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RESUMO 

 
Objetivou-se com este estudo avaliar a inclusão de níveis crescentes da borra do babaçu 
na dieta de ovinos em terminação. Foram avaliadas quatro dietas experimentais com 
níveis de inclusão de borra do babaçu (BB) 0; 5; 10 e 15% da matéria seca (MS). O 
delineamento experimental foi inteiramente casualizado utilizando o peso inicial como 
covariável com quatro tratamentos e seis repetições. Avaliou-se o consumo, 
digestibilidade, parâmetros fisiológicos, desempenho e o comportamento ingestivo. 
Foram utilizados 24 ovinos machos, mestiços, Santa Inês, castrados, com peso médio de 
24,66 ± 4,06 kg e idade média de quatro meses, os quais foram confinados por um período 
de 60 dias. Para análise dos dados foi utilizado regressão com nível de 5% de 
significância. Observou-se um efeito linear crescente para os consumos de matéria seca 
(P=0,0037), proteína bruta (P=0,0351), extrato etéreo (P=0,0053), fibra em detergente 
neutro (P<,0001), matéria orgânica (P=0,0029), e carboidratos totais (P=0,0053). Houve 
efeito linear decrescente para os coeficientes de digestibilidades da matéria seca 
(P=0,0084), proteína bruta (P=0,0351), carboidratos não fibrosos (P=0,0392) e 
carboidratos totais (P=0,0110), já a digestibilidade da matéria orgânica se comportou de 
forma quadrática (P=0,0461). Não foi observado efeito estatisticamente significativo 
(P>0,05) para conversão alimentar, eficiência alimentar e ganho de peso médio diário. O 
consumo de água não apresentou diferença (P>0,05) em função dos teores crescentes da 
BB. A inclusão da BB não alterou (P>0,05) a frequência respiratória, frequência cardíaca, 
temperatura corporal e temperatura retal, entretanto o horário de alimentação influenciou 
(P<0,05) todas as variáveis, exceto a frequência cárdica. Houve efeito linear para a 
eficiência alimentar da fibra em detergente neutro (P=0,0256), tempo da mastigação 
merícica por bolo ruminal (P=0,0090). Foi verificado um efeito quadrático para as 
variáveis tempo em ruminação (P=0,0078), eficiência de ruminação da matéria seca 
(P=0,0215), eficiência de ruminação da fibra em detergente neutro (P=0,0369), bolo 
ruminal (P=0,0424), número de mastigação merícica (P=0,0026). A inclusão da borra do 
babaçu em até 15% nas dietas para ovinos em terminação alimentados com alta proporção 
de concentrado garante desempenho semelhante a dietas contendo milho moído e do 
farelo de soja. 
 
Palavras-chaves: comportamento ingestivo, ganho de peso, digestibilidade, subproduto. 
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ABSTRACT 
 

The objective of this study was to evaluate the inclusion of increasing levels of babassu 
sludge in the diet of finishing sheep. Four experimental diets with levels of babassu sludge 
(BS) were evaluated 0; 5; 10 and 15% of dry matter (DM). The experimental design was 
completely randomized using the initial weight as a covariate with four treatments and 
six repetitions. Consumption, digestibility, physiological parameters, performance and 
ingestive behavior were evaluated. 24 male sheep were used, crossbred, Santa Inês, 
castrated, with an average weight of 24.66 ± 4,06 kg and an average age of four months, 
which were confined for a period of 60 days. For data analysis, regression with a 5% 
significance level was used. An increasing linear effect was observed for dry matter (P = 
0.0037), crude protein (P = 0.0351), ether extract (P = 0.0053), neutral detergent fiber (P 
<, 0001 ), organic matter (P = 0.0029), and total carbohydrates (P = 0.0053). The 
digestibility of organic matter behaved in a quadratic way (P = 0.0461). There was no 
statistically significant effect (P> 0.05) for feed conversion, feed efficiency and average 
daily weight gain. Water consumption showed no difference (P> 0.05) due to the 
increasing levels of BS. The inclusion of BS did not change (P> 0.05) the respiratory rate, 
heart rate, body temperature and rectal temperature, however, the feeding schedule 
influenced (P <0.05) all variables, except the cardiac frequency. There was a linear effect 
for the feed efficiency of the neutral detergent fiber (P = 0.0256), time of mericic chewing 
by ruminal cake (P = 0.0090), There was a quadratic effect for the variables rumination 
time (P = 0.0078), dry matter rumination efficiency (P = 0.0215), neutral detergent fiber 
rumination efficiency (P = 0.0369), cake ruminal (P = 0.0424), number of mericic 
chewing (P = 0.0026). The inclusion of babassu sludge in up to 15% in diets for finishing 
sheep fed with a high proportion of concentrate guarantees a performance similar to diets 
containing ground corn and soybean meal. 

 
Keywords: by-product, digestibility, ingestive behavior, weight gain. 
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1. INTRODUÇÃO 

A ovinocultura de corte apresenta uma cadeia produtiva de grande importância 

socioeconômica para o Brasil, com uma forte expansão na produção nos últimos anos em 

resposta ao mercado promissor e crescimento na demanda da carne. Mesmo, o país 

possuindo um expressivo rebanho de aproximadamente 18 milhões de cabeças em que 

mais de 60% do rebanho se concentra na região nordeste (IBGE, 2017), não obstante a 

demanda do mercado consumidor não tem sido atendida de forma satisfatória  

principalmente por conta da criação destes animais ser realizada, na sua grande maioria, 

de forma extensiva e com manejo nutricional inadequado, obtendo baixos índices 

produtivos, especialmente pela estacionalidade da produção de forragem. (Pazdiora et al, 

2019). 

Neste contexto, entende-se que o sistema de produção de ovinos em 

confinamento é uma alternativa que os produtores encontraram para aumentar a produção 

e desta forma suprir a demanda do mercado consumidor, que vem crescendo no Brasil 

pelo potencial produtivo e menor ciclo de produção (Grecco et al., 2014). A alimentação 

é o maior entrave na produção de ovinos, principalmente quando se utiliza o milho e a 

soja, estes, são fontes primária de energia e proteína, que apesar de terem elevado valor 

nutricional, oneram os custos da dieta, levando a necessidade de utilização de alimentos 

alternativos (Pereira et al., 2011). 

A utilização de alimentos alternativos ou subprodutos pode ser uma estratégia 

para os produtores e desta forma baratear os custos da ração para a alimentação animal, 

beneficiando a rentabilidade do sistema produtivo, que tem como objeto substituir os 

alimentos convencionais encontrados no mercado. 

No mundo existem uma enorme diversidade de recursos naturais oriundos dos 

diversos ecossistemas, incluindo uma vasta espécie de palmeiras nativas que possuem 

potencial para usar na alimentação animal, como a palmeira do babaçu (Attalea speciosa), 

já pesquisado por (Gerude Neto et al., 2016; Santos et al., 2019). O principal produto 

extraído da palmeira babaçu, e que possui maior valor comercial e industrial, são as 

amêndoas contidas em seus frutos (coco babaçu) que é destinada principalmente para a 

produção do azeite.  

No entanto durante o processamento do coco são gerados subprodutos que 

podem ser utilizados como ingredientes na alimentação animal, como a farinha amilácea 

do babaçu, torta do babaçu, farelo do babaçu e a borra do babaçu.  
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Os principais subprodutos oriundos do processamento da extração do óleo da 

amêndoa do coco babaçu, é a torta e o farelo do babaçu dois subprodutos distintos, as 

diferenças que existe entres os subprodutos é a forma que são processadas para obtenção 

destes resíduos (Brasil, 1975). Entretanto, existe um terceiro subproduto a ser inserido 

nesta classificação; a borra do babaçu. 

A borra do babaçu é proveniente da extração do azeite das amêndoas do coco 

babaçu, seguindo várias etapas de processamento para obter o subproduto. Portanto a 

primeira etapa do processamento é a torrefação, envolve a torragem das amêndoas inteiras 

ou picada, após segue-se moagem das amêndoas A segunda fase é o cozimento para 

obtenção do azeite bruto e a terceira fase realiza-se a prensagem, separando-se o azeite 

da borra (Schwartz, 2017). 

Nos últimos anos alguns trabalhos foram desenvolvidos com a inclusão destes 

subprodutos do babaçu na dieta de ruminantes (Xenofonte et al., 2008; Miotto et al. 2012; 

Freitas et al., 2014; Cruz et al. 2015; Sá et al., 2015). Entretanto, a borra do babaçu, um 

subproduto obtido a partir da extração do azeite da amêndoa do babaçu, permanece a 

margem de investigações embora apresente características nutricionais relevantes para 

nutrição animal, possuindo boa quantidade de proteína e extrato etéreo.  

A hipótese desse estudo é que a borra de babaçu pode ser utilizada na dieta de 

ovinos em terminação substituindo parcialmente o milho moído e do farelo de soja em 

até 15% sem comprometer o desempenho produtivo. Portanto, o objetivo com este 

trabalho foi avaliar a inclusão de níveis crescentes da borra do babaçu na dieta de ovinos 

em terminação.  

 

              2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 A palmeira do babaçu 

As espécies de palmeira babaçu Attalea speciosa, Orbygnia martiana, Orbygnia 

speciosa, Orbignya oleífera pertencem às famílias Arecaceae e Palmae . Trata-se de uma 

palmeira nativa da região amazônica (Rodrigues et al., 2016), considerada uma das 

principais e importantes palmeiras do Brasil, com grande distribuição geográfica podendo 

ser encontrada em várias regiões do país como norte, nordeste e centro-oeste (Sá, 2015), 

e em outros países das Américas, como México, Suriname, Guiana, Peru, Bolívia 

(Embrapa, 1984 e Rufino et al, 2008) e na Colômbia (Costa, 2014). É importante destacar, 



3 

  

ainda, os babaçuais da Bolívia presentes em Santa Cruz de La Sierra, nas fronteiras com 

os estados brasileiros do Acre e Rondônia (Embrapa, 1984). 

Os babaçuais ocupam um território entre 13 a 18 milhões de hectares no Brasil, 

o estado do Maranhão possui a maior ocupação destes cocais (Carrazza et al., 2012). É 

também no Maranhão que se encontra o único conglomerado produtivo, sendo 

responsável por 84,75% da produção de todo o País (Garagorry et al., 2014). 

A multiplicação e frutificação da palmeira do babaçu ocorrem em sua maioria 

em clima quente e úmido do Estado do Maranhão, na zona intermediária da floresta 

Amazônica Equatorial (Ferreira, 1999). A produção do coco se inicia entre o sétimo e o 

oitavo ano, e se dá durante todo o ano embora atinja a máxima produção entre agosto e 

dezembro. O pico de produção ocorre aos 15 anos, e tem uma vida média de 35 anos 

(Carrazza et al., 2012). 

A palmeira do babaçu pode chegar até 25 m de altura e seu tronco 25 a 44 cm de 

diâmetro com cerca de 4 a 22 folhas com 4 a 8 m (Brandão et al., 2012).  Seu fruto, coco 

babaçu, possui formato elipsoidal com 6 a 13 cm de comprimento e com peso entre 90 e 

280 g (Carvalho, 2007; Teixeira, 2008). O coco babaçu é considerado do tipo dupla com 

mais de 4 cachos por árvore dependendo do seu habitat, sustentado por um pêndulo de 70 

a 90 cm chegando a produzir de 240 a 720 frutos por cacho (Teixeira, 2008). 

O coco babaçu é a parte da palmeira com maior valor agregado e é constituído 

de quatro partes: o epicarpo 13% (camada externa fibrosa), mesocarpo 20% (camada 

intermediária que fica entre o epicarpo e o endocarpo, fibrosa) endocarpo 60% (camada 

interna lenhosa, onde ficam alojadas as amêndoas) e amêndoas 7% (Carrazza et al., 2012; 

Vinhal et al., 2014). Do processamento final da amêndoa para obtenção do azeite, obtêm-

se um subproduto conhecido como borra do babaçu, é utilizada de forma empírica pelos 

pequenos produtores com alternativa na alimentação animal não ruminantes como porcos 

e galinhas. Estima-se que a produção da amêndoa alcançou aproximada 51 mil tonelada 

(Ibge, 2018).  

 

2.2 A borra do babaçu 

O coco do babaçu é geralmente coletado por agricultores familiares na forma de 

extrativismo, os quais entram nos babaçuais para coletar os frutos e vendem para as 

agroindústrias, buscando complementar a renda (Sousa, 2015). Na agroindústria o coco 

do babaçu é submetido a processos mecânicos para obtenção da amêndoa; basicamente 
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são colocados no descascador para a separação do epicarpo, mesocarpo, endocarpo e por 

último as amêndoas.  

A extração do azeite da amêndoa produz a borra do coco do babaçu, subproduto 

que tem potencial de utilização para alimentação animal, além de minimizar os impactos 

causados no ambiente devido ao acúmulo desses subprodutos no mesmo.   

A principal diferença entre a nomenclatura da borra e a torta do babaçu refere-

se a forma do processamento destes subprodutos e consequentemente diferença na 

quantidade de extrato etéreo. Para obter a torta do babaçu a amêndoa passa por um 

processamento, que posteriormente moída e em seguida transferida para as prensas à 

temperatura de 110 ºC ocorrendo o cozimento e a prensagem da massa, extraindo-se o 

óleo e obtendo-se o resíduo conhecido como torta do babaçu (Sá et al., 2015). 

Entretanto de forma artesanal obtém-se a borra do babaçu passando por vários 

processos até chegar ao subproduto, sendo estes; as amêndoas são picadas, torradas e 

trituradas; a massa das amêndoas é cozida para apurar o azeite que neste momento está 

misturado à massa oriunda da etapa anterior; o azeite “boia” no fundo e diferencia-se da 

borra pela diferença de densidade (Carazza et al., 2012).  

O uso da borra do babaçu na alimentação animal pode ser uma alternativa 

alimentar, permitindo uma relação custo benefício favorável à ovinocultura, 

principalmente nas regiões de grande produção deste subproduto. A borra do babaçu pode 

ser considerada um alimento com quantidades de proteína e lipídeos são bastantes 

significativos, por conta das características das características químicas da amêndoa, 

apresentando 8,10 % de proteína e 47,51 % de lipídeo (Queiroga et al. 2015).  O teor de 

extrato etéreo da borra do babaçu pode variar em função do processo utilizado para extrair 

o azeite da amêndoa. Entretanto essa variação é um ponto negativo de sua utilização, isso 

se deve à falta de padronização do processamento.  

 

2.3 Subproduto do babaçu na dieta dos ruminantes  

Os subprodutos são matérias secundário que são gerados no processo de 

industrialização de produtos agrícolas. Assim, os produtos secundários de um processo 

agroindustrial que são demandados pelo mercado e que apresentam um valor de 

comercialização são classificados como subprodutos, cuja as vendas são relativamente 

pequenas comparados as vendas dos produtos principais (Burgi, 1986). 
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Nos últimos anos a produção agrícola apresentou um aumento na produção 

permitindo o crescimento do agronegócio brasileiro. Portanto, as cadeias produtivas vêm 

se especializando em determinada área específica. Assim, os subprodutos gerados durante 

a produção nem sempre são aproveitados. No entanto, esses subprodutos apresentam 

potencial para uso na alimentação de ruminantes, visto que estes animais possuem 

capacidade digestiva peculiar, podendo gerar, a partir de alimentos não comestíveis para 

o homem, produtos de alto valor nutricional, como carne e leite (Gonçalves et al., 

2015). 

Entretanto, a inclusão desses ingredientes na formulação das dietas pode 

apresentar limitações, dentre elas a variabilidade na composição química entre partidas 

de uma empresa e entre empresas, épocas do ano e durante o processo de produção 

(Bradford et al., 2012). 

A potencialidade de utilização racional dos alimentos alternativos na 

alimentação de ruminantes depende de conhecimentos sobre sua composição química-

bromatológica, da disponibilidade de seus nutrientes e do seu comportamento no trato 

gastrintestinal, bem como da avaliação do desempenho produtivo e econômico dos 

animais com eles alimentados (LAVEZZO, 1995). 

A resposta produtiva dos animais ruminantes depende de sua habilidade para 

consumir e obter energia dos alimentos disponíveis (Allen, 1996). Nesse sentido o 

consumo de matéria seca (CMS) é um dos parâmetros mais importantes na avaliação dos 

alimentos nas dietas, sendo um dos principais fatores determinantes para o desempenho 

produtivo.  

Existem alguns fatores que influenciam no consumo dos ruminantes, a saciedade 

seria um fator fisiológico limitante do consumo para dietas com elevada densidade 

calórica; neste caso, as exigências do animal controlariam o consumo. Os fatores físicos 

predominam em dietas de baixa qualidade, em que o consumo é limitado pelo volume 

ocupado pela dieta ocorrendo a distensão do trato gastrointestinal, isso ocorre por conta 

o animal não atende suas exigências nutricionais (Ferreira et al., 2013). Os moduladores 

psicogênicos referem-se à resposta do animal a fatores estimuladores ou inibidores do 

alimento ou do ambiente de alimentação, os quais não estão relacionados à concentração 

de energia do alimento (Mertens, 1994), no qual esses fatores influência diretamente o 

desempenho e a eficiência produtiva dos animais.  
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Para obter alta produtividade os ruminantes demandam de muitos nutrientes, 

principalmente energia e proteína, entretanto, estes animais possuem a dieta baseada em 

volumosos, o que é um alimento de baixo teor energético e proteico. Com isso, o uso da 

suplementação concentrada é de suma importância, principalmente quando se almejam 

ganhos elevados dos animais em terminação, por causa do maior aporte nutricional que 

tal suplementação proporcionará para o animal (Carvalho et al., 2014). 

Sá et al. (2015) avaliaram a substituição do farelo de soja pela torta de 

 babaçu nos níveis de 0, 7, 5, 15 e 22,5% na dieta de ovinos e verificaram que não houve 

diferença entre os níveis de substituição para os consumos de MS, expressos em gramas 

por dia, com valores médios entre 838,3 a 854,6 g/dia. 

O consumo voluntário e a qualidade do alimento, bem como, a degradabilidade 

deste alimento pelos microorganismos ruminais vão influenciar o desempenho animal. 

Cerca 60 a 90% das variações de desempenho é devido ao consumo, enquanto apenas 10 

a 40% dessas variações estão relacionadas à digestibilidade dos componentes nutritivos 

(Azevedo et al., 2012).  

Em trabalho realizado por Santos et al (2018), avaliando a inclusão da farinha 

do mesocarpo do babaçu nos níveis 0, 10, 20 e 30 % em substituição ao milho moído na 

dieta de cordeiros em terminação, o mesmo observou efeito linear decrescente  (P<0,05) 

no ganho de peso médio diário e total, sendo estes: 185,80; 168,20; 164,00; 89,00 e 9,29; 

8,41; 8,20 e 4,45 kg, respetivamente, ao final do confinamento. Não houve efeito 

significativo para a conversão alimentar (P>0,05). 

 Entende-se por digestibilidade aparente a quantidade nutriente do alimento 

ingerido e que não foi excretado nas fezes, representada principalmente pelas secreções 

endógenas, descamações do epitélio e contaminação por microrganismos (Berchielli et 

al., 2006).  

A fim de determinar o valor nutricional dos alimentos utilizam-se ensaios com 

animais “in vivo” que avaliam a produção animal e a digestibilidade dos nutrientes, sendo 

estes os mais precisos (Castro, 2012). A digestibilidade do alimento é a sua capacidade 

de permitir que o animal utilize seus nutrientes em maior ou menor escala e, assim como 

o consumo, a digestibilidade é altamente correlacionada com a qualidade do alimento e 

influenciada pelo tempo de permanência do alimento no trato gastrintestinal (Ítavo et al., 

2002), sendo então uma característica do alimento e não do animal (Verás et al., 2005). 
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A digestibilidade é classificada em aparente e verdadeira. Aparente é o resultado 

obtido a partir da proporção de um alimento ingerido que não foi excretado nas fezes, não 

sendo consideradas as perdas metabólicas. Quando se consideram essas perdas da matéria 

fecal metabólica, é obtida a digestibilidade verdadeira dos alimentos (Berchielli et al., 

2011). 

Existem dificuldades de quantificar a digestibilidade verdadeira dos animais, 

muitos pesquisadores utilizam o ensaio de digestibilidade aparente, para obter as 

quantidades de nutriente que o animal conseguiu aproveitar, sendo obtida através da 

diferença entre a quantidade de alimento consumido e as fezes produzidas pelo (Berchielli 

et al., 2011). De acordo com Detmann et al. (2006) a estimativa dos parâmetros de 

digestibilidade de um alimento constituem um aspecto preponderante ao acesso do teor 

energético, sendo obtido a partir dos nutrientes digestíveis totais, que permite avaliar o 

balanceamento adequado de dietas à proporcionar o atendimento das demandas para 

mantença e produção dos animais. 

Santos et al. (2020) avaliando a farinha amilácea de babaçu na dieta de caprinos 

em terminação nos níveis 0, 10, 20 e 30 %, observou efeito linear crescente (P<0,05) para 

a digestibilidade da FDN. Os autores relatam que esse aumento foi ocasionado pela maior 

taxa de passagem do alimento. 

 

2.4 Comportamento ingestivo de ovinos 

A Etologia é a ciência que estuda o comportamento dos animais, permite 

fornecer critérios para o desenvolvimento e avaliação de técnicas criatórias capazes de 

propiciar o bem estar aos animais, e consequentemente, melhorar substancialmente a 

eficiência produtiva. (Cândido et al., 2011). O comportamento ingestivo em ovinos é uma 

e ferramenta que possibilita avaliar as dietas, pois permite ajustar o manejo alimentar para 

melhorar o desempenho produtivo do animal com base em alterações no padrão natural 

do comportamental dos animais (Poli et al., 2009). Sendo assim, é necessária a observação 

e mensuração do tempo destinado as atividades: alimentação, ruminação e ócio 

(Figueiredo et al., 2013). 

Os ovinos possuem como características do comportamento ingestivo 

despendido maior parte do tempo diário a atividade de alimentação, com uma constante 

procura pelo alimento e exercício acentuado de seleção, apresentando também 
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comportamento inquieto em relação às instalações referentes ao cocho e ao bebedouro 

(Santos et al., 2010).  

As atividades de ruminação e ócio ocorrem entre as refeições e existem 

diferenças individuais relativas à duração e repetição dessas atividades, as quais também 

estão diretamente relacionadas às condições climáticas, manejo e exigências nutricionais, 

relação volumoso:concentrado da dieta e tamanho de partícula (Silva et al., 2009). O 

tempo desprendido com a ingestão do alimento está diretamente relacionado com a 

disponibilidade e qualidade do mesmo. Dietas com alto ou baixo teor de energia 

influenciam o tempo de alimentação e ruminação (Rocha Neto et al., 2012).  

A ruminação compreende as atividades de regurgitação, remastigação, salivação 

e deglutição do bolo (VIEIRA et al. 2011). O tempo despedido para atividade de 

ruminação é bastante influenciada pela alimentação, ocorrendo na sua maior parte à noite, 

gastando aproximadamente 6 a 8 horas diárias, sendo as maiores ocorrências entre 22:00 

às 5:00 horas, períodos com temperaturas mais baixa ao logo do dia (Silva et al., 2011). 

É considerado atividade em ócio quando os animais não estão comendo, 

ingerindo água ou ruminando, totalizando ao longo dia de 10 horas (Albright, 1993). O 

tempo de ócio pode variar de acordo com clima, sendo maior em dias mais quentes (Lima 

et al., 2014). 

As atividades de ruminação e ócio entre as refeições pode sofrer alteração em 

função das diferenças entre indivíduos (sexo, idade e raça) e principalmente pelas 

características da dieta ofertada (Silva et al., 2009) e manejo alimentar empregado 

(Ferreira, 2006). 

Segundo Forbes (1999) ruminantes possuem habilidade de modificar um ou mais 

componentes do seu comportamento ingestivo para garantir a ingestão adequada de 

nutrientes para mantença e produção. Portanto, o entendimento do comportamento 

ingestivo é fundamental na avaliação de dietas, pois permite determinar a aceitabilidade 

e mecanismos de digestão e absorção dos nutrientes presentes nesta.  

Além disso, o tamanho da partícula da dieta também reflete no comportamento 

alimentar dos animais, uma vez que esta característica afeta a ingestão da matéria seca, o 

que se deve principalmente no enchimento do rúmen (Neumann et al. 2009). Dietas com 

maior quantidade de concentrado reduz o tempo de ruminação por conta dos ingredientes 

triturados apresentarem maior degradabilidade. Em contra partida, dietas com maior 

quantidade de forragem aumentam o tempo de ruminação por conta da parede celular 



9 

  

presente nos alimentos volumosos, e em virtude da menor taxa de degradação dos 

compostos fibrosos (Van Soest, 1994; Mertens, 1992). 

Nascimento (2017) ao avaliar os impactos de diferentes fontes de volumosos 

(feno, silagem e feno mais silagem) na proporção volumoso:concentrado (60:40 e 40:60) 

em dietas para cordeiros, observaram alterações no comportamento ingestivo para o 

tempo de ruminação e ócio. A dieta 60:40 promoveu aumento no tempo de ruminação 

(505 min/dia) e redução no tempo de ócio (712 min/dia), comparado com adieta 40:60, 

que promoveu redução no tempo de ruminação (442 min/dia) e aumento no tempo em 

ócio (820 min/dia). O autor justificou os resultados pela diferença da relação 

volumo/concentrado nas dietas, além da qualidade da FDN presente nas rações. 

Sá et al. (2015) avaliando o consumo e comportamento ingestivo de ovinos 

mestiços confinados alimentados com níveis de crescentes da torta do babaçu 0%; 7,5%; 

15%; 22,5%, os autores observaram que a fibra em detergente neutro da torta do babaçu 

aumentou o tempo de mastigação e ruminação dos cordeiros. 

O uso da borra do babaçu na alimentação dos amimais é bastante comum, 

principalmente pelos pequenos produtores, na produção de proteína de origem animal 

para sua própria subsistência. No entanto, pouco se conhece do valor nutritivo deste 

alimento e da real influência de seu uso no desempenho animal. A utilização deste 

alimento na alimentação de ruminantes poderá propiciar redução nos custos de produção, 

bem como evitar poluição ambiental gerada por descarte incorreto desse produto. 

 

3. OBJETIVO GERAL 

Avaliar a inclusão de níveis da borra do babaçu na dieta de ovinos em terminação 

sobre o desempenho, digestibilidade, parâmetros fisiológicos e comportamento ingestivo.   
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4. MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 Localização  

Todos os procedimentos com animais foram conduzidos de acordo com os 

regulamentos do Comitê de Cuidado e Uso de Animais da Universidade Federal do 

Maranhão, conforme Processo nº 23115.011476/2019.  

O experimento foi conduzido entre os meses de agosto a novembro de 2019, no 

Setor de Pequenos Ruminantes, Centro de Ciências Agrárias e Ambientais, Universidade 

Federal do Maranhão, localizado em Chapadinha - MA (03º4'33 "S, 43°21'21" W).  

 

4.2 Animais, tratamentos e desempenho 

Foram avaliadas quatro dietas experimentais com níveis de inclusão de borra do 

babaçu (BB) 0; 5; 10 e 15% da matéria seca (MS). O delineamento experimental foi 

inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e seis repetições. As dietas foram 

isonitrogenadas com a proporção volumoso:concentrado de 20:80 e formuladas visando 

atender as exigências de ovinos com potencial de crescimento moderado (NRC, 2007) 

para ganho de peso de 200 g/dia (Tabela 1 e 2). Foi adicionado individualmente 1g de 

cloreto de amônia na ração dos animais. 

 

Tabela 1. Composição química dos ingredientes das dietas experimentais. 

Variáveis1 Feno de 
tifton-85 

Milho 
Moído 

Farelo 
de 

Soja 

Borra do 
babaçu 

Farelo 
de 

trigo 

Sal 
mineral 

Calcário 

MS1 86,73 87.13 88,03 90,37 88,77 100 100 
PB2 10,28 8,50 45,05 21,24 16,07 - - 
EE3 0,39 7,08 8,17 7,00 4,21 - - 
FDN4 72,38 13,10 22,05 63,52 41,71 - - 
FDA5 53,33 4,00 11,68 49,11 15,80   
HEM6 19,05 9,10 10,37 14,41 25,91   
NIDN/N7 51,30 10,34 5,47 43,34 16,93   
NIDA/N8 25,13 3,59 2,33 26,46 5,01   
CNF9 9,11 69,12 18,13 2,27 32,24 - - 
CT10 81,49 82,22 40,18 65,79 73,99   
MM11 7,84 2,20 6,60 5,97 5,77 - - 

1Matéria seca; 2Proteína bruta; 3Extrato etéreo; 4FDN: fibra em detergente neutro; 5FDA: fibra em 
detergente ácido; 6HEM: hemicelulose, 7NIDN/N: nitrogênio insolúvel em detergente neutro no nitrogênio 
total; 8NIDA/N: nitrogênio insolúvel em detergente ácido no nitrogênio total; 9CNF: carboidratos não 
fibrosos; 10CT: carboidratos totais; 11MM: matéria mineral. 
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Tabela 2. Composição das dietas experimentais (% da MS). 

Ingredientes 
Níveis de inclusão da Borra do babaçu (% da MS)1 

0 5 10 15 
Feno de Tifton-85 20,0 20,0 20,0 20,0 
Borra de babaçu 0,0 5,0 10,0 15,0 
Milho moído 49,5 45,7 42,1 38,6 
Farelo de Soja 19,2 18,0 16,6 15,1 
Farelo de Trigo 10,0 10,0 10,0 10,0 
Calcário 0,3 0,3 0,3 0,3 
Mistura Mineral2 1,0 1,0 1,0 1,0 

                                             Composição Química 
Matéria Seca 87,31 87,50 87,65 87,80 

Matéria orgânica 92,87 93,33 93,40 93,50 

Proteína bruta 16,50 16,72 16,85 16,94 

Extrato Etéreo 5,59 5,56 5,54 5,52 
Fibra em detergente neutro 30,03 32,50 34,89 37,29 

Fibra em detergente ácido 16,47 18,63 20,78 22,92 

Hemicelulose 13,56 13,87 14,11 14,37 

NIDN/N 18,12 19,83 21,55 23,27 

NIDA/N 7,75 8,91 10,07 11,23 

Carboidrato não fibrosos 40,75 38,55 36,12 33,30 

Carboidratos totais 70,78 71,05 71,01 70,59 

Matéria Mineral 7,13 6,67 6,60 6,95 
NDT 78,69 76,821 74,24 72,23 
Energia metabolizável (Mcal.kg-1) 2,80 2,80 2,70 2,60 

10 BB: 0% de substituição do milho/soja pela borra de babaçu; 5BB: 5,0% de substituição do milho/soja pela 
borra de babaçu; 10BB: 10,0% de substituição do milho/soja pela borra de babaçu; 15BB: 15,0% de 
substituição do milho/soja pela borra de babaçu.  

2Composição: Ca 13,4%, P 7,5%, Mg 1%, S 7%, Cl 21,8%, Na 14,5%, Mn 1100 mg/kg, Fe 500 mg/kg, Zn 
4600 mg/kg, Cu 300 mg/kg, Co 40 mg/kg, I 55 mg/kg, Se 30 mg/kg. 
3FDN: Fibra em Detergente Neutro 

 

Um total de 24 ovinos Santa Inês mestiços, castrados, com peso corporal médio 

de 20,66 ± 4,056 kg e idade média de quatro meses foram terminados por 60 dias em 

sistema de confinamento em baias metálicas (1,0 m x 1,0 m), providos de bebedouro, 

comedouro e saleiros individuais. Os animais foram confinados em galpão de alvenaria, 

com parede lateral ventilada e telhado tipo cerâmica, por um período de 60 dias, sendo10 

dias foram destinados à adaptação às dietas experimentais e 50 dias para coleta de dados.  

Durante toda a realização do experimento água e o sal mineral foram 

disponibilizados à vontade para os animais. Os animais foram identificados com coleiras, 

vermifugados com Ripercol® (cloridrato de levamisol 5%) e receberam suplemento 
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vitamínico - ADE, na dosagem de 2,0 ml/animal. Após o sorteio ao acaso, foram 

distribuídos de acordo com os tratamentos. 

As dietas foram fornecidas duas vezes ao dia, sempre às 08:00 às 15:00 horas. A 

quantidade de oferta era calculada diariamente a fim de permitir uma sobra de 10% da 

ração ofertada, garantindo o consumo à vontade. Todos os dias, antes da oferta, O manejo 

nutricional iniciava-se com o recolhimento e pesagem das sobras do dia anterior e para 

determinação o consumo diário e ajuste da oferta conforme supracitado. Foram coletadas 

amostras das sobras das dietas, que posteriormente foi realizado uma amostragem 

composta entre os tratamentos e coletado aproximadamente 10% destas sobras, sendo 

identificadas e armazenadas em sacos plástico. As amostras das sobras de cada 

tratamento, ingredientes e de cada batida de ração foram conservadas em freezer (-18 °C), 

para posteriores análises laboratoriais.  

A avaliação do desempenho produtivo foi realizada por meio de pesagens dos 

animais a cada 15 dias, sempre no mesmo horário, antes da primeira refeição, após 16 

horas de jejum para sólidos. Ao final do período experimental, os animais foram pesados 

para obtenção do peso vivo final. A partir dos dados obtidos nas pesagens calculou-se o 

ganho médio diário, ganho de peso vivo total e conversão alimentar. 

 
4.3 Consumo dos nutrientes e digestibilidade  

Ao final do período de confinamento, durante cinco dias, amostras de alimento 

oferecido, sobras e fezes (10% da quantidade total) foram coletadas, formando amostras 

por animal e armazenado no freezer (-18°C). Para avaliação da digestibilidade foi adotado 

o método de coleta total das fezes, com auxílio de bolsas coletoras individuais, revestidas 

internamente com plástico resistente, visando a não contaminação com urina, as quais 

foram acopladas no animal durante o período de coleta (CARVALHO et al., 2010). 

Buscando facilitar o processo de coleta e bem-estar animal, as amostras foram obtidas em 

dois períodos, às 08:00h e 16:00h, sendo as amostras fecais acondicionadas em sacos 

plásticos identificados, pesados em balança eletrônica e armazenadas em freezer (-18°C). 

O alimento fornecido e as sobras foram pesados para cálculo de consumo médio 

diário. O consumo de matéria seca diária por animal foi obtido pela diferença entre a 

oferta diária de matéria seca e as respectivas sobras por animal, bem como foram 

determinados os consumos das frações nutricionais.  

Todas as amostras de fezes e sobras referentes a cada unidade experimental, 

assim como os ingredientes das dietas, foram descongeladas, misturadas e 
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homogeneizadas antes da pré-secagem, sendo retirada uma alíquota referente a 

aproximadamente 30% do total, que foi pré-secada em estufa de ventilação forçada a 

60°C, por aproximadamente 72 horas. Em seguida, as amostras foram moídas em moinho 

de facas, do tipo Willey®, utilizando peneiras com crivos de 1 mm para posteriores 

análises dos teores de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO) conforme Detmann et 

al. (2012), proteína bruta (PB) e matéria mineral (MM), segundo metodologias da AOAC 

(2012). 

O teor de fibra em detergente neutro (FDN) foi determinado com o auxílio de 

uma autoclave, conforme metodologia Detmann et al. (2012) adaptada de Van Soest et 

al. (1991), com adição de α-amilase termostável. Também foram feitas as análises de 

nitrogênio insolúvel em detergente neutro (NIDN) e nitrogênio insolúvel em detergente 

ácido (NIDA), de acordo com técnicas descritas por Licitra et al. (1996). 

Os conteúdos de carboidratos não fibrosos (CNF) e (CT) dos alimentos, 

expressos em % na MS, foram calculados de acordo com Sniffen et al. (1992), como: 

CNF = 100 - (%FDN + %PB + %EE + %MM). Os carboidratos totais (CT), como: CT = 

100 – (%PB + %EE + %Cinza).  

Os nutrientes digestíveis totais (NDT) foram determinados de acordo com a 

seguinte equação, proposta pelo NRC: NDT = PBd + (EEd * 2,25) + CNFd + FDNd; em 

que: PBd =PB digestível; EEd = EE digestível; CNFd = CNF digestível; FDNd = FDN 

digestível. 

           A partir do teor de NDT, determinou-se a concentração de energia metabolizável 

(EM) através da equação a seguir proposta pelo NRC: EM = 0,82 *(4,4*(NDT/100). 

A digestibilidade aparente in vivo da matéria seca, matéria orgânica, proteína 

bruta e fibra em detergente neutro foram determinadas pela fórmula: Dig (%) = [(Ni - Nf) 

/ Ni] x 100, em que: Ni = nutriente ingerido e Nf = nutriente das fezes (CASTRO et al., 

2019). 

As análises químicas das dietas, sobras e fezes foram realizadas no Laboratório 

de Produtos de Origem Animal (LAPOA) pertencente a Universidade Federal do 

Maranhão e no Laboratório de Nutrição Animal pertencentes ao Centro de Ciências 

Agrárias e Ambientais da Universidade Federal do Piauí. 
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4.4 Comportamento ingestivo e parâmetros fisiológicos 

As variáveis climáticas, assim como as fisiológicas, foram coletadas durante 7 

dias, em quatro horários distintos: às 06:00; 10:00; 14:00 e 18:00 horas. Para obtenção 

dos dados referentes ao ambiente, dois termo-higrômetros e um termômetro de globo 

negro foram instalados na altura de 1,20m e distribuídos na parte interna do galpão. 

Assim, mensurou-se a temperatura ambiente (TA), umidade relativa do ar (URA) com 

auxílio do termo-higrômetro, já o globo foi utilizado para medir a temperatura de globo 

negro (TGN) foi medida com globo negro. A temperatura do ponto de orvalho (TPO) foi 

estimada de acordo com a seguinte equação: TPO = (T - (URA-100/5)), em que, T = 

temperatura (ºC); URA = umidade relativa do ar (%). 

A velocidade do vento (m.s-¹) foi obtida na estação meteorológica de 

Chapadinha-MA (INMET). O índice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) 

foi calculado de acordo com o proposto por Buffington et al. (1981), seguindo a equação: 

ITGU = TGN + 0,36TPO + 41,5 onde: TGN é a temperatura do globo negro e TPO é a 

temperatura de ponto de orvalho. 

As variáveis fisiológicas foram medidas a cada 4 horas, das 6 às 18h, durante 

cinco dias, sendo coletadas: frequência cardíaca (FC, batimentos/minuto), temperatura 

retal (TR,°C), frequência respiratória (FR, movimentos/minuto) e temperatura corporal 

(TC, °C). 

A FC foi mensurada com auxílio de um estetoscópio veterinário flexível 

posicionado na região torácica esquerda (Diffay et al., 2004). A TR foi determinada com 

um termômetro clínico digital e a FR foi obtida pelas observações do movimento do 

flanco. A TR foi  obtida a partir da introdução de um termômetro clinico digital, com 

escala até 44 °C, diretamente no reto do animal, a uma profundidade de cinco cm, de 

forma que o bulbo ficasse em contato com a mucosa retal do animal, permanecendo até 

estabilizar a temperatura (Baccari Júnior, 1990). Para obtenção da TC utilizou-se um 

termômetro infravermelho cujos alvos eram o focinho, fronte, no lado direito do abdômen 

e base da cauda dos animais, e assim utilizou-se a média das quatro temperaturas 

(Kawabata et al. 2013). 

Realizou-se o fornecimento de água às 07:30h, em baldes plásticos com 

capacidade para 10 litros, abastecidos com 8 litros, adicionada e quantificada a quantidade 

necessária ao longo do dia, visando o consumo à vontade. As sobras foram pesadas a cada 

24 horas para estimativa do consumo diário. Durante o período de observação da ingestão 
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de água foi utilizado um balde com as mesmas especificações abastecido com 8 litros, 

colocado ao centro do galpão, sendo pesado e reabastecido a cada 24 horas para se obter 

os valores estimados de evaporação (Souza et al., 2010). 

No vigésimo sexto e trigésimo terceiro dia foi avaliado o comportamento 

ingestivo dos animais pelo método de varredura instantânea “scan sampling” proposto 

por. A avaliação foi realizada individualmente, com intervalos de 5 minutos durante 24 

horas dos comportamentos: ócio (O), ruminação (R) e alimentação (A) e mastigação (M) 

conforme (Johnson e Combs, 1991). Durante as observações noturnas, o ambiente foi 

mantido com iluminação artificial, à qual os animais foram adaptados previamente por 

sete dias. 

O tempo de mastigação total e as eficiências de alimentação e ruminação da MS 

e da FDN foram calculadas segundo o modelo proposto por Polli et al. (1996): TMT = 

TAL+TRU, em que: TMT = tempo de mastigação total (min.dia-1); TAL = tempo gasto 

com alimentação (min.dia-1); TRU = tempo gasto com ruminação (min.dia-1); EALMS = 

CMS/TAL e EALFDN = CFDN/TAL, em que: EALMS = eficiência de alimentação em 

consumo de MS (g.h-1); CMS =consumo diário de MS (g.dia-1); EALFDN = eficiência de 

alimentação em consumo de FDN (g.h-1); CFDN = consumo diário de FDN (g.dia-1); 

ERUMS = CMS/TRU e ERUFDN = CFDN/TRU, em que: ERUMS = eficiência de ruminação 

da MS (g.h-1); ERUFDN = eficiência de ruminação da FDN (g.h-1) 

Para a determinação das eficiências de alimentação e ruminação da MS e FDN, 

os tempos de alimentação e ruminação foram divididos por 60, para serem convertidos 

em horas. Durante estas avaliações, foram realizadas observações de nove bolos 

ruminados por animal em três períodos do dia (10:00-12:00 horas; 14:00-16:00 horas; 

18:00-20:00 horas) para contagem do número de mastigações merícicas (NMB) e do 

tempo de mastigações merícicas de cada bolo ruminado (TBR). Para esse procedimento 

utilizou-se cronômetros digitais, os quais foram distribuídos entre os observadores, sendo 

que estes foram previamente treinados, de forma a não incomodar os animais.  

Para o cálculo do número de mastigações merícicas por dia, adotou-se a 

metodologia proposta por Burger et al. (2000): NBR = TRU/ TBR, em que: NBR = 

número de bolos ruminados por dia (n.dia-1); TRU = tempo gasto com ruminação (n.dia-

1); TBR = tempo de mastigação merícica por bolo ruminado (seg.bolo-1); NMD = NBR x 

NMB, em que: NM = número de mastigações merícicas por dia (n.dia-1); NMB = número 

de mastigações por bolo ruminado (n.bolo-1). 
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4.5 Planejamento experimental e estatístico 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC) com quatro 

tratamento e seis repetições totalizando 24 unidades experimentais. O peso inicial foi 

utilizado no modelo estatístico como covariável, quando significativo. Os dados coletados 

foram submetidos ao teste de Shapiro Wilk, no intuito de verificar a normalidade da 

distribuição dos dados.   

A avaliação do consumo dos nutrientes, consumo de  água, bem como a 

digestibilidade foram analisados usando o PROC MIXED (SAS Inst. Inc., Cary, NC), Os 

dados foram submetidos à análise de variância e teste de regressão, utilizando-se o 

seguinte modelo matemático: ܻ݅j= 𝜇+D݅+𝛽(ܺ݅−ܺ ̅)+𝑒݅j, em que , ܻ݅j = observação da 

variável estudada no animal; μ - média geral; Di – efeito fixo da dietas i, em que i = 0, 5, 

10 e 15%; β – coeficiente de regressão ou relação funcional com a covariável; Xi – valor 

observado da covariável aplicado a unidade experimental; ܺ̅– Média da covariável 𝑒݅j – 

erro aleatório, associado a cada observação com j repetições, em que j = 1, 2, 3, 4, 5, 6. 

As respostas fisiológicas e o comportamento ingestivo foram analisados como 

medidas repetidas no tempo, através do PROC MIXED (SAS Inst. Inc., Cary, NC) com 

o auxílio do seguinte modelo estatístico: ܻ ݅j= 𝜇 +D݅+𝛽(ܺ݅−ܺ̅) +𝑒݅j +݆ܵ݅+ܶ݇+݆݇݅ܧ+݆݇ܶܦ 

 ܻ݅j = observação da variável estudada no animal; μ - média geral; Di – efeito 

fixo da dietas i, em que i = 0, 5, 10 e 15%; β – coeficiente de regressão ou relação 

funcional com a covariável; Xi – valor observado da covariável aplicado a unidade 

experimental; ܺ ̅– Média da covariável 𝑒݅j – erro aleatório, associado a cada observação 

com j repetições, em que j = 1, 2, 3, 4, 5, 6.;݆ܵ݅ é o erro residual associado ao peso inicial 

e dieta (PI×dieta); ܶ݇ é o efeito fixo do horário; ݆݇ܶܦ é o efeito da interação entre 

(dieta×horário) e ݆݇݅ܧ é o erro residual. 

Posteriormente, foram feitas análises de variância (teste F) e regressão, testando-

se o modelo linear e quadrático com o auxílio do PROC MIXED (SAS Inst. Inc., Cary, 

NC) adotando-se o nível de 5% de significância. 
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5. RESULTADO E DISCUSSÃO 

Houve efeito linear crescente (P=0,0037) para o consumo de matéria seca (g.dia-

1) e do FDN em função do aumento nos níveis da borra do babaçu nas dietas (Tabela 3). 

Foi verificado que o incremento de FDN nas dietas não limitou o consumo de matéria 

seca, o que pode ser explicado pela granulometria das partículas da borra do babaçu, uma 

vez que está característica tende a reduzir a efetividade física da fibra sem causar 

enchimento ruminal e consequentemente limitação no consumo. De acordo com 

AZEVEDO et al. (2012), a moagem de subprodutos melhora o consumo, pois diminuí o 

tamanho das partículas e reduzindo a efetividade física da porção fibrosa. 
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Tabela 3. Consumo, coeficientes de digestibilidade da matéria seca e nutrientes e 

desempenho produtivo de ovinos alimentados com níveis crescentes da borra do babaçu. 

 
Variáveis 

Níveis de inclusão da borra (% da MS)  
EPM1 

Efeito2 
0 5 10 15 Linear  Quadrático 

CMS (g.dia-1)3 918,230 944,190 1030,370 1041,960 33,3971 0,0037 0,8228 
CMS (PV%) 3,647 4,347 4,022 4,007 0,1945 0,6787 0,3860 
DMS (%)4 78,6133 75,8450 73,3900 71,887 0,9817 0,0084 0,7223 
CPB (g.dia-1)5 153,450 162,120 178,100 182,210 5,8129 0,0003 0,6725 
DPB (%)6 76,795 72,692 71,908 71,927 0,8387 0,0351 0,1984 
CEE (g.dia-1)7 55,504 57,148      61,806 62,150 1,9029 0,0053 0,7190 
DEE (%) 84,408 85,703 84,096 80,123 1,5592 0,3187 0,4236 
CFDN (g.dia-1)8 244,690 270,110 322,690 353,560 13,1650 <,0001 0,8057 
DFDN (%) 63,182 61,343 58,726 58,670 1,4170 0,2242 0,7644 
CMO (g.dia-1)9 851,250 880,420 963,260 970,150 31,2155 0,0029 0,7093 
DMO (%)10 96,452 94,718 93,842 94,023 0,3247 0,0011 0,0461 
CCNF (g.dia-1) 399,490 392,870 400,670 372,230 12,4885 0,1854 0,3775 
DCNF (%)11 89,393 88,212 86,254 85,928 0,6635 0,0392 0,7402 
CCHOT (g.dia-1)12 644,180 662,980 723,350 725,790 23,4866 0,0053 0,8668 
DCHOT (%)13 79,030 76,858 73,844 72,403 1,0233 0,0110 0,8458 
CEM (Mcal.dia-1) 2,610 2,620 2,820 2,760 0,0881 0,2012 0,8042 
Peso inicial (kg) 20,686 20,721 20,725 20,664 - - - 
Peso final (kg) 30,755 31,822 31,113 31,963 1,1904 0,3443 0,8753 
GMD (g.dia-1) 245,100     270,900    252,200 272,100 0,0101 0,4219 0,8689 
CA 3,945 3,588 4,300 3,807 0,1148 0,7612 0,7588 
EA 0,260 0,280 0,240 0,267 0,0074 0,7582 0,8218 
CMS = consumo de matéria seca; CPB = consumo de proteína bruta; CEE = consumo de extrato etéreo; 
CMO = consumo de matéria orgânica; CFDN = consumo de fibra em detergente neutro; CCNF = consumo 
de carboidratos não fibrosos; CCHOT = consumo de carboidratos totais; GMD = ganho de peso médio 
diário; CA = índice de conversão alimentar; CEM = consumo de energia metabolizável; (PV%) = peso 
vivo. EPM²; Erro padrão da média; ³Probabilidade pelo teste F. 
3Y = 915,08 + 9,1474X R² = 91,59; 4Y = 78,329 - 0,4527X R² = 98,38; 5Y = 153,63 + 2,0452X R² = 0,9568;  
6Y = 75,639 - 0,3078X  R² = 72,18; 7Y = 55,463 + 0,4919X  R² = 90,68; 8Y= 240,88 + 7,5838X  R² = 98,27; 
9Y= 850,34 + 8,7908X R² = 90,92; 10Y = 96,462 - 0,4505X + 0,0191X2  R² = 99,95; 11Y = 89,3 - 0,2471X 
R² = 94,16; 12Y= 643,3 + 6,104X  R² = 89,23; 13Y = 78,968 - 0,4579X  R² = 98,40 

 
 A alta relação concentrado:volumoso nas dietas contribuiu no aumento do   

CMS (g.dia-1) ocorrendo uma maior aceitabilidade pelos animais, no qual esse aumento 

linear no CMS tem relação direta com a maior taxa de passagem do alimento. Portanto a 

inclusão do subproduto implicou no aumento nos teores de FDN nas dietas, e 

consequentemente, diminuindo os teores de NDT. no qual os animais consumiram mais 

para atender suas exigências nutricionais diária.  Desta maneira, pode-se inferir que nestas 
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condições o consumo dos animais foi regulado pela teoria fisiológica e não pelo 

enchimento ruminal (MERTENS, 1994).  

Contudo, vê-se que o CMS de 908,72 a 1046,86 g/dia no presente estudo foi 

superior ao preconizado NRC (2007), que recomenda consumo de 610 g/dia para ovinos 

de até 4 meses de idades e para ganhos de 200 g/dia. 

No entanto, não houve efeito significativo (P>0,05) para o consumo da matéria 

seca em %PV, fato que se justifica pela uniformidade de peso dos animais e pela 

comprovada semelhança do ganho de peso médio nos tratamentos experimentais (Tabela 

3). 

Foi constatado efeito linear decrescente (P=0,0084) para a digestibilidade 

;matéria seca (DMS) quando aumentado os níveis da borra do babaçu nas rações, este 

resultado está associado a uma elevada taxa de passagem do alimento, devido ao maior 

CMS, outro fator determinantes na redução da digestibilidade da matéria seca, foi o teor 

de FDN das dietas, refletindo negativamente nesta variável. Uma vez que dietas com altas 

concentrações de concentrado em sua composição possuem uma maior taxa de passagem, 

devido ao menor tamanho da partícula do alimento, fazendo com que este alimento passe 

menos tempo no rúmen (BOLZAN et al., 2007). 

Em trabalho realizado por Gerude Neto et al. (2016) avaliando o consumo, 

digestibilidade de ovinos mestiços Dorper × Santa Inês com inclusão de 0, 10, 20 e 30% 

de farinha do mesocarpo do babaçu, observaram efeito linear decrescente (P<0,05) para 

a digestibilidade da matéria seca, quando aumentou os níveis do subproduto na dieta dos 

animais. O mesmo relata que a redução da digestibilidade da matéria seca foi atribuída 

pelo elevado teor de FDN na composição química do subproduto.  

De acordo com Van Soest (1994), os valores de DMS observados podem ser 

considerados elevados, acima de 60%, sugerindo que mecanismos de controle do CMS 

baseados na densidade energética da dieta poderiam estar prevalecendo. 

Houve efeito linear crescente (P=0,0003) para o consumo de proteína (CPB), o 

que pode ser explicado pelo fato dos animas terem aumentado o CMS com a inclusão da 

borra do babaçu. Houve uma variação significativa de 152,09 a 182,92 g/dia no CPB, 

valores que estão bem acima aos preconizado pelo NRC (2007), que recomenda 116,0 

g/dia para ovinos em crescimento, portanto, não sendo fator limitante para o ganho de 

peso nesta categoria animal. 
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A digestibilidade da proteína bruto (DPB) se comportou de forma linear 

decrescente (P=0,0351), com a inclusão da borra do babaçu, reduzindo o valor até o nível 

de 15 % de inclusão do subproduto. No entanto esse efeito pode ser explicado pelo maior 

teor de NIDN, e principalmente, NIDA presentes na borra do babaçu em relação aos 

outros ingredientes da dieta (Tabela 1), uma vez que desta mesma forma a inclusão da 

borra do babaçu elevou os teores de NIDA nas dietas dos animais (Tabela 2). O aumento 

do teor de NIDA da borra, foi ocasionando por conta do processamento do subproduto e 

desta forma ocorrendo a reação de “Maillard” no mesmo,  no qual  os e açúcares redutores 

com grupos amino (NH2 ) livres dos aminoácidos se condensa e posteriormente  se 

polimeriza,  que influenciou na indisponibilidade total do N, como NIDA, e desta forma 

comprometendo o aproveita deste nutriente.  

Os teores de NIDA dos alimentos interferem na digestibilidade da proteína bruta 

por serem mais resistentes e praticamente indigestíveis, por estarem comumente 

associados à lignina e a outros compostos de difícil degradação (VAN SOEST, 1994; 

LICITRA et al., 1996). 

Sá (2011) trabalhando com a farinha do endocarpo do babaçu tipo II na 

alimentação de ovinos nos níveis de 0; 7,5; 15; 22,5%, observou efeito quadrático 

(P<0,05) na DPB. O autor justiçou que a inclusão do subproduto na dieta elevou os teores 

de lignina dieta, elevando as concentrações de nitrogênio insolúvel em detergente ácido 

(NIDA), parâmetro, que pode refletir em baixa disponibilidade da proteína aos 

microrganismos ruminais. 

Em trabalho realizado por Castro (2012) avaliando a inclusão da torta de babaçu 

nos níveis 7; 14; 21; 28; 35%, na dieta de ovinos, foi observado que o coeficiente de 

digestibilidade aparente da PB (DAPB) foram influenciados pela inclusão (P<0,05). Os 

aumentos observados na DAPB com a inclusão da torta de babaçu foram explicados pelo 

fato da inclusão deste alimento ter provocado incremento no teor desses nutrientes nas 

dietas sem afetar o consumo de matéria seca. 

No trabalho supracitado, possivelmente essa redução possa ser explicada devido 

a maior participação de volumoso nas dietas em relação a este trabalho, e também no ter 

de FDN de 423,5 g/dia das dietas. 

A diminuição da digestibilidade da maioria dos nutrientes foi ocasionada pelo 

maior conteúdo de FDN e FDA presente na borra do babaçu em relação ao milho moído 

e soja (Tabela 1). Com isso, esse componente teve influência nos valores de 
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digestibilidade registrados neste trabalho. Existem inúmeros fatores que influenciam a 

digestibilidade de alimentos; proporção e degradabilidade da parede celular, composição 

do alimento e da dieta, preparo dos alimentos, bem como aqueles inerentes ao animal 

(MACDONALD et al., 1993; VAN SOEST, 1994; ØRSKOV, 2000). 

Para o consumo de extrato etéreo foi observado um efeito linear crescente 

(P=0,0053), a medida que aumentou os níveis de inclusão da borra do babaçu, esse 

resultado pode ser atribuído ao aumento no CMS (g/dia) verificado entre os tratamentos,  

que ocorreu devido a menor quantidade de carboidratos  não fibrosos das dietas, (Tabela 

2), no qual os  animais consumiram mais para atender suas demandas energéticas diária.   

Com a inclusão dos níveis da borra do babaçu, foi observado efeito significativo 

linear crescente (P<,0001) para o consumo de fibra em detergente neutro, sendo explicado 

pelo fato da borra do babaçu possuir alto teor de fibra na sua composição química quando 

comparado ao milho, e menor teor de carboidratos não fibrosos. No entanto, à medida 

que aumentou o nível de inclusão da borra do babaçu houve redução na concentração de 

carboidratos não fibrosos nas dietas em função da composição química dos ingredientes. 

Observou-se um efeito linear crescente para o consumo da matéria orgânica 

(P=0,0029), na medida que aumentou os níveis da borra do babaçu, podendo ser explica 

pelo aumento no CMS entre os tratamentos. 

Houve efeito quadrático (P=0,0461) para a digestibilidade da matéria orgânica, 

no entanto foi observado uma menor digestibilidade para o nível de 10% da borra de 

babaçu na dieta. Portanto a redução desta variável está relacionada diretamente ao maior 

CMS e ao incremento no teor de FDN nas dietas quando aumento a inclusão deste 

subproduto na dieta, aumentando a taxa de passagem do alimento e diminuindo o tempo 

para a ação dos microrganismos (Tabela 2), uma vez que, o tratamento 0% de borra obteve 

maiores valores. Dietas com elevado teor de fibra reduz a digestibilidade dos nutrientes 

(CAMILO et al., 2012).  

Xenofonte et al. (2008), obtiveram respostas lineares para a digestibilidade 

aparente da matéria orgânica (DAMO), chegando a 70,9% na dieta com 30% de torta de 

babaçu. Contudo, os valores encontrados por estes autores foram justificados pela 

redução nos consumos de MS e MO, o que ocasionou maior tempo de permanência do 

material no trato gastrintestinal e, assim, maior digestibilidade. 

A inclusão da borra não influenciou (P>0,05) o consumo dos carboidratos não 

fibrosos, mas foi observado efeito linear decrescente (P=0,0392) para a digestibilidade 
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está variável, podendo ser explica pela maior quantidade de fibra presente na borra, uma 

vez que esse alimento substituiu uma parte do milho moído e o farelo de soja, dois 

alimentos que apresenta teor de CHNF maior que o da borra do babaçu, quando se observa 

a composição química dos alimentos (Tabela 1).  

 Foi observado efeito linear crescente (P=0,0053) para o consumo dos 

carboidratos totais em função dos tratamentos, o que se deve ao aumento no CMS (g/dia) 

e a além do teor destes componentes nas dietas. Houve efeito linear decrescente 

(P=0,0110) para a digestibilidade dos carboidratos totais, sendo influenciado pelo teor de 

fibra presente na borra, e causando maior taxa de passagem.  

Entretanto, não foi observado efeito (P>0,05) nas viáveis, peso final e CEM, 

quando se aumentou a inclusão da borra do babaçu nas dietas. O balanço energético não 

apresentou diferença estatística sendo positivos em todos os teores de inclusão de 

subproduto. Preconizado pelo NRC (2007), as necessidades de EM para animais nas 

mesmas condições que os animais desse estudo são de 0,940 Mcal/dia. Portanto deduz-

se que todos os tratamentos estão com níveis satisfatórios, ficando acima da 

recomendação.  

Resultado obtido por Sá (2011) trabalhando com subprodutos do processamento 

industrial do babaçu para ovinos, obteve valores médio EM de 1,53 Mcal/dia, com a 

inclusão (0; 7,5; 15,0; 22,5%) da torta do babaçu. No presente estudo obtiveram-se 

valores superiores ao encontrado pelo autor supracitado. 

Dietas com maiores níveis de energia promovem diminuição na relação 

acetato:propionato ocasionando maior disponibilidade de energia metabolizável para os 

animais pela redução nas perdas de energia na forma de gases de fermentação 

(principalmente metano) e menor produção de calor dissipada oriundo da fermentação 

dos substratos fibrosos (PEREIRA et al., 2010). 

O ganho de peso médio diário (GMD) não apresentou efeito (P>0,05) para as 

dietas, fato justificado pela não diferença (P>0,05) no CMS (%PV) e, principalmente, 

pela não diferença (P>0,05) no consumo de energia metabolizável.  

Animais com diferentes pesos vivo consomem quantidades diferentes de 

alimentos (gramas/dia), no entanto isto pode refletir em uma não diferença no consumo 

em (%PV), uma vez que esta segunda unidade ajusta o consumo em relação ao tamanho 

corporal, justificando o ganho de peso semelhante para os tratamentos. Embora não se 

tenha observado efeito significativo (P>0,05) para o ganho médio diário (GMD), foram 
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observados no presente estudo valores superiores ao preconizado pelo NRC (2007), com 

valor médio de 260 g/animal/dia. 

Luz et al., (2019) avaliando desempenho e digestibilidade de cordeiros 

confinados alimentados com a inclusão (0; 12,5; 25,0; 37,5; 50,0 %) de torta de babaçu 

(Orbignya speciosa), observaram que não houve efeito sinificativo (P>0,05) para o GMD, 

com valor médio de196,0g/animal/dia. Já Serra (2012) avaliando a substituição da fonte 

de forragem por farelo de babaçu nos níveis 0, 15 e 30% nas dietas para ovinos, 

observaram ganhos médios diários de 230 g/animal/dia. Vale a pena então, ressaltar os 

elevados valores de ganho de peso obtido para este estudo, ratificando a validação das 

dietas em estudo e ressaltando o padrão racial dos animais avaliados. 

Normalmente, nos confinamentos, o maior ganho de peso pode ser obtido como 

resultado de maior consumo de nutrientes e matéria seca (BARROSO et al., 2006). A 

inclusão do subproduto não alterou o consumo de matéria seca (%PV) (Tabela 3) e nem 

reduziu os ganhos de peso diário, o que justifica a ausência de diferença (P>0,05) no peso 

vivo final dos animais. 

Não houve efeito significativo (P>0,05) para conversão alimentar, cujos valores 

médios de 3,92 kg de MS consumida por kg de ganho de peso (Tabela 3). O resultado 

desta variável está de acordo ao preconizado pelo NRC (2007), que recomenda valores 

próximos de 4,0 kg de MS para animais nesta fase de crescimento. Luz et al. (2019), 

avaliando desempenho e digestibilidade de cordeiros confinados alimentados com a 

inclusão 0; 12,5; 25,0; 37,5; 50,0 % de torta de babaçu (Orbignya speciosa) na sua dieta, 

relataram média de conversão alimentar de 6,62 kg de matéria seca.  

Serra (2012) avaliando a substituição da fonte de forragem por farelo babaçu nos 

níveis (0, 15, 30%) em dietas para ovinos, obteve resultado médio de CA de 5,0. Podemos 

observar que o valor médio para esta variável ficou abaixo dos observado na literatura. 

Este comportamento é explicado pela boa eficiência de alimentação das dietas, 

ressaltando a curva de crescimento dos ovinos, onde os mesmos apresentam melhor 

padrão de crescimento nesta fase do ciclo, com assertiva no momento ideal em que foram 

confinados. Ainda, pode-se justificar a não diferença para esta variável pela equivalência 

entre os CMS (%PV) e o ganho médio de peso, uma vez que estas variáveis são utilizadas 

para a obtenção dos valores de conversão. 

A conversão alimentar é um importante parâmetro a ser utilizado para a 

avaliação econômica das dietas, por demostrar que os animais necessitam consumir maior 
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quantidade de alimento, para convertê-lo em kg ganho de PV, o que pode aumentar o 

custo com alimentação a depender da relação de preços existentes entre o ingrediente 

tradicional e o subproduto substituído. 

Com relação à ingestão de água, não houve efeito (P>0,05) para todas variáveis 

verificadas em relação á inclusão da borra do babaçu (Tabela 4). O consumo de água tem 

uma correlação direta CMS (%PV), sendo o mesmo de 2 a 3 vezes superior (Nunes, 

1998). No presente estudo a ingestão total de água por kg de matéria seca ingerida foi, 

em média, 3,2 kg de água dentro do esperado para esta categoria animal. 

 

Tabela 4. Consumos de água de ovinos alimentados com dietas contendo níveis 

crescentes da borra do babaçu. 

 
Variáveis1 

(kg. d-1) 

Níveis de inclusão da borra (% da MS)  
EPM2 

Efeito3 

0 5 10 15 Linear Quadrático 

IA 3,047 3,388 3,142 3,287 0,1484 0,7220 0,7476 
IACA 0,131 0,134 0,143 0,141 0,0056 0,1616 0,6591 
QTAI 3,176 3,525 3,286 3,431 0,1510 0,6969 0,7403 
IA.MS-1  3,261 3,471 3,035 3,154 0,1264 0,4999 0,8584 

¹IA: ingestão de água; IACA: ingestão de água contida no alimento; QTAI: quantidade total de água 
ingerida; IA.MS-1: ingestão de água por kg de matéria seca ingerido. 
²Erro padrão da média; ³Probabilidade pelo teste F. 
 

A elevada temperatura no período experimental (Tabela 5) foi um fator 

determinante para aumentar o consumo de água pelos animais, devido as maiores perdas 

de água por evaporação (LOIOLA FILHO et al., 2012; Neiva et al., 2004). Os resultados 

médios deste experimento foram superiores ao preconizado pelos comitês internacionais, 

que sugerem 0,800 kg de água/dia para ovinos (NRC, 2007).  

A maior ingestão de água pelos ovinos pode ter ligação direta com a ingestão de 

sal mineral, uma vez que, este mineral era fornecido à vontade para os animais. Araújo et 

al. (2019) relatam que o desbalanceamento do sódio altera o ambiente ruminal, com isso 

ocorre aumento na IA para diluição do sódio, tornando o meio isotônico em comparação 

ao organismo como um todo. Ainda, relatam que o sódio controla o metabolismo da água 

no organismo, tendo relação direta com a reabsorção renal da água. 

As médias das variáveis ambientais durante a coleta de dados dos parâmetros 

fisiológicos estão apresentadas na Tabela 5. Verifica-se que ao longo do dia, a 

temperatura ambiente apresentou acréscimos até atingir seu valor máximo, às 14:00 
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horas. As temperaturas observadas nos horários das 14:00 e 18:00 horas demonstram que 

os animais permaneceram fora da zona de conforto térmico (ZCT), a qual varia de 20 a 

30ºC. É importante destacar que a eficiência produtiva é maior quando os animais estão 

na ZCT, pois o gasto energético para mantença é menor, possibilitando um maior aporte 

energético para produção (BAÊTA e SOUZA, 2010). 

 

Tabela 5. Valores médios registrados das variáveis climáticas durante a coleta. 

 
Variáveis 

Horário 
6:00 10:00 14:00 18:00 

Temperatura ambiente (ºC) 24,01 31,44 35,36 32,23 
Umidade relativa (%) 82,61 82,17 46,39 33,33 
Índice de temperatura do globo negro e umidade  71,61 77,61 77,50 74,22 

 

O valor médio da umidade relativa do ar (URA) durante a coleta dos dados foi 

de 61,13%. No decorrer do dia, o menor valor observado foi às 18:00 horas, quando se 

registrou 33,16% de umidade. Os menores valores observados no período da tarde são 

consequência da elevação da temperatura ambiente. Em trabalho realizado por Machado 

et al. (2018) com ovinos no estado do Maranhão, observaram menores valores no período 

da tarde.  

Quanto ao índice de temperatura do globo negro e umidade (ITGU) verificou-se 

no intervalo das 10:00h as 14:00h os maiores valores (77,61 e 77,50). Em estudo realizado 

por, Souza et al. (2010), avaliado o índice de conforto térmico para ovinos e caprinos. Os 

autores afirmam que valores de ITGU iguais ou superiores a 83 podem indicar uma 

condição de estresse médio-alto para ovinos, o que não ocorreu neste trabalho, mesmo no 

período mais quente do dia (Tabela 5).  

Em trabalho executado por Machado et al. (2018) avaliando ovinos Dorper x 

Santa Inês alimentados com óleos de babaçu ou óleo de buriti, os autores encontraram 

valores de ITGU próximos aos desta pesquisa, variando entre mínimo e máximo de 74 a 

83, mostrando que os ovinos passam por determinado estresse térmico durante parte do 

dia, justificando, talvez, a utilização de raças adaptadas. Neste caso, pode-se validar a 

adaptação dos animais utilizados, uma vez que mesmo nessas condições específicas de 

algum estresse em parte do dia, os mesmos mantiveram seus consumos elevados e 

apresentaram elevados ganhos de peso. Os autores supracitados fizeram referência à 
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maior radiação térmica recebida nos horários considerados de maior elevação de 

temperatura, compreendido das 11:00h às15:00h. 

Não houve efeito (P>0,05) para as variáveis fisiológicas analisadas em função 

do incremento da borra do babaçu nas dietas; temperatura corporal (TC); temperatura 

retal (TR); frequência respiratória (FR) e frequência cardíaca (FC) (Tabela 6), uma vez 

que estes animais eram alimentados com dietas semelhantes e não foi verificado diferença 

no CMS (%PV) (Tabela 3). No entanto, verificou-se efeito da hora para as variáveis TC, 

TR e FR. 

Como não houve diferença (P>0,05) para o CMS (%PV), não foi verificado o 

efeito da digestão de alimentos entre os tratamentos, logo não ocorreu incremento calórico 

diferenciado para os animais. Caso contrário poderia afetar sua termorregulação, ou seja, 

quanto maior a ingestão de alimento, maior seria o acréscimo de calor no organismo 

(BORGES et al., 2018), o que poderia interferir no comportamento ingestivo, fato que 

justifica a não observação de diferença entre as variáveis analisadas. 



27 

 

                     

        Tabela 6. Valores médios dos parâmetros fisiológicos de ovinos alimentados com níveis crescentes de borra do babaçu. 

 

 

 

 

 

 

    TC: Temperatura corporal; TR: Temperatura retal; FR: Frequência respiratória; FC: Frequência cardíaca.  
               EPM2: Erro padrão da média; ³Probabilidade pelo teste F 
               N: Nível de inclusão da borra do babaçu; H: Hora 
 

 
Variáveis 

Níveis de inclusão da borra (% da 
MS) 

 
EPM1 

Efeito 

0 5 10 15 Linear Quadrático Hora NxH2 

TC (°C)3 36,27 36,14 36,63 36,22 0,2300 0,7334 0,5314 <,0001 0,4816 
TR (°C)4 39,18 39,22 39,06 39,16 0,0373 0,3829 0,5578 <,0001 0,7480 
FR (mov./min.)5 71,84 71,19 73,41 77,21 3,4848 0,4887 0,7105 <,0001 0,9928 
FC (bat./min) 107,13 109,53 107,78 113,98 4,2644 0,6382 0,8333 0,5311 0,9998 
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Eustáquio filho et al. (2011) avaliando a zona de conforto térmico de ovinos da 

raça Santa Inês com base nas respostas fisiológicas relatou que altas frequências 

respiratórias não significam necessariamente que o animal estar em estresse térmico, ou 

seja, se a frequência respiratória estiver alta, mas o animal foi eficiente em eliminar calor, 

mantendo a homeotermia, pode não ocorrer estresse calórico, possivelmente o ocorrido 

neste estudo. 

A diminuição da FC pode ser justificada pela maior fluidez do sangue nas 

artérias, onde atinge as camadas mais distais da epiderme na tentativa de perder calor para 

o ambiente, ocasionando uma queda da pressão arterial e consequente diminuição do 

ritmo cardíaco (EUSTÁQUIO FILHO et al., 2011). 

A TC sofre interferência da temperatura do ambiente (Tabela 6), que ocorre 

devido aos mecanismos fisiológicos, como sudorese e vasodilatação, em maior 

frequência, para dissipar o calor (SILVA, 2000).  Neste estudo foi verificado apenas efeito 

da hora para esta variável, o que justifica a afirmação acima. 

Para a variável TR os ovinos independentemente do tratamento se mantiveram 

dentro dos padrões. Segundo Cunninghan (2011) esses valores variam entre 38,5 °C e 

39,5 °C, sendo que os valores observados neste trabalho variaram de 39,06°C a 39,22°C 

(Tabela 6). Segundo Santos et al. (2011) a elevação na TR pode ser considerado um 

sintoma de que o animal não consegue dissipar calor pelo possível estresse térmico, fato 

não observado neste estudo, corroborado pelos elevados CMS e ganho de peso dos 

animais.  

Para ovinos criados em ambientes cobertos existe uma classificação para o nível 

de estresse a partir da FR, onde 40-60 respirações/minuto é considerado baixo, de 60-80 

médio alto, de 80-120 alto e acima de 200 é considerado estresse severo (Silanikove, 

2000). Os animais desta pesquisa obtiveram média de 73,4 respirações/minuto (Tabela 

6), estando classificado com um estresse médio alto. Vale ressaltar que os animais eram 

mestiços de Santa Inês, fato que contribuiu para a adaptação ao ambiente, que desta forma 

não interferiu no desempenho produtivo destes animais, corroborado pelo elevado ganho 

de peso para esta categoria. Isso não foi o suficiente para limitar o consumo dos animais, 

pois os consumos de nutrientes e o ganho de peso foram superiores aos recomendados 

pelo NRC (2007), 

Leite et al. (2019) relataram que o aumento das FR não retrata que o animal está 

em estresse térmico, mas sim, utilizando um mecanismo eficiente, para eliminar o calor, 
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podendo ser através da vasodilatação para uma maior fluidez sanguínea, sudorese e/ou 

aumento da frequência respiratória, para mantimento da homeotermia. Entretanto, 

Mcdowell (1974) relata que a FR acelerada e constante por várias horas pode interferir 

nas atividades diárias do animal, e isso, consequentemente, afetará o seu desempenho, 

fato não observado neste experimento. 

Não houve efeito significativo (P>0,05) para as variáveis; tempo de alimentação 

(TAL), tempo em ócio (TOC) e tempo de mastigação total (TMT), na medida em que se 

aumentaram os níveis de inclusão da borra do babaçu nas dietas (Tabela 7). Este fato pode 

ser justificado pela capacidade de seleção dos ovinos em função de possuir lábios 

superiores fendidos e bastante móveis, o que possibilita extrema habilidade na apreensão 

de partes selecionadas nas dietas (DEVENDRA et al., 2002) podendo se adequar a 

pequenas variações na composição das dietas sem interferência no comportamento 

ingestivo, ainda mais quando se trata de dietas semelhantes. 

O tempo em ruminação (TRU) apresentou efeito quadrático (P=0,0078) com a 

inclusão do subproduto, foi observado menor valor no nível de 5 % entre os tratamentos. 

Verificou-se uma pequena elevação no tempo de alimentação e tempo de ócio no 

tratamento 5%, embora não se tenha encontrado diferença estatística. Essa possível 

tendência refletiu no tempo de ruminação, uma vez que pode existe alta variabilidade 

entre os animais desta espécie (SANTOS et al. 2019).  

O consumo de fibra é altamente correlacionado com o tempo destinado para 

ruminação, enquanto o consumo de alimentos concentrados e fenos finamente triturados 

ou peletizados está relacionado com reduzido tempo de ruminação (MISSIO et al., 2010). 
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                  Tabela 5. Comportamento ingestivo de ovinos alimentados com borra do babaçu 

 
Variáveis 

Níveis de inclusão da borra (% da MS)  
EPM1 

Efeito2 

0 5 10 15 Linear Quadrático Dia NxD3 

Atividades (min/dia)  
Alimentação 161,02 222,12 195,36 210,72 8,4284 0,1032 0,1717 0,1684 0,8869 
Ruminação4 483,02 399,59 423,41 456,14 10,6078 0,5400 0,0078 0,1390 0,9881 
Ócio 770,69 795,40 792,70 754,13 12,9424 0,6696 0,2541 <,0001 0,5765 
TMT  644,04 621,71 618,77 666,86 3,5115 0,6195 0,5476 0,1686 0,8848 

Eficiência Alimentar (g/h) 
EALMS

5 357,96 289,63 351,28 335,79 14,2415 0,9674 0,3268 0,1243 0,6671 
EALFDN

6 83,38 72,23 105,38 108,56 5,2356 0,0256 0,5251 0,4482 0,9131 
Eficiência de Ruminação (g/h) 

ERUMS
7 126,43 156,60 166,21 141,95 6,2538 0,2718 0,0215 0,6715 0,3216 

ERUFDN
8 33,71 44,88 52,18 48,06 2,0699 0,0026 0,0369 0,6551 0,3082 

Mastigação Merícicas 
BOL (bolo/dia)9 708,04 628,32 675,58 811,05 25,7584 0,1242 0,0424 0,7366 0,9215 
MMNB (MM/bolo)  67,04 54,06 52,14 55,38 2,2157 0,0607 0,0655 0,3121 0,7691 
MMND (MM/dia) 10 31665 26124 25701 31281 1178,1477 0,8673 0,0120 0,0026 0,6656 
MMTB (seg./bolo)11 43,97 40,05 35,82 33,58 1,4972 0,0090 0,7743 0,2705 0,4900 

                        TMT: Tempo de Mastigação Total; EAMS: Eficiência da Alimentação na Matéria Seca; EAFDN: Eficiência da Alimentação na Fibra em Detergente 
                         Neutro; ERMS: Eficiência da Ruminação na Matéria Seca; ERFDN: Eficiência da Ruminação da Fibra em Detergente Neutro; BOL: Bolo Ruminal 
                         MMNB: Número de Mastigações Merícicas por bolo; MMND: Número de Mastigação Merícica; MMTB: Tempo de Mastigação Merícica por Bolo  
                         Ruminal. EPM²; Erro padrão da média; ³Probabilidade pelo teste F.      4Y = 478,1 - 18,56X + 1,1616X2 R² = 87,97; 5Y = 361,6 - 18,406X + 1,2056X2  
                         R² = 65,74; 6Y = 88,385 + 1,634X R² = 55,30; 7Y= 125,76 + 9,2879X - 0,5443X2 R² = 0,9902; 8Y = 33,333 + 3,3005X -0,1529X2 R² = 98,48;  

                                      9Y = 706,1 - 2,1519X2 + 25,153X R² = 99,58; 10Y = 31709 - 1699,7X + 111,21X2 R² = 99,87; 11Y=43,665-0,708X R²=98,4. 
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Embora não tenha dado efeito significativo (P>0,05) para o TOC (Tabela 7), este 

parâmetro foi o maior no período de 24h em relação às demais atividades avaliadas, 

podendo ser explicado pelas dietas apresentarem elevada proporção concentrado (80%), 

sendo composto de nutrientes digestíveis que supriram rapidamente as exigências de 

mantença e produção dos animais, haja vista que, maior o tempo de ociosidade dos ovinos 

se deve ao estado de saciedade causado pelas dietas, inibindo a sensação de fome e tendo 

como consequência a redução dos tempos de alimentação e ruminação. 

Resultados semelhantes obtido por Sá et al. (2015) avaliando consumo e 

comportamento ingestivo de ovinos mestiços alimentados com inclusão (0; 7,5; 15,0 e 

22,5) crescente com torta do babaçu (Orbignya spp.), observou efeito linear decrescente 

(P<0,05) quanto aos tempos em ócio com as maiores inclusões da torta do babaçu em 

minutos/dia. 

Não foi observado efeito (P>0,005) para a variável eficiência alimentar da matéria, 

quando aumentou o nível de inclusão do subproduto. Segundo afirmou Van Soest (1994), 

a eficiência alimentar com que o animal capta o alimento está relacionada ao tempo 

destinado ao consumo de alimento e ao peso específico do alimento consumido, de modo 

que dietas que apresentam uma maior proporção de concentrado em sua composição 

possuem maior peso específico possibilitando ao animal a captar maior quantidade de 

alimento em menor tempo. Portanto a elevação do teor de fibra oriunda da borra do 

babaçu não interferiu nesta variável EAMS. 

Houve efeito linear crescente (P=0,0256) para a eficiência da alimentação na 

fibra em detergente neutro (EAFDN) com a inclusão da borra de babaçu nas dietas, portanto 

os amimais foram mais eficiente na medida que aumento os níveis da borra do babaçu , 

os níveis de fibra das dietas foram determinantes para influenciar os valores destas 

variáveis, provavelmente isso ocorreu por conta do aumento no consumo desta fração 

fibrosa (Tabela 3). 

Houve efeito quadrático (P=0,0215) para as variáveis eficiência de ruminação 

da matéria seca (ERUMS) e eficiência de ruminação da fibra detergente neutro (ERUFDN) 

(P=0,0369) medida que aumentou o nível de inclusão da borra de babaçu (Tabela 7), 

podendo ser justificado pelo efeito linear (P=0,0037) no CMS e (P<,0001) CFDN (g/dia) 

animais e pelo e pelo efeito quadrático (P=0,0078) TRU, pois o aumento da concentração 

de constituintes da parede celular nas dietas pode aumentar o tempo desta variável, uma 

vez que esta tem com correlação direta com o tempo despedido para ruminação.  
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A ERMS está associada ao peso específico da dieta, representada pela fração de 

concentrado. O bolo alimentar regurgitado pelo animal em dietas com maiores 

proporções de concentrado, normalmente, possui maior peso e menor quantidade de 

FDN. Tal fato permite ao animal redução do número de mastigações por bolo e, 

consequentemente, diminuição do número de bolos ruminados por dia, diminuindo 

ERMS. Ao contrário, em dietas com menores proporções de concentrado, a quantidade 

de bolos por dia e mastigações por bolo alimentar regurgitado aumenta, pois o bolo 

regurgitado tem menor peso, porém maior volume, elevando a ERMS. Já a ERFDN está 

associada ao teor de FDN da dieta, assim, maiores concentrações de FDN em bolos 

regurgitados ocasionam maiores quantidade de componentes da parede celular que são 

desdobras na ruminação (Missio et al., 2010). 

Houve efeito quadrático (P=0,0424) nos parâmetros bolo ruminal (BOL) e 

tempo de mastigação merícicas (MMND), com menor valor para o tratamento 5%. Este 

resultado é reflexo da tendência dos animais terem desprendido mais tempo se alimentado 

neste tratamento. Em contrapartida, o tempo de mastigação merícica por bolo ruminal 

(MMTB) foi inversamente proporcional ao CFDN, apresentou efeito linear decrescente 

(P=0,0090) com o aumento dos níveis de inclusão, podendo ser justificado pelas 

características físicas e o percentual de fibra das dietas à medida que se aumentou o teor 

de borra do babaçu (Tabela 2). Segundo Pazdiora et al. (2011), a atividade de mastigação 

durante a ingestão e/ou a ruminação atua diretamente na redução das partículas do 

alimento e implica, indiretamente, nas condições ótimas para celulobiose ruminal, devido 

ao efeito sobre a produção de saliva.  

 

6. CONCLUSÃO  

A inclusão da borra do babaçu em até 15% nas dietas para ovinos em terminação 

alimentados com alta proporção de concentrado, promove desempenho e parâmetros 

fisiológico semelhante a dietas contendo milho moído e farelo de soja como ingredientes 

concentrados exclusivos. O coeficiente de digestibilidade e alguns parâmetros do 

comportamento ingestivo são alterados com adição de 80% de concentrado na dieta de 

ovinos em terminação. 
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