimento de pastejo simulado de acordo com Johnson (1978), que consiste na 

observação dos animais em pastejo, onde foi analisada a altura, qualidade e proporção 

de partes da planta ingeridas pelo animal, buscando coletar material semelhante ao real 

ingerido pelos mesmos. 

As amostras de forragem foram pré-secadas em estufa de circulação forçada de 

ar (55ºC) por 72 horas, e em sequência, após a estabilização da temperatura das 

amostras foi realizado a pesagem, e posteriormente a moagem em moinho (Willey), 

com peneira de 1 mm de diâmetro para análises de composição bromatológica e de 2 

mm para análise “in situ”.  

A estimativa da taxa de acúmulo diário de MS (TAD) foi realizada através da 

equação proposta por Campbell (1966):  
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TADJ = (Gi – Fi – 1) / n 

  

Onde: TADj = taxa de acúmulo de matéria seca diária no período j, em kg MS.ha.dia
-1

; Gi = matéria seca 

final média dos quatro piquetes vazios no instante i, em kg MS.ha
-1

; Fi – 1 = matéria seca inicial média 

presente nos piquetes vazios no instante i – 1, em kg MS.ha
-1

; n = número de dias do período j.   

 

A oferta de forragem (OF) foi calculada de acordo com a fórmula, proposta por 

Prohmann (2004):  

 

OF = {( BRD * Área + TAD * Área ) / PCtotal }*100 

  

Em que: OF: oferta de forragem, em kg MS por 100 kg.PC.dia
-1

;  BRD: biomassa residual total, em kg de 

MS.ha.dia
-1

; TAD: taxa de acúmulo diário, em kg de MS.ha.dia
-1

; PC: peso corporal dos animais. 

 

O teor de matéria seca potencialmente digestível da forragem foi calculado por 

meio da equação proposta por Paulino et al., (2006): 

 

%MSpd = 0,98 (100 - %FDNcp) + (%FDNcp - % FDNi) 

 

Onde: MSpd: Matéria seca potencialmente digestível (% da MS); FDNcp: Fibra em detergente neutro 

corrigida para cinzas e proteína (% da MS); FDNi: Fibra em detergente neutro indigestível (% da MS); e 

0,98: Coeficiente de digestibilidade verdadeiro para os componentes não FDN. 

 

Para obter o cálculo da disponibilidade de MS potencialmente digestível 

(DMSpd), foi utilizada a equação:  

  

DMSpd = DTMS * MSpd 

 

Onde: DMSpd: disponibilidade de MS potencialmente digestível, em kg.ha
-1

; DTMS disponibilidade total 

de MS, em kg.ha
-1

; MSpd: MS potencialmente digestível (% da MS). 

 

 

3.4 Cálculo da taxa de lotação 

 

A taxa de lotação (TL) foi calculada por meio da fórmula que segue, 

considerando-se uma unidade animal (UA) igual a 450 kg de peso corporal (PC): 

 



31 
 

 

 

 

 

Onde: TL: taxa de lotação, em UA.ha
-1

; UAt: unidade animal total, em kg; Área: área experimental, em 

ha. 

 

 

3.5 Análises Químicas: Composição nutricional da forragem, suplementos e fezes 

 

As análises laboratoriais foram realizadas no Laboratório de Métodos e 

Separações Químicas (LABMESQ), pertencente à Universidade Estadual do Sudoeste 

da Bahia – UESB. Para determinar a composição química das amostras de forragem, 

suplemento e das fezes utilizou-se a metodologia descrita por Detmann et al. (2012).  

As amostras foram pré-secas em estufa de ventilação forçada a 55 Cº por 72 

horas, logo após foram moídas em moinho tipo Willey, com peneira de 1 mm e 

analisadas para obtenção dos teores de MS matéria seca (MS), segundo método INCT–

CA G-001/1; matéria mineral (MM), segundo método INCT– CA M-001/1; proteína 

bruta (PB), segundo método INCT–CA N-001/1; extrato etéreo (EE), segundo método 

INCT–CA G-004/1; fibra em detergente neutro (FDN), segundo método INCT–CA F-

002/1; e correções para proteína e cinzas (FDNcp), respectivamente, segundo método 

INCT–CA N-004/1 e INCT–CA M-002/1; fibra em detergente ácido (FDA), segundo 

método INCT–CA F-004/1; correções para proteína e cinzas (FDAcp), respectivamente, 

segundo método INCT–CA N-005/1 e INCT–CA M-003/1; lignina, segundo método 

INCT– CA F-005/1; Fibra em detergente neutro indigestível (FDNi), segundo método 

INCT– CA F-009/1.   

Para a determinação do teor de carboidratos não fibrosos corrigidos para cinzas e 

proteína (CNFcp) das amostras de forragem e fezes, utilizou-se a equação proposta por 

Weiss (1999):  

 

CNFcp = 100 - PB - EE - FDNcp – MM 

 

Onde: CNFcp: carboidratos não fibrosos corrigidos para cinzas e proteína; PB: teor de proteína bruta; EE: 

teor de extrato etéreo; FDNcp: fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína. MM: teor de 

matéria mineral. Todos expressos em % da MS. 

 

TL =  
UAt 

Área 
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Para a determinação dos CNFcp dos suplementos, foi utilizada a equação 

proposta por Hall (2003) com correção para a ureia, visto que, os suplementos utilizados 

continham esse composto em sua formulação, utilizando-se a equação a seguir:  

 

CNFcp = 100 - [(PB% - PB% da ureia + ureia%) + EE + FDNcp + MM] 

 

Onde: CNFcp: carboidratos não fibrosos corrigidos para cinzas e proteína; PB: teor de proteína bruta do 

suplemento concentrado; PB% da ureia: equivalente proteico da ureia; ureia%: teor de ureia no 

suplemento concentrado; EE: teor de extrato etéreo; FDNcp: fibra em detergente neutro corrigida para 

cinzas e proteína. MM: teor de matéria mineral. Todos os termos são expressos em % da MS. 

 

O teor de nutrientes digestíveis totais (NDT) da forragem e suplementos foi 

calculado por meio da equação proposta por Weiss (1999): 

 

NDT= (PBD + FDNcpD + CNFcpD) + (2,25 x EED) 

 

Onde: NDT: nutrientes digestíveis totais; PBD: Proteína bruta digestível; FDNcpD: Fibra em detergente 

neutro corrigido para cinzas e proteína; CNFcpD: Carboidratos não fibrosos corrigido para cinzas e 

proteínas digestível; EED: Extrato etéreo digestível. Todos expressos em % da MS. 

 

3.6 Avaliação do consumo, digestibilidade e desempenho 

 

As avaliações do consumo e digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes 

foram realizadas entre os dias 11 a 21 de julho de 2017, correspondentes do 54º ao 65º 

dias de avaliação experimental. 

A estimativa da excreção fecal dos animais foi obtida com a utilização do 

marcador externo óxido crômico (Cr2O3) na quantidade de 10g animal.dia
-1

. O marcador 

foi fornecido diariamente as 06h00min em dose única durante 12 dias, acondicionados 

em cartuchos de papel, fornecidos manualmente na cavidade oral direcionando-se o 

papelote para o esôfago, ocorrendo à deglutição. 

Os sete dias iniciais foram destinados à regulação do fluxo de excreção do 

indicador e adaptação dos animais ao manejo, e os cinco dias finais destinados à coleta 

de fezes. A coleta de fezes de cada animal foi realizada em horários alternados (8:00; 

10:00; 12,00; 14;00 e 16:00 horas), com intuito de coletar amostras que representem o 

fluxo intestinal diário dos animais. As amostras de fezes foram coletadas 
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individualmente, imediatamente após a defecação, atentando-se para não ocorrer 

contaminação por elementos estranhos. 

 As fezes foram coletadas diariamente e separadas em sacos plásticos 

devidamente identificados e logo em seguida armazenadas em freezer (-10ºC). Ao 

encerrar o período de digestibilidade, os materiais coletados foram pré-secados por dia 

de coleta em estufa de ventilação forçada (55ºC) de acordo com a metodologia proposta 

por Detmann et al. (2012). As amostras pré-secas foram processadas em moinho tipo 

Willey (peneira 1 e 2 mm) e em seguida realizada a composta das mesmas por animal. 

Para a realização da composta foram pesadas 100 gramas de fezes pré-secas por 

animal.dia
-1

, para então, realizar a homogeneização e posterior análise das mesmas. 

 Para calcular a excreção fecal através da utilização do óxido crômico, utilizou-se 

a seguinte equação: 

 

EF =  
Quantidade de Cromo Fornecido (g) 

x 100 
Concentração do indicador das Fezes (%) 

 

Onde: EF: Excreção Fecal 

 

Os teores de cromo (Cr) das fezes foram analisados no Laboratório de Análises e 

Separações Químicas (LABMESQ) da UESB pelo método INCT-CA M-005/1, descrito 

por Detmann et al. (2012) e a leitura foi realizada por meio de espectrofotometria de 

absorção atômica, no Laboratório de Nutrição Animal (LANA) da UESB campus de 

Itapetinga-BA. 

 O consumo voluntário de volumoso foi estimado com base no marcador interno 

FDNi (fibra em detergente neutro indigestível), de acordo com a metodologia descrita 

por Detmann et al. (2012) que consiste na incubação ruminal de 0,5g de amostra seca ao 

ar de fezes, concentrado e forragem moídas a 2 mm, amostradas em duplicata utilizando 

sacos confeccionados com tecido não tecido (TNT), gramatura 100 (100g.m
2
), 5 x 5 cm. 

O período de incubação ruminal das amostras foi de 288 horas, sendo que o material 

remanescente foi submetido à extração com detergente neutro, para determinação da 

FDNi. 
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 Após conhecer os valores da produção fecal e FDNi, foi possível estimar o 

consumo de MS da forragem, conforme a equação:  

  

CMSF =  
[(EFxCIfz) - ISC 

CIfor 

 

Onde: CMSF: Consumo de matéria seca da forragem (kg.dia
-1

); EF: excreção fecal (kg MS.dia
-1

); CIfz: 

Concentração do indicador (FDNi) presente nas fezes, em kg/kg; CIfor: concentração do indicador na 

forragem (% MS); ISC: quantidade do indicador presente no suplemento concentrado, em kg/kg. 

 

 Para estimar o consumo individual de matéria seca do suplemento (CMSs), foi 

utilizado o marcador externo dióxido de titânio (TiO2), na quantidade de 15 

g.animal.dia
-1

, adicionado e homogeneizado  ao suplemento que foi fornecido 

diariamente as 10:00h por 11 dias, segundo metodologia descrita por Valadares Filho et 

al. (2006), sendo o período de administração, regularização do fluxo intestinal e coleta 

das fezes realizado juntamente com o óxido crômico. O consumo de matéria seca do 

suplemento foi calculado pela equação:  

 

CMSS =  
(EF x TiO2 Fezes) 

TiO2 Suplemento 

 

Onde: CMSS: consumo de matéria seca oriunda do suplemento, em Kg.MS.dia
-1

, TiO2 Fezes e TiO2 

Suplemento: referem-se a concentração de dióxido de titânio presente nas fezes e no suplemento, 

respectivamente. 

 

A concentração de titânio nas fezes e no suplemento foi analisada por meio do 

método INCT-CA M-007/1, de acordo com a metodologia descrita por Detmann et al. 

(2012), realizando a leitura por espectrofotometria de UV visível. Todos os 

procedimentos laboratoriais foram realizados no LABMESQ-UESB.  

Após de encontrado o consumo de matéria seca da forragem e do suplemento, 

foi calculado o consumo de matéria seca total (CMStotal) através da seguinte equação: 

  

CMStotal = CMSS + CMSF 

 

Onde: CMStotal: Consumo de matéria seca total; CMSS: consumo de matéria seca do suplemento, 

CMSF: Consumo de matéria seca oriunda da forragem; em kg.MS.dia
-1

. 
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A digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes (D) foi determinada pela 

fórmula descrita por Silva & Leão (1979):  

  

D = [(kg nutriente ingerido – kg nutriente excretado) / kg nutriente ingerido] x100 

 

Para a avaliação do desempenho, foi realizada pesagem no início do 

experimento com os animais em jejum hídrico/alimentar de 12 horas (PCIj), e pesagem 

no final do período experimental, com o mesmo procedimento de jejum (PCFj). O GMD 

foi calculado da seguinte forma: 

 

GMD = 
PCIj + PCFj 

nº dias 

  

Onde: GMD: Ganho médio diário, em kg.dia
-1

, PCIj: peso corporal inicial em jejum, em kg: PCFj: peso 

corporal final em jejum, em kg; nº dias: número de dias que os animais permaneceram no experimento. 

  

Com os valores de consumo diário total de matéria seca (CMStotal) e do ganho 

médio diário (GMD), tornou-se possível a obtenção da conversão alimentar (CA): 

 

CA = 
CMStotal 

  GMD 

 

Onde: CA: conversão alimentar, em kg de MS ingerida por kg ganho; CMStotal: consumo diário total de 

matéria seca; GMD: ganho médio diário, em kg.dia
-1

. 

 

3.7 Comportamento ingestivo 

 

A avaliação do comportamento ingestivo foi realizada entre o 77º ao 80º dias de 

avaliação experimental, totalizando de 96 horas de coleta de dados. 

Todos os animais do experimento foram submetidos à análise do comportamento 

ingestivo. Para facilitar a identificação de cada animal, as novilhas foram identificadas 

por meio de fitas com cores distintas amarradas no pescoço (procedimento realizado um 

dia antes do início da avaliação). A avaliação foi realizada por pessoas treinadas 

previamente quanto às anotações e variáveis analisadas. 
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Foram utilizadas planilhas confeccionadas especificamente para a avaliação do 

comportamento ingestivo, nas quais foram anotados todos os dados necessários. Os 

dados coletados e registrados foram das variáveis: tempo de pastejo (PAST), tempo de 

ruminação (RUM), tempo no cocho (COC) e tempo em outras atividades (ÓCIO), cujas 

observações foram realizadas a cada 5 minutos, conforme metodologia descrita por 

Silva et al. (2006), contando com o auxílio de relógios digitais e lanternas para 

avaliação dos dados no período noturno. 

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

determinados pelas equações abaixo: 

 

TAT = PAS + COCHO 

 

TMT = PAS + RUM + COCHO 

  

Onde: TAT e TMT: tempo de alimentação total e tempo de mastigação total, respectivamente, em 

minutos por dia; PAS, RUM e COCHO: tempo destinado às atividades de pastejo, ruminação e se 

alimentando no cocho, em minutos por dia, respectivamente. 

 

A obtenção dos períodos discretos de cada atividade foi realizada através da 

tabulação dos dados em planilhas do Excel
®

, no qual foram contabilizados os períodos 

através da sucessão com a qual o animal realizava a mesma atividade, não dependendo 

do intervalo de tempo gasto na atividade (pastejo, cocho, ruminação ou ócio). Com isso, 

foi calculada a duração média de cada período discreto através da divisão do tempo total 

destinado a cada atividade por seu número de períodos de acordo com a metodologia 

proposta por Silva (2008). As equações utilizadas para estimar as variáveis utilizadas na 

análise do comportamento ingestivo estão descritas a seguir: 

 

TPP = 
PAS 

 
TPR = 

RUM 

 
 TPC =  

COCHO 

 
 TPO =  

OCI 

NPP 

 

NPR 

 

NPC 

 

NPO 

 

Onde: TPP, TPR, TPC e TPO: tempo por período em pastejo, ruminação, cocho e ócio, respectivamente 

(minutos por período); PAS, RUM, COCHO e OCI: tempo total, em minutos, destinado às atividades de 

pastejo, ruminação, cocho e ócio, respectivamente; NPP, NPR, NPC e NPO: número de períodos em 

pastejo, ruminação, cocho e ócio, respectivamente.   
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As mastigações merícicas foram obtidas através da observação visual da 

atividade de ruminação e contagem do número de mastigações por bolo ruminado, 

sendo coletadas três observações no período da manhã (antes do fornecimento do 

concentrado) e três observações no período da tarde de todos os animais de acordo com 

a metodologia descrita por Burger et al. (2000), obtendo o número de mastigações por 

bolo (NMASBOL), o tempo gasto por bolo ruminado (TBOL), e o número de bolos 

ruminados por dia (NBOLdia), através da seguinte fórmula:  

 

NBOLdia =  
 RUMmin 

TBOLseg/60) 

 

Onde: NBOLdia: número total de bolos ruminados por dia; RUMmin: tempo total de ruminação por dia, em 

minutos; TBOLseg/60: tempo médio destinado à ruminação de cada bolo, em segundos. 

 

De acordo com a metodologia proposta por Baggio et al. (2009), foram 

coletados e anotados os dados de número de bocados e tempo (segundos) utilizados para 

a atividade de pastejo, sendo três repetições por animal realizadas no período da manhã, 

e três repetições por animal no período da tarde. 

Depois de iniciada a atividade de pastejo pelo animal em análise, decorreu-se o 

tempo de 30 minutos para a regulação do fluxo de mastigações, para então se proceder 

ao registro do número de bocados por deglutição (NBOCdeg) e o tempo médio gasto 

para a realização da atividade (TBOC), em segundos. Com a obtenção das variáveis, foi 

possível calcular a taxa de bocados utilizando a seguinte fórmula: 

 

TxBOC =  
NBOCdeg*60 

TBOC(segundos) 

 

Onde: TxBOC: taxa de bocado dos animais, em número de bocados por minuto; NBOCdeg: número 

médio de bocados por deglutição; TBOC: tempo médio, em segundos, destinado à atividade de pastejo 

até a deglutição da forragem apreendida. 

 

Com a obtenção da taxa de bocados se tornou possível determinar o número de 

bocados por dia (NBOCdia), através da seguinte multiplicação: 

 

 NBOCdia = PAS * TxBOC 
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Onde: NBOCdia: número de bocados por dia; PAS: tempo total em pastejo, em minutos; TxBOC: taxa de 

bocado dos animais, em número de bocados por minuto. 

 

Encontrados os valores referentes ao consumo de matéria seca (CMS) e de fibra 

em detergente neutro (FDN), realizaram-se os cálculos das eficiências de ruminação e 

alimentação, mediante as seguintes fórmulas: 

 

EAMS= 
CMS 

 
EAFDN= 

CFDN  
ERMS= 

CMS 

 
ERFDN= 

CFDN 

TAT/60 

 

TAT/60 

 

RUM/60 

 

RUM/60 

 

Onde: EAMS e EAFDN: eficiências de alimentação da matéria seca e da fibra em detergente neutro, em 

kg.hora
-1

, respectivamente; ERMS e ERFDN: eficiências de ruminação da matéria seca e da fibra em 

detergente neutro, em kg.hora
-1

, respectivamente; CMS e CFDN: consumos de matéria seca e fibra em 

detergente neutro, em kg.dia
-1

, respectivamente; TAT: tempo de alimentação total, em minutos por dia. 

 

 

3.8 Características de carcaça  

 

Antes do abate, foram coletadas as medidas da área de olho de lombo (AOL), 

ratio e espessura de gordura subcutânea (EGS), realizadas através da ultrassonografia do 

músculo Longissimus dorsi em corte transversal entre a 12ª e a 13ª costelas, com 

aparelho de ultrassom da marca Ultramedic, modelo CTS-900V.  

Para a leitura da imagem, circundou-se a área de olho de lombo no monitor do 

aparelho, obtendo-se a medida da mesma em cm
2
. Foi calculado também o ratio, que é a 

razão entre a altura e a largura do Longissimus dorsi. E a espessura de gordura 

subcutânea medida em milímetros.  

Ao final do experimento, os animais foram abatidos em um frigorífico comercial 

da região.  A carcaça de cada animal foi identificada e serrada medialmente, sendo 

então pesadas obtendo 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 

 

Onde: RQC: rendimento de carcaça quente (%); PCQ: peso de carcaça quente; PCF: peso corporal final. 
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3.9 Avaliações econômicas 

 

 Os cálculos dos indicadores da avaliação econômica foram realizados segundo 

metodologia proposta por Silva et al. (2010) e Almeida et al. (2014) e adaptados por 

Lins (2015) através do programa Excel
®
. Os indicadores são demonstrados na Tabela 7.  

 

Tabela 7. Indicadores utilizados na análise da avaliação econômica das estratégias de 

suplementação do presente estudo. 

Indicadores Econômicos 
Níveis de torta de dendê (% MS) 

0 15 30 45 

1. Numero de animais por tratamento 8 8 8 8 

2. Peso corporal inicial (kg) 313,88 314,38 312,63 315,38 

3. Peso corporal final (kg) 393,50 392,75 384,38 382,25 

4. Peso corporal médio (kg) 353,69 353,56 348,50 348,81 

5. Ganho médio diário (kg) 0,569 0,560 0,512 0,478 

6. Área de pastagem (ha) 3,5 3,5 3,5 3,5 

7. Consumo de suplemento (kg.dia
-1

) 1,44 1,44 1,44 1,44 

8. Preço do suplemento (R$.kg
-1

) 1,10 1,02 0,95 0,87 

9. Período experimental (dias) 140 140 140 140 

10. Custo da @ da fêmea (compra) 145,0 145,0 145,0 145,0 

11. Custo da @ da fêmea (venda) 145,0 145,0 145,0 145,0 

12. Rendimento de carcaça (%) 48,26 47,50 48,58 48,45 

 

Onde:  

1. Número de animais em cada tratamento (n);   

2. Peso corporal inicial;   

3. Peso corporal final;  

4. Peso corporal médio obtido por meio da pesagem dos animais após jejum de 12 

horas, e peso corporal médio no período experimental (média aritmética entre PCi e 

PCf);   

5. Ganho médio diário dos animais: dividiu-se o ganho de peso no período experimental 

pelo número de dias do período de avaliação (PCfinal – PCinicial) / período;   
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6. Área de pastagem ocupada por tratamento: área experimental total / número de 

tratamentos: 14 ha/4 = 3,5 ha/tratamento; 

7. Consumo diário de suplemento concentrado por animal, em kg.dia
-1

. Obtido por meio 

do fornecimento do dióxido de titânio junto ao suplemento, conforme descrito na 

metodologia;  

8. Custo por quilograma do suplemento concentrado: obtido com base no preço dos 

insumos e da respectiva composição, com base na matéria natural, de cada 

suplemento concentrado; Onde: Milho: R$ 0,86 kg; Sorgo: R$ 0,43 kg; Farelo de 

soja: R$ 1,88 kg; Torta de dendê: 0,52 kg; Ureia: R$ 2,4 kg e Sal mineral: R$1,77 kg 

(Preços atuais na praça comercial de Itapetinga-BA em Outubro/2018); 

9. Período experimental (dias) = 140; 

10. Valor médio referente ao preço da compra da fêmea, nos meses de outubro de 2018 

no estado da Bahia; 

11. Preço da @ da fêmea em outubro de 2018, segundo o frigorífico Sudoeste em 

Itapetinga – BA;  

12. Rendimento de carcaça: obtido no frigorífico Sudoeste, em Itapetinga - BA; 

 

A partir dos indicadores econômicos, foi possível calcular as seguintes variáveis: 

 

Quantidade de arroba produzida:  

 

@ produzida = [ (PCfinal – PCinicial) * (RC / 100) / 15] 

 

Quantidade de arroba produzida por hectare:  

 

@ / ha = @Produzida / 3,5ha 

 

 Custos com medicamentos, manutenção de cercas, pastagens e impostos por 

animal de acordo com o ANUALPEC 2017;  

 Custos com mão de obra por animal: valores obtidos de acordo com dados 

fornecidos pela proprietária da fazenda onde o experimento foi realizado.  
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 Consumo de suplemento no período experimental: consumo médio de 

suplemento (kg.dia
–1

), multiplicado pelo número de animais por tratamento e 

pelo período experimental;  

 Custo por animal (R$.animal
-1

): a partir de dados fornecidos pela proprietária da 

fazenda onde foi realizado o estudo, considerando o salário pago aos 

trabalhadores da fazenda e o rebanho total existente na propriedade: 

representado pelo somatório de todos os custos com: suplemento, mão-de-obra, 

medicamentos, manutenção de cercas, manutenção da pastagem e impostos;  

 Custo por @ produzida: custo por animal dividido pela quantidade de @ 

produzida;  

 Custo por hectare: custo por animal, dividido pela área de pastagem em ha;  

 Renda bruta por animal: [@ produzida * Custo da @ da fêmea (venda)];  

 Renda por hectare: @ / hectare * Custo da @ da fêmea (venda);  

 Renda líquida, ou lucro operacional: somente considerando o ganho de peso no 

período experimental, com o uso da suplementação, resultado da subtração entre 

a renda por hectare e o custo por hectare;  

 R$ por R$ investido: renda bruta por hectare dividida pelo custo por hectare; 

 Taxa de retorno mensal (%): dividiu-se a renda líquida pelo custo por hectare, 

multiplicado por 100; em seguida, dividiu-se pelo período experimental e 

multiplicou-se por 30 dias: {(Renda líquida / Custo por ha) * 100} / Período] * 

30;   

 Índice de lucratividade (%): renda líquida hectare, dividida pela renda por 

hectare, multiplicado por 100. 

 

Para a análise da viabilidade econômica do investimento em suplementação a 

pasto, foram utilizados: o valor presente líquido (VPL) e a taxa interna de retorno (TIR).  

No cálculo do VPL, foram aplicadas três taxas de desconto sobre o fluxo líquido 

mensal de cada sistema de produção. Sendo adotadas as taxas de 8, 10 e 12% ao ano. 

Na análise da TIR, 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 à zero na 

expressão:  

 



42 
 

 

  

Onde: VPL: valor presente líquido; VF: fluxo líquido de caixa (0, 1, 2, 3...n); R: taxa de desconto.  

 

A equação para o cálculo do VPL é:  

 

 

 

 

 
Onde: 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...). 

 

 

3.10 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, 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 a 5% de probabilidade de erro tipo I, conforme o modelo:  

 

Yijk = m + Ti + eijk 

 

Onde: Yijk: o valor observado da variável; m: constante geral; Ti: efeito do tratamento i; eijk: erro 

associado a cada observação. 

 

 

 

 

 

VPL  = VF0 + 
VF1 

+ 
VF2 

+ 
VF3 

+ ... + 
VFn 

(1 + R)
1 

(1 + R)
2
 (1 + R)

3
 (1 + R)

n
 

 
n = i 

 

VPL = ∑ 
VF / (1 + R)t 

 
t = 0 
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IV RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

4.1 Características do dossel forrageiro 

 

A disponibilidade média de forragem durante os períodos experimentais foi de 

4.145 kg.ha
-1

 (Tabela 8). Este valor está bem acima de 2.000 kg.ha
-1 

descrito por 

Minson (1990), como o limite mínimo para não restringir o consumo de forragem. 

Dessa forma, a disponibilidade de forragem favoreceu o pastejo seletivo, e 

consequentemente, a maximização da ingestão de matéria seca.  

 

Tabela 8. Avaliação da forragem de Brachiaria brizantha cv. Marandu no período 

experimental. 

Item
1 

Média 

DTMS 4145,26 

DMSpd 3168,41 

Folha 2040,36 

Colmo 1366,72 

M. morto 738,18 

OF (%) 12,65 

F:C 1,50 
1
DTMS: Disponibilidade de matéria seca total (kg.ha

-1
); DMSpd: disponibilidade de matéria 

seca potencialmente digestível (kg.ha
-1

); OF: Oferta de forragem (kg.MS.100 kg.PC.dia
-1

); F:C: 

Razão folha:colmo. 

 

Os períodos experimentais do presente estudo abrangeram o período seco do 

ano. Mas, esse ano em questão foi considerado atípico, devido à quantidade de chuvas 

observadas na região onde se desenvolveu as avaliações, garantindo assim forragens 

verdes durante todo o período experimental.  

A disponibilidade média de MSpD no presente experimento foi de 3.168 kg.ha
-1

, 

representando 76,43% da DTMS, indicando que uma alta fração da forragem disponível 

apresentou potencial para ser digerida.  

De acordo com Paulino et al. (2006), o aumento na utilização da forragem pode 

ser obtido pelo fornecimento de suplemento concentrado, mas principalmente pela 



44 
 

 

maior disponibilidade de matéria seca potencialmente digestível (MSpD). Segundo 

Detmann et al. (2010), quanto mais elevado o conteúdo de MSpD, melhor poderá ser o 

desempenho econômico, pois permite aumentar o uso dos recursos basais disponíveis, 

reduzindo o uso da suplementação.  

A disponibilidade de matéria verde (folha + colmo + bainha) apresentou 

disponibilidade média de 3.407 kg.ha
-1 

durante os períodos avaliados, apresentando 

valor superior ao de 1.200 kg.ha
-1

 recomendado por Silva et al. (2009), para que seja 

possível permitir aos animais a seleção de partes mais nutritivas da forragem 

consumida, garantindo um maior desempenho. Estes valores foram obtidos por meio da 

adequada rotação de piquetes e ajuste da lotação animal, além da precipitação 

pluviométria. Segundo Euclides et al. (2000), a produção animal em forrageiras 

tropicais está correlacionada com a disponibilidade de matéria verde, pois esta facilita a 

atividade dos microrganismos em função do seu melhor valor nutricional, 

proporcionando melhor desempenho dos animais. 

A oferta de forragem durante o período experimental foi de 12,65%, estando 

ligeiramente acima do recomendado por Hodgson (1990), que sugeriu o valor de 10 a 

12% para que seja possibilitado aos animais o máximo consumo de forragem. 

A razão folha:colmo apresentou média de 1,50. Essa avaliação está associada à 

disponibilidade de forragem de qualidade para manter as exigências dos animais, pois a 

fração foliar contém as maiores concentrações de energia digestível, proteína bruta e 

minerais. Dando-se importância então ao manejo do pastejo, para garantir ao animal o 

consumo de maior proporção de lâminas foliares (Santos et al., 2011). 

 

4.2 Consumo e digestibilidade da matéria seca e nutrientes  

 

Não foi observado efeito (P>0,05) decorrente do nível de inclusão de torta de 

dendê no suplemento sobre os seguintes consumos de nutrientes avaliados: matéria seca 

total (kg.dia
-1

 e %PC), matéria seca da forragem (kg.dia
-1

 e %PC), matéria seca do 

suplemento (kg.dia
-1

 e %PC), proteína bruta (kg.dia
-1

), fibra em detergente neutro 

corrigida para cinzas e proteínas (kg.dia
-1

 e %PC) e nutrientes digestíveis totais (kg.dia
-

1
) (Tabela 9). 
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Tabela 9. Consumo de matéria seca e nutrientes de novilhas mestiças na fase de 

terminação suplementadas a pasto com diferentes níveis de torta de dendê no 

suplemento. 

Variável
1 

Nível de torta de dendê (% MS)  
Eq

4 
CV%

2 
P

3 

0 15 30 45 L Q 

MST (kg.dia
-1

) 7,13 7,05 6,99 6,89 Ŷ=7,01 15,81 0,660 0,999 

MST (%PC) 2,02 2,02 2,02 1,98 Ŷ=2,01 17,56 0,823 0,864 

MSF (kg.dia
-1

) 5,69 5,61 5,55 5,45 Ŷ=5,57 16,78 0,602 0,975 

MSF (%PC) 1,61 1,62 1,61 1,57 Ŷ=1,60 20,05 0,798 0,837 

MSS (kg.dia
-1

) 1,44 1,44 1,44 1,44 Ŷ=1,44 31,11 0,999 0,999 

PB (Kg.dia
-1

) 0,99 0,98 0,97 0,96 Ŷ=0,98 19,03 0,781 0,999 

EE (kg.dia
-1

) 0,16 0,17 0,18 0,19 1 17,59 0,047 0,903 

FDNcp (kg.dia
-1

) 3,99 4,05 4,14 4,18 Ŷ=4,09 16,34 0,533 0,975 

FDNcp (%PC) 1,13 1,16 1,20 1,20 Ŷ=1,17 18,82 0,478 0,839 

CNFcp (kg.dia
-1

) 1,45 1,31 1,16 1,04 2 17,21 <0,001 0,975 

NDT (kg.dia
-1

) 3,76 3,65 3,64 3,49 Ŷ=3,64 20,72 0,510 0,944 
1
MST: matéria seca total e MSF: matéria seca da forragem e MSS:  matéria seca do suplemento (Kg.dia

-1
 

e percentual do peso corporal %PC); PB: proteína bruta; EE: extrato etéreo; FDNcp: fibra em detergente 

neutro corrigida para cinza e proteína; CNFcp: carboidratos não fibrosos corrigidos para cinza e proteína; 

NDT: nutrientes digestíveis totais. 
2
CV (%): Coeficiente de variação (%). 

3
P: Probabilidade significativa 

ao nível de 5%, L - Linear e Q - Quadrático; 
4
Eq: Equações de regressão: 

1
Ŷ=  0,1564 + 0,0007x R² = 

0,9952; 
2
Ŷ = 1,4469 - 0,0092x  R² = 0,999. 

 

O consumo médio diário de suplemento (MSS) foi de 1,44 kg, que juntamente 

com o consumo médio diário de matéria seca da forragem (MSF) de 5,57 kg, 

totalizaram um consumo médio total (MST) de 7,01 kg. Representando 1,60% e 2,01% 

do PC, respectivamente.  

A torta de dendê é composta de grande parte por material fibroso e lignificado 

(67,72% de FDNcp e 18,87% de lignina, Tabela 3), sendo observado neste estudo que a 

sua inclusão no suplemento não proporcionou efeito associativo ou substitutivo sobre o 

consumo de forragem, visto que este apresentou-se similar entre as dietas. 

O consumo de PB não apresentou diferença estatística (P>0,05) em função dos 

níveis estudados, sendo este resultado justificado pela semelhança na ingestão tanto da 

MSF como da MSS, observada nos diferentes níveis de inclusão da torta de dendê, pois 

os suplementos foram formulados para serem isonitrogenados. 
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Foi observado efeito linear crescente no consumo de EE (P<0,05), com aumento 

de 0,7 gramas no consumo deste nutriente para cada 1% de torta de dendê adicionada ao 

suplemento. Este aumento linear no consumo de EE é devido a maiores níveis de 

inclusão da torta de dendê na dieta, pois os coprodutos de oleaginosas apresentam 

grande proporção do nutriente em questão em sua composição (Tabela 3) (Correia et al., 

2011).  

O maior consumo de EE (0,19 kg.dia
-1

) foi observado pelos animais recebendo o 

suplemento com 45% de inclusão de torta de dendê, correspondendo ao valor de 2,70% 

da MS da dieta (Tabela 6), estando abaixo do valor limite de 4% da MS da dieta 

descrito por Moore et al. (1986), para que não ocorra diminuição da digestão da fibra e 

ingestão total de matéria seca. 

  Não foram observados efeitos sobre o consumo de FDNcp (kg.dia
-1

 e %PC) 

(P>0,05) entre as dietas avaliadas, apresentando média de 4,09 kg.dia
-1

 e 1,17 %PC, 

respectivamente. Segundo Alimon (2004), cerca de 60% da torta de dendê é composta 

por constituintes da parede celular, sendo observado o aumento de FDNcp nas dietas 

com a sua inclusão (Tabela 6), porem não foi suficiente para causar diferença 

significativa no consumo em função dos níveis de inclusão estudados, provavelmente 

devido ao nível de suplementação fornecida (0,4% PC) e similaridade no consumo de 

MSS e MSF. 

Houve efeito linear decrescente (P<0,05) do consumo de CNFcp (kg.dia
-1

). A 

inclusão de cada 1% de torta de dendê no suplemento, representou a diminuição em 9,2 

gramas na ingestão de CNFcp. A diminuição do teor de CNFcp ocorreu principalmente 

pelo elevado teor de FDNcp encontrado na torta de dendê (67,72% Tabela 3). O CNF 

das dietas é considerado de rápida e completa disponibilidade no trato gastrointestinal 

dos ruminantes (Allen & Mertens, 1988), o que pode influenciar no desempenho 

animal. 

Não houve efeito no consumo de NDT (P>0,05), onde a média foi de 3,64 

kg.dia
-1

 entre as dietas. Segundo Mertens (1992), o consumo de matéria seca está 

diretamente relacionado ao atendimento das exigências energéticas dos animais. Mesmo 

havendo o decréscimo do consumo de CNFcp à medida que se incluía a torta de dendê 

na dieta, essa não influenciou no consumo de NDT, pois com exceção do EE que 
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apresentou efeito linear crescente, os outros nutrientes não apresentaram diferença 

significativa. 

O coeficiente de digestibilidade da matéria seca (CDMS) não apresentou 

diferença significativa (P>0,05) (Tabela 10) entre as dietas e pode ser explicada pela 

ausência de diferença no consumo de MST (kg.dia
-1

 e % PC), sendo que o consumo de 

MSF e MSS (kg.dia
-1

) também não diferiram (Tabela 9). 

 

Tabela 10. Coeficiente de digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes de novilhas 

mestiças na fase de terminação suplementadas a pasto com diferentes níveis de inclusão 

de torta de dendê no suplemento. 

Variável
1 

Nível de torta de dendê (% MS)  
Eq

4 
CV%

2 
P

3 

0 15 30 45 L Q 

CDMS 49,39 48,50 46,99 45,96 Ŷ=47,71 8,72 0,084 0,965 

CDPB 59,31 59,80 60,16 56,67 Ŷ=58,98 13,66 0,557 0,491 

CDEE  65,27 65,30 67,32 69,87 1 5,86 0,016 0,370 

CDFDNcp 47,62 48,82 47,89 49,94 Ŷ=48,57 8,98 0,390 0,785 

CDCNFcp 71,27 64,18 66,20 52,09 2 21,99 0,018 0,482 

NDT 62,41 61,59 61,19 60,33 3 2,28 0,004 0,975 
1
CD: Coeficiente de digestibilidade aparente total da: MS: matéria seca, PB: proteína bruta, EE: extrato 

etéreo, FDNcp: fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteína, CNFcp: carboidratos não 

fibrosos corrigidos para cinza e proteína, NDT: nutrientes digestíveis totais; 
2
CV (%): Coeficiente de 

variação (%). 
3
P: Probabilidade significativa ao nível de 5%, L - linear e Q - Quadrático. 

4
Eq: Equações 

de regressão:
1
Ŷ = 64,5678 + 0,1055x R² = 0,8802; 

2
Ŷ = 71,7590 - 0,3700x R² = 0,7772;

 3
Ŷ = 62,3971 - 

0,0459x R² = 0,9826. 

 

 

Não houve diferença estatística (P>0,05) para CDPB entre os níveis de inclusão 

de torta de dendê no suplemento. Este resultado se deve a similaridade no consumo de 

PB (kg.dia
-1

) e ao nível de suplementação fornecido (0,4% PC). De acordo com Maciel 

et al. (2012), o teor de nitrogênio ligado à fração fibrosa da torta de dendê pode 

contribuir para a diminuição da digestibilidade da proteína bruta das dietas, assim como 

também o método de extração de óleo utilizado.  

Houve efeito linear crescente (P<0,05) para o CDEE devido à torta de dendê 

conter elevado teor de lipídeos (8,46%, Tabela 3), aumentando em 0,1055% sua 

digestibilidade a cada 1% de torta de dendê incluída no suplemento. A torta de dendê 

apresenta alguns ácidos graxos, como o ácido láurico e o ácido murístico em sua 

composição, e estes presentam natureza anfifílica, podendo ser solúveis tanto em 
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solventes orgânicos como em água (Palmquist & Mattos, 2006), o que aumentou a 

digestibilidade do EE. 

Não houve efeito das dietas (P>0,05) sobre o CDFDNcp. Esse resultado é 

explicado, pois mesmo a torta de dendê apresentando alta quantidade de FDNcp 

(67,72% , Tabela 3), sua inclusão na dieta não proporcionou diferença no consumo de 

MST e FDNcp (kg.dia
-1

) (Tabela 9). Segundo Silva et al. (2009), o fornecimento de 

suplemento concentrado, dependendo da quantidade  e da fonte fornecida, pode causar 

efeito associativo, modificando a degradação da FDNcp no rúmen, tanto de forma a 

aumentar quanto a diminuir a mesma. 

Houve decréscimo linear do CDCNFcp (P<0,05), onde a inclusão de cada 1% de 

torta de dendê na dieta ocasionou a queda de 0,37% de sua digestibilidade. De acordo 

com Van Soest (1994), os carboidratos não fibrosos compõem as frações solúveis de 

rápida degradação no ambiente ruminal, e sua digestibilidade é diretamente 

proporcional ao seu consumo, justificando assim o resultado encontrado, pois o 

consumo de CNFcp (kg.dia
-1

) decresceu linearmente (Tabela 9) com maiores níveis de 

inclusão da torta de dendê no suplemento, devido ao aumento no FDNcp (Tabela 4), o 

que contribuiu para este resultado. 

Os teores de NDT apresentaram efeito linear decrescente (P<0,05) pela inclusão 

de torta de dendê na dieta, reduzindo em 0,0459% para cada 1% de torta de dendê 

adicionada ao suplemento. Resultado esse, explicado pelo também decréscimo linear do 

consumo do CNFcp (kg.dia
-1

) (Tabela 9) e decréscimo linear de sua digestibilidade, 

proporcionados pela inclusão da torta de dendê na dieta, havendo a diminuição dos 

carboidratos solúveis para pronto aproveitamento de energia aos microrganismos 

ruminais, diminuindo assim a digestibilidade, encontrando-se menores teores de NDT. 

 

4.3 Desempenho animal e características físicas da carcaça 

 

A inclusão da torta de dendê no suplemento em avaliação ao desempenho animal 

exerceu efeito (P<0,05) apenas no ganho médio diário (GMD), que apresentou 

decréscimo linear (Tabela 11). Esse resultado pode ser explicado levando em 

consideração que com a inclusão de torta de dendê na dieta houve um decréscimo linear 

no consumo de CNFcp (kg.dia
-1

) (tabela 9), assim como também decréscimo linear do 
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CDCNFcp e NDT (Tabela 10). Porem, não sendo suficiente para influenciar o peso 

corporal final (PCF), que foi estatisticamente similar (P>0,05) entre as dietas. 

 

Tabela 11. Desempenho de novilhas mestiças na fase de terminação suplementadas a 

pasto com diferentes níveis de inclusão de torta de dendê no suplemento. 

Variável
1 

Nível de torta de dendê (% MS)  
Eq

4 
CV%

2 
P

3 

0 15 30 45 L Q 

PCI (kg) 313,88 314,38 312,63 315,38 - - - - 

PCF (kg) 393,50 392,75 384,38 382,25 Ŷ=388,22 9,51 0,476 0,957 

GMD (kg) 0,569 0,560 0,512 0,478 1 18,69 0,049 0,714 

CA (kg) 12,83 12,87 14,10 14,83 Ŷ=13,65 21,49 0,131 0,741 
1
PCI: Peso corporal inicial; PCF: Peso corporal final; GMD: Ganho médio diário; CA: Conversão 

alimentar;  
2
CV (%): coeficiente de variação; 

3
P: Probabilidade significativa ao nível de 5%, L - Linear e 

Q - quadrática; 
4
Eq: Equações de regressão: 

1
Ŷ = 0,5778 - 0,0021x R² = 0,9446. 

 

Não houve diferença (P>0,05) para a CA (kg) entre os níveis de inclusão de torta 

de dendê no suplemento, apresentando a média de 13,65 kg entre os tratamentos, ou 

seja, foi necessária a ingestão média de 13,65 kg de matéria seca, para o ganho de um 

kg de peso corporal. Resultado explicado pela similaridade no consumo de MST 

(kg.dia
-1

) (Tabela 9), mesmo havendo decréscimo linear do GMD (kg), essa não foi 

capaz de causar efeito na CA. 

A conversão alimentar (CA) é um índice que mensura a eficiência de conversão 

do alimento ingerido em produto depositado, ou seja, é a quantidade de alimento 

(kg.MS
-1

) que o animal ingeriu para produzir um kg de carne, e quanto menor for esse 

índice, melhor é a eficiência de conversão. Sendo considerada uma ferramenta de 

grande importância no controle da qualidade alimentar. 

As características físicas da carcaça avaliadas (Tabela 12) não apresentaram 

diferença (P>0,05) entre os níveis de inclusão da torta de dendê nos suplementos.  

A semelhança estatística para o PCQ (kg) e o RCQ (%) (P>0,05) entre os 

tratamentos ocorreu, possivelmente, pela ausência de efeitos sobre o PCF (kg) (Tabela 

10) e pela similaridade no consumo de MST e PB (Tabela 9). O RCQ pode ser 

influenciado pela dieta, peso de abate, grau de acabamento e peso do trato 

gastrointestinal (Dimarco et al., 2006; Pascoal et al.,2011). Essa avaliação é de grande 

importância para frigoríficos e produtores, pois aponta o percentual do peso animal que 
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pode ser comercializado para consumo alimentar, assim como também a eficiência 

produtiva do animal.   

 

Tabela 12. Características físicas da carcaça de novilhas mestiças na fase de terminação 

suplementadas a pasto com diferentes níveis de inclusão de torta de dendê no 

suplemento. 

Variável
1 

Nível de torta de dendê (% MS)  
Eq

4 
CV %

2 
P

3 

0 15 30 45 L Q 

PCQ (kg) 190,18 186,08 186,58 185,15 Ŷ=186,99 9,74 0,617 0,837 

RCQ (%) 48,26 47,50 48,58 48,45 Ŷ=48,19 3,99 0,593 0,650 

EGS (mm) 4,67 5,50 4,84 4,19 Ŷ=4,80 27,83 0,330 0,130 

AOL (cm
2
) 46,10 46,39 44,31 46,50 Ŷ=45,83 10,46 0,910 0,578 

Ratio 0,47 0,48 0,45 0,48 Ŷ=0,47 7,91 0,975 0,709 
1
PCQ: Peso de carcaça quente; RC: Rendimento da carcaça quente; EGS: Espessura de gordura 

subcutânea em milímetros; AOL: Área de olho de lombo do músculo Longissimus dorsi; Ratio: relação 

entre a altura e a largura do músculo Longissimus dorsi; 
2
CV (%): Coeficiente de variação; 

3
P: 

Probabilidade significativa ao nível de 5%, L - Linear e Q - Quadrático; 
4
Eq: Equações de regressão. 

 

Não houve diferença (P>0,05) na EGS (mm) com a inclusão dos níveis de torta 

de dendê no suplemento, sendo encontrada a média de 4,8 milímetros, atendendo assim, 

o mínimo de 3 milímetros preconizados pelos frigoríficos. A cobertura de gordura 

subcutânea é de grande importância na carcaça, pois evita os efeitos negativos como a 

desidratação, o escurecimento e o cold shortening (endurecimento pelo frio) no 

momento do resfriamento (Euclides Filho et al., 2001).  

Não houve diferença significativa (P>0,05) na AOL (cm
2
) e no ratio em 

decorrência aos níveis de inclusão de torta de dendê no suplemento, apresentando 

médias de 45,83 cm
2
 e 0,47%, respectivamente. Segundo Van Cleef et al. (2012), a 

medida da AOL (cm
2
) realizada no músculo Longissimus dorsi reflete a proporção 

cárnea da carcaça, auxiliando na avaliação de rendimento corpóreo dos cortes de maior 

valor comercial.  

 

4.4 Comportamento ingestivo 

 

O tempo de pastejo não diferiu entre as dietas (P>0,05) (Tabela 13), sendo 

explicado pela oferta de forragem (12,65%, Tabela 8) não limitando o pastejo seletivo e 
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o enchimento ruminal dos animais, confirmado também pelo consumo de MSF (kg.dia
-

1
) que foi similar entre as dietas (Tabela 9).  

 

Tabela 13. Comportamento ingestivo de novilhas mestiças na fase de terminação 

suplementadas a pasto com diferentes níveis de inclusão de torta de dendê no 

suplemento. 

Variável
1 

Nível de torta de dendê (% MS) 
Eq

4 
CV%

2 
P

3 

0 15 30 45 L Q 

Pastejo 433,44 439,84 441,72 420,78 Ŷ=433,95 7,24 0,473 0,228 

Ruminação 384,84 387,66 391,72 420,16 1 8,50 0,048 0,291 

Cocho 34,53 35,94 36,25 33,75 Ŷ=35,12 21,73 0,868 0,475 

Ócio 587,19 576,56 570,31 565,31 Ŷ=574,84 8,16 0,341 0,866 

TAT 467,97 475,78 477,97 454,53 Ŷ=469,06 6,71 0,450 0,171 

TMT 852,81 863,44 869,69 874,69 Ŷ=865,16 5,04 0,306 0,857 
1
minutos.dia

-1
;TAT: Tempo de alimentação total; TMT: Tempo de mastigação total; 

2
CV (%): 

Coeficiente de variação. 
3
P: Probabilidade significativa ao nível de 5%, L – Linear e Q – Quadrático; 

4
Eq: 

Equações de regressão: 
1
Ŷ = 379,594 + 0,7333x R² = 0,7602. 

 

 

O tempo de ruminação apresentou efeito linear crescente (P<0,05), que ocorreu 

devido ao aumento de FDNcp na dieta (Tabela 6) decorrente da inclusão dos níveis de 

torta de dendê no suplemento. De acordo com Van Soest (1994) e Cabral et al. (2011), 

existe uma relação positiva entre o teor de fibra do alimento com o tempo de ruminação, 

sendo este influenciado pela natureza da dieta, em que os alimentos concentrados 

reduzem o tempo de ruminação e os volumosos com alto teor de fibra tendem a 

aumentá-lo. 

O tempo de cocho dos animais para consumo do suplemento não foi 

influenciado pela inclusão de torta de dendê, pois o consumo de MSS foi similar entre 

as dietas (Tabela 9). Segundo Santana Junior et al. (2013), o tempo dispendido para a 

ingestão do suplemento no cocho apresenta correlação positiva com a quantidade do 

mesmo que é ofertada. 

Não houve diferença no tempo de ócio (P>0,05), visto que o tempo de pastejo e 

cocho não diferiram entre as dietas. As atividades comportamentais são mutuamente 

excludentes, desta forma: a alteração de uma, ocasionará a alteração da outra. 

Não houve diferença (P>0,05) no TAT (pastejo + cocho), esse resultado se deve 

pela similaridade dos tempos de pastejo e cocho. Mendes et al. (2014), avaliando níveis 



52 
 

 

de suplementação para novilhas de corte em pastejo, encontraram diminuição linear no 

tempo de alimentação total de acordo com o aumento dos níveis de suplementação, 

devido ao efeito substitutivo, com diminuição linear do pastejo. Porém, no presente 

estudo, o nível de suplementação (0,4% PC) e o consumo de MSS (Tabela 9) foram o 

mesmo entre as dietas. 

O TMT (pastejo + ruminação + cocho) não apresentou diferença entre as dietas 

(P>0,05). Mesmo o tempo de ruminação apresentando-se linear crescente, esta não foi 

suficiente para interferir nesta variável. Segundo Silva e Neumann (2012), o estímulo à 

atividade de mastigação de um ruminante é resultado da efetividade da fração fibrosa do 

alimento representada pela FDN, correlacionando-se positivamente com o consumo e a 

resistência desse material à redução do tamanho de partículas. Sendo observado no 

presente estudo que não houve diferença no consumo de FDNcp (Tabela 9). 

O número de período de pastejo (NPP) apresentou efeito quadrático (P<0,05) 

(Tabela 14), com ponto de máxima ao nível de 18,62% de inclusão de torta de dendê no 

suplemento. Segundo Santana Junior et al. (2013), quanto maior o número de períodos 

por atividade, menor será o tempo dos mesmos. Mas, nesta variável, o tempo de 

períodos de pastejo (TPP), apresentou-se similar (P>0,05) entre as dietas. 

Não houve diferença (P>0,05) para o NPR e para TPR, mesmo o tempo de 

ruminação apresentando efeito linear crescente (Tabela 13). Não houve diferença 

significativa (P>0,05) no NPO e TPO em decorrência dos níveis de inclusão de torta de 

dendê no suplemento.  

O número de períodos de cocho (NPC) apresentou efeito quadrático (P<0,05), 

com ponto de máxima ao nível de 20,75% de inclusão de torta de dendê no suplemento. 

Esse resultado pode ser explicado propondo, que as dietas com nível de 0% de inclusão 

de torta de dendê no suplemento limitam o NPC por fatores químicos, devido a maior 

quantidade de CNFcp, e o nível de inclusão de 45% limita o NPC por fatores físicos, 

devido à maior quantidade de FDNcp. Ocorrendo uma correlação positiva com o NPP, 

pois os animais realizavam visitas ao cocho mais vezes ao dia com o nível de 20,75% de 

inclusão de torta de dendê no suplemento, aumentando assim o número de períodos 

dessas duas variáveis. Não houve diferença (P>0,05) no TPC entre as dietas. 
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Tabela 14. Números de períodos e tempo de duração das atividades comportamentais 

de novilhas mestiças na fase de terminação suplementadas a pasto com diferentes níveis 

de inclusão de torta de dendê no suplemento. 

Variável
1 

Nível de torta de dendê (% MS)  
Eq

4 
CV %

2 
P

3 

0 15 30 45 L Q 

NPP 15,72 16,03 16,75 14,28 1 12,05 0,240 0,047 

NPR 13,75 15,25 15,03 14,59 Ŷ=14,66 16,69 0,438 0,152 

NPC 4,41 5,66 4,78 4,38 2 21,60 0,560 0,032 

NPO 33,00 34,41 36,34 32,97 Ŷ=34,18 13,16 0,798 0,144 

TPP 27,68 27,73 26,75 30,14 Ŷ=28,07 14,56 0,330 0,258 

TPR 28,35 26,07 26,35 29,07 Ŷ=27,46 15,52 0,721 0,108 

TPC 8,04 6,49 7,61 7,75 Ŷ=7,47 16,71 0,903 0,067 

TPO 17,99 17,14 15,90 17,30 Ŷ=17,08 14,72 0,411 0,217 
1
Número de períodos (dia):  NPP: pastejo; NPR: ruminação; NPC: alimentação no cocho; NPO: ócio e 

tempo por período (minutos):TPP: pastejo; TPR: ruminação; TPC: alimentação no cocho e TPO: ócio. 
2
CV (%): Coeficiente de variação. 

3
P: Probabilidade significativa ao nível de 5%, L - Linear e Q - 

Quadrático; 
4
Eq: Equações de regressão: 

1
Ŷ = 15,5391 + 0,1151x - 0,0031x

2
  R² = 0,7998; 

2
Ŷ = 4,5359 + 

0,0764x - 0,0018x
2
  R

2
 = 0,6854. 

 

Em avaliação ao aspecto do bocado e ruminação em decorrência dos níveis de 

inclusão de torta de dendê no suplemento não houve diferença (P>0,05) no número de 

bocados por deglutição (NBOCdeg) (Tabela 15). Porém, houve efeito linear decrescente 

(P<0,05) no tempo de bocado deglutido (TBOCdeg), demonstrando que com a medida 

que se incluía a da torta de dendê no suplemento os animais pastejavam mais 

rapidamente para a deglutição. Esse resultado pode ser atribuído pela diminuição no 

consumo de CNFcp (kg.dia
-1

) (Tabela 9), que levou os animais a comerem mais 

rapidamente na tentativa de saciar as necessidades energéticas. Podendo ter influenciado 

também no tempo de ruminação (Tabela 13), que se apresentou linear crescente, 

provavelmente por um maior tamanho de partículas da forragem deglutidas e mais 

rápido enchimento ruminal.  

Não houve diferença (P>0,05) da TXBOC, mesmo o TBOCdeg apresentando-se 

linear decrescente. A taxa de bocado é a frequência média de bocados para apreensão da 

forragem por animais em um minuto de pastejo, e está ligada às características inerentes 

à estrutura do dossel forrageiro, tornando-se maior quando as condições do dossel 



54 
 

 

apresentam menor razão folha:colmo e baixa quantidade de massa seca verde (Brâncio 

et al., 2003). 

 

Tabela 15. Aspecto do bocado e da ruminação no comportamento ingestivo de novilhas 

mestiças na fase de terminação suplementadas a pasto com diferentes níveis de inclusão 

de torta de dendê no suplemento. 

Variável
1 

Nível de torta de dendê (% MS)  
Eq

4 
CV%

2 
P

3 

0 15 30 45 L Q 

NBOCdeg 18,78 18,74 18,34 18,55 Ŷ=18,60 3,46 0,287 0,587 

TBOCdeg 20,83 19,15 19,35 18,99 1 7,66 0,033 0,221 

TXBOC 54,25 59,01 57,42 58,80 Ŷ=57,37 8,46 0,127 0,333 

NBOCdia 23515,74 25909,29 25332,01 24690,33 Ŷ=24861,84 9,87 0,454 0,912 

NMASBOL 52,11 53,63 50,15 51,40 Ŷ=51,82 13,63 0,620 0,957 

TBOL  49,68 51,19 47,23 49,09 Ŷ=49,30 10,95 0,508 0,929 

NBOLdia 471,64 459,31 497,97 519,86 Ŷ=487,20 13,16 0,081 0,457 
1
NBOCdeg: número de bocado por deglutição; TBOCdeg: tempo de bocado deglutido, em segundos; 

TXBOC: taxa de bocado corresponde ao número de bocado por minuto; NBOCdia: número de bocado 

por dia;
 
NMASBOL: número de mastigações merícicas por bolo ruminado; TBOL: tempo por bolo 

ruminado, em segundos; NBOLdia: número total de bolos ruminados por dia;  
2
CV (%): Coeficiente de 

variação. 
3
P: Probabilidade significativa ao nível de 5%, L – Linear e Q – Quadrático; 

4
Eq: Equações de 

regressão:
1
Ŷ = 20,3786 - 0,0355x R

2
 = 0,6568. 

 

Não houve diferença (P>0,05) no NBOCdia. Esta variável é proveniente da 

multiplicação entre o tempo de pastejo (Tabela 13) e TXBOC, resultado explicado pela 

semelhança (P>0,05) encontrada nas duas variáveis. 

Não houve diferença (P>0,05) para o NMASBOL, TBOL e NBOLdia em 

decorrência da inclusão de níveis de dendê no suplemento. Era esperada uma diferença 

significativa nessas variáveis, pois o tempo de ruminação apresentou-se linear crescente 

(Tabela 13), porém não houve diferença no NPR e TPR (Tabela 14). 

Os níveis de inclusão de torta de dendê no suplemento não influenciaram 

(P>0,05) as eficiências de alimentação e de ruminação (kg MS.hora
-1

 e kg FDN.hora
-1

) 

(Tabela 16).  

Segundo Santana Junior et al. (2013), a eficiência de alimentação representa a 

velocidade de ingestão dos nutrientes em função do tempo. A eficiência alimentar oscila 

em função da concentração dos constituintes fibrosos presentes na dieta, e a eficiência 
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em ruminação do bolo alimentar é influenciada pelo aumento no teor de matéria seca 

dos alimentos (Silva et al., 2005). 

 

Tabela 16. Eficiência alimentar e de ruminação sobre o comportamento de novilhas 

mestiças na fase de terminação suplementadas a pasto com diferentes níveis de inclusão 

de torta de dendê no suplemento. 

Variável
1 

Nível de torta de dendê (% MS)  
Eq

4 
CV%

2 
P

3 

0 15 30 45 L Q 

EAMS 0,254 0,252 0,249 0,263 Ŷ=0,255 14,32 0,680 0,516 

EAFDNcp 0,153 0,151 0,149 0,158 Ŷ=0,153 16,45 0,715 0,562 

ERMS 0,309 0,307 0,304 0,283 Ŷ=0,301 11,11 0,135 0,457 

ERFDNcp 0,186 0,184 0,182 0,170 Ŷ=0,180 13,03 0,200 0,547 
1
EAMS, EAFDNcp: eficiência de alimentação da matéria seca e da fibra em detergente neutro corrigida 

para cinzas e proteínas, em kg MS.hora
-1

 e em kg FDN.hora
-1

, respectivamente; ERMS, ERFDNcp: 

eficiência de ruminação da matéria seca e da fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteínas, 

em kg MS.hora
-1

 e em kg FDN.hora
-1

, respectivamente; 
2
CV (%): Coeficiente de variação; 

3
P: 

Probabilidade significativa ao nível de 5%, L – Linear e Q – Quadrático; 
4
Eq: Equações de regressão. 

 

 

Não houve diferença (P>0,05) na eficiência de alimentação da matéria seca 

(EAMS) e da fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteínas (EAFDNcp), 

esse resultado se deve à similaridade do TAT (Tabela 13) para ambas as variáveis e pela 

similaridade no consumo da MST e da FDNcp (kg.dia
-1

) (Tabela 9), para as respectivas 

variáveis. 

Não houve diferença (P>0,05) para a ERMS e ERFDNcp entre os níveis de 

inclusão de torta de dendê no suplemento. O efeito linear crescente encontrado para 

ruminação (Tabela 13) não foi suficiente para influenciar nesta variável, visto que o 

consumo de MST e da FDNcp (kg.dia
-1

) (Tabela 9), foram similares entre as dietas. 

 

4.5 Avaliação econômica 

 

Não houve efeito (P>0,05) para nenhuma das variáveis estudadas na viabilidade 

econômica entre os níveis de inclusão de torta de dendê no suplemento (Tabela 17). 

Os custos relativos a medicamentos, impostos, mão-de-obra e manutenção da 

pastagem, foram os mesmos para todas as dietas. Deve-se levar em consideração, que o 

sistema de produção dos bovinos a pasto já estava implantado, sendo então, que as 
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respostas econômicas seriam dependentes apenas dos custos e consumo diários da 

suplementação.  

 

Tabela 17. Análise econômica de novilhas mestiças na fase de terminação 

suplementadas a pasto com diferentes níveis de inclusão de torta de dendê no 

suplemento. 

Variável
 

Nível de torta de dendê (% MS) 
Eq

3 
CV %

1 
P

2 

0 15 30 45 L Q 

Custo/animal 303,60 288,53 273,53 258,69 Ŷ=281,08 21,38 0,126 0,999 

Custo por arroba 121,30 117,11 124,26 123,08 Ŷ=121,44 26,52 0,808 0,897 

Custo por 

hectare 
693,94 659,49 625,21 591,28 Ŷ=642,48 21,38 0,126 0,999 

Renda Bruta 371,64 358,57 336,58 312,43 Ŷ=344,81 18,37 0,056 0,807 

Renda bruta por 

hectare 
849,46 819,59 769,32 714,13 Ŷ=788,13 18,37 0,056 0,807 

Renda líquida 

por hectare 
155,53 160,10 144,12 122,85 Ŷ=145,65 *** 0,708 0,849 

Reais por reais 

investido 
1,23 1,28 1,35 1,24 Ŷ=1,27 28,58 0,857 0,574 

Taxa de retorno 

mensal 
4,96 5,90 7,41 5,21 Ŷ=5,87 *** 0,857 0,574 

Índice de 

lucratividade 
16,35 19,23 14,31 15,12 Ŷ=16,25 *** 0,808 0,897 

1
CV (%): Coeficiente de variação; 

2
P: Probabilidade significativa ao nível de 5%, L - Linear e Q – 

Quadrático; 
3
Eq: Equações de regressão. 

 

 

De acordo com Silva et al. (2010), a viabilidade econômica das técnicas que 

visam intensificar a produção de bovinos a pasto é comprometida pelo baixo preço pago 

pela arroba do boi gordo e o alto preço dos insumos, o que acaba afetando os lucros do 

sistema de produção.   

Mesmo o suplemento com 45% de inclusão de torta de dendê apresentando o 

menor preço (Tabela 7), este não foi capaz de influenciar nos custos e rendas da 

atividade, devido talvez ao nível de suplementação (0,4% PC), visto que não houve 

diferença no consumo de MST e MSS (Tabela 9), e também no PCF (kg) e CA (Tabela 

11), o que colaborou para que nenhuma variável econômica apresentasse significância.  
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Para a maximização da rentabilidade do sistema de produção de bovinos em 

pastejo, a otimização da utilização de pastagens deve ser o principal objetivo dentro do 

sistema de produção de carne a pasto (Detmann et al., 2014). 

De acordo com Socreppa et al. (2015), existe uma relação direta entre a 

economicidade do sistemas de produção com a suplementação e o custo do suplemento, 

sendo que, quanto menor for o preço dos ingredientes utilizados, mais econômica 

poderá ser a produção. 

Não houve diferença significativa (P>0,05) em decorrência dos níveis de 

inclusão de torta de dendê para a taxa interna de retorno (TIR%), assim como, também 

para o valor presente liquido (VPL 8%, 10%, 12%) (Tabela 18). 

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 que quanto maior for o resultado da TIR no projeto, maior será a atratividade 

para sua implantação (Almeida et al., 2014a). Quando a TIR for maior ou igual à zero 

ela demonstra a viabilidade do sistema. Neste estudo em todos os tratamentos foi 

positiva, não apresentando diferença significativa entre eles, indicando que todas as 

estratégias são economicamente viáveis. 

 

Tabela 18. Taxa interna de retorno e valor presente líquido da suplementação. 

Variável
1 

Nível de torta de dendê (% MS)  
Eq

4 
CV %

2 
P

3 

0 15 30 45 L Q 

TIR % 7,53 8,94 10,19 7,73 Ŷ=8,60 *** 0,917 0,632 

VPL 8%  61,07 63,32 56,73 47,88 Ŷ=57,25 *** 0,727 0,851 

VPL 10%  59,36 61,66 55,18 46,44 Ŷ=55,66 *** 0,732 0,851 

VPL 12%  57,66 60,03 53,65 45,02 Ŷ=54,09 *** 0,736 0,851 
1
TIR %: taxa interna de retorno, VPL: valor presente líquido com taxas mínimas de atratividade de  8, 10 

e 12% ao ano, respectivamente. 
2
CV (%): Coeficiente de variação; 

3
P: Probabilidade significativa ao nível 

de 5%, L - Linear e Q - Quadrático; 
4
Eq: Equações de regressão. 

 

Para o cálculo do valor presente líquido (VPL) foram utilizados três valores para 

taxa mínima de atratividade (8%, 10%, 12% ao ano).  O VPL representa a soma dos 

valores do fluxo de caixa de um projeto em um período estipulado com a atualização da 

taxa de desconto aplicada (Almeida et al., 2014a). O VPL demonstra se o investimento 
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será lucrativo perante o desconto das taxas de juro que foram aplicadas e o período 

analisado. 

O VPL foi positivo para ambos os tratamentos, indicando que todas as 

estratégias de suplementação com a inclusão da torta de dendê preveem um retorno 

acima daquele considerado como mínimo para compensar o investimento na atividade. 
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V CONCLUSÃO 

 

Para a terminação de novilhas de corte mestiças em pastagem de Brachiaria 

Brizantha cv. Marandu, preconizando o fornecimento de suplemento concentrado na 

quantidade de 0,4% do PC, a torta de dendê pode ser incluída no suplemento até o nível 

de 45%, não havendo comprometimento da viabilidade econômica da atividade. 
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