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RESUMO - Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes inclusões da farinha do Endocarpo I do babaçu sobre o 

consumo e digestibilidade em dietas para ovinos. Vinte ovinos machos não castrados foram distribuídos em 

delineamento inteiramente ao acaso em quatro tratamentos com cinco repetições. Os animais receberam dietas 

experimentais isoenergéticas e isonitrogenadas com inclusões do subproduto nas proporções na matéria seca 

(zero, 7,5%, 15% e 22,5%). O consumo de matéria seca em função do peso vivo e do peso metabólico reduziu 

linearmente com a inclusão da farinha do Endocarpo I na dieta. Os coeficientes de digestibilidade aparente de-

monstraram a ocorrência de um comportamento linear decrescente com a inclusão do subproduto na dieta. O 

balanço nitrogenado se mostrou positivo com todos os teores de inclusão, reduzindo-se com maiores inclusões 

em uma resposta linear. A inclusão desse subproduto promoveu alteração no escore das fezes. A farinha do 

Endocarpo I do babaçu apresentou características de consumo e digestibilidade típicas de alimentos volumosos 

à inclusão da mesma em dietas para cordeiros, situada em 7,5% de inclusão.   

 

Palavras chaves: Alimento alternativo. Palmae. Subproduto. 

 

 

FLOUR ENDOCARP I BABASSU IN THE FORMULATION OF DIETS FOR SHEEP 

 

 

ABSTRACT – This study aimed to evaluate the effect of different additions of flour I endocarp of babassu on 

consumption and digestibility in diets. Twenty uncastrated male sheep were distributed in a completely ran-

domized into four treatments with five replicates per treatment. The animals received experimental diets isoca-

loric and isonitrogenous (zero, 7.5%, 15%, 22.5%). The dry matter intake as a function of body weight and 

metabolic weight decreased linearly with the inclusion of flour I Endocarp in the diet. The apparent digestibil-

ity coefficients demonstrate the occurrence of a linear decrease with the inclusion of by-product in the diet. 

Nitrogen balance was positive with all inclusion levels, decreasing with larger inclusions in a linear response. 

The inclusion of this byproduct promotes change in score of the feces. The flour endocarp I of babassu present-

ed the typical features of consumption and digestibility of forages. The inclusion of by-product in diets for 

lambs should stand at 7.5% inclusion. 

 

Keywords: Alternative. By-product. Palmae. Sheep.  
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INTRODUÇÃO 
 

A introdução dos subprodutos agroindustriais 

nas dietas de ruminantes representa grande oportuni-

dade para a redução de custos de produção e conse-

quentemente maior lucratividade para a cadeia pro-

dutiva, além de ser um destino viável para os subpro-

dutos, pois a maioria deles não possui destino estabe-

lecido, sendo considerados excedentes na cadeia 

produtiva e prováveis causadores de impactos ambi-

entais. A maioria desses alimentos se tornou foco das 

pesquisas atuais na busca do conhecimento de sua 

composição bromatológica e posterior recomendação 

dos níveis de inclusão na dieta para as distintas cate-

goriais produtivas (PEREIRA et al., 2009; BRIGEL 

et al., 2011; AZEVÊDO et al., 2011, 2012; MIOTTO 

et al., 2012 ; SANTOS et al., 2012;). 

A indústria de obtenção do óleo do babaçu se 

enquadra no perfil descrito acima, produzindo 1,6 

milhões de toneladas de coco/ano. O potencial do 

país foi estimado em 6,8 milhões de toneladas de 

coco/ano (potencial principal no Maranhão, com 

92%) (TEIXEIRA & CARVALHO, 2007), gerando 

uma série de subprodutos passíveis de utilização na 

nutrição animal como, por exemplos, farelo do baba-

çu, torta, farinha do mesocarpo I e II, e farinha do 

endocarpo I e II, possuindo cada um uma composi-

ção bromatológica distinta e com grande potencial de 

inserção na dieta de ruminantes. 

A farinha do endocarpo I (FEI) possui granu-

lometria fina e pulverulenta, pois esta é separada por 

um sistema de sucção, sendo composta apenas do 

endocarpo. Já a farinha endocarpo II de granulome-

tria grosseira rica em feixes fibrosos e pequenos pe-

daços de amêndoas (figura 1).  

Figura.1.  Endocarpo do babaçu. 

Diante deste cenário, torna-se necessário o 

estudo da composição bromatológica desta para de-

terminação do seu potencial nutricional, principal-

mente por ser pouco utilizada em dietas para ovinos, 

havendo falta de informações científicas quanto aos 

aspectos nutricionais para essa espécie animal. Des-

sa forma, este trabalho foi conduzido com o objetivo 

de estudar o efeito da inclusão da FEI do babaçu nos 

teores de 0, 7,5, 15,0 e 22,5%, no consumo e digesti-

bilidade em dietas para cordeiros mestiços, visando 

obter fonte alimentar alternativa. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi conduzido na Universida-

de Federal do Tocantins, no setor de ovinocaprino-

cultura, da Escola de Medicina Veterinária e Zootec-

nia. A farinha do endocarpo do babaçu I (FEI) foi 

adquirida da indústria TOBASA-S.A bioindustrial 

de babaçu S.A., localizada em Tocantinópolis (TO).   

Foram utilizados 20 cordeiros machos intei-

ros com o peso corporal médio inicial de 17 ± 3,15 

kg, conforme protocolo de ética experimental 

(CETEA 205/2010). Os animais foram distribuídos 

em delineamento inteiramente ao acaso com quatro 

tratamentos de inclusão percentual da FEI na dieta 

em zero, 7,5%, 15,0% e 22,5% na matéria seca total. 

As dietas foram balanceadas segundo o NRC (2007), 

sendo estas isonitrogenadas e isoenergéticas (Tabela 

1).  Os animais foram previamente desverminados e 

alojados em gaiolas de metabolismo com bebedouro, 

comedouro plástico e dispositivo apropriado para 

coleta de urina e fezes.  
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Tabela 1. Proporções dos ingredientes e composição bromatológica das dietas.  

 
Inclusões da farinha do endocarpo I 

Item (%) 0,0% 7,50% 15,0% 22,50% 

Silagem de Capim Napier 44,29 38,09 27,17 16,25 

Fubá de Milho 30,78 31,84 35,60 39,36 

Farelo de Soja 15,87 15,39 14,83 14,26 

Fosfato 3,44 1,88 2,05 2,23 

Sal Mineral 3,00 3,00 3,00 3,00 

Calcário 2,60 2,27 2,32 2,38 

Farinha do endocarpo I  - 7,50 15,00 22,50 

     

Composição bromatológica (% MS) 

     

Matéria Seca (MS) 87,40 86,10 87,00 86,70 

Proteína Bruta (%MS) 12,21 12,36 11,98 12,07 

PIDN (%PB) 16,70 19,34 19,57 19,61 

PIDA (%PB) 6,98 8,43 8,53 8,89 

Extrato etéreo (%MS) 2,45 2,53 2,67 2,55 

Carboidratos totais (%MS) 78,00 76,00 74,00 74,20 

FDN(%MS) 35,20 33,90 30,98 32,40 

FDNcp (%MS) 27,59 25,66 25,49 25,00 

FDA (%MS) 21,49 22,81 21,45 19,98 

NDT 60,98 60,57 60,72 60,04 

 1 
PIDN= proteína insolúvel em detergente neutro; PIDA= proteína insolúvel em detergente ácido; FDN = fibra em deter-

gente neutro; FND cp= fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína; FDA = fibra em detergente ácido; e 

NDT= nutrientes digestíveis totais. 

O período de adaptação dos animais às dietas 

e às gaiolas foi de 15 dias, sendo o período de coleta 

(experimental) de 5 dias. A alimentação dos animais 

foi oferecida em duas refeições diárias (às 8 horas e 

às 16 horas), sendo que a primeira refeição continha 

40% do total diário ofertado, objetivando a otimiza-

ção do consumo devido ao clima quente.  

Amostras das dietas oferecidas, das sobras, 

fezes e urinas foram retiradas e pesadas diariamente 

durante o período de coleta, reservando-se uma alí-

quota de 20% deste peso. Posteriormente, obteve-se 

uma amostra composta por animal nos cinco dias de 

coleta, sendo as mesmas congeladas para posterior 

análise laboratorial. 

 As análises laboratoriais foram realizadas nas 

dependências do Laboratório de Nutrição Animal da 

Escola de Veterinária da UFMG. Para as determina-

ções de matéria seca, cinzas, extrato etéreo e proteí-

na bruta do material analisado seguiu-se a metodolo-

gia proposta por AOAC (1995). Já para a quantifica-

ção da FDN, FDA, celulose, hemiceluloses e ligni-

nas utilizou-se a metodologia proposta por Van So-

est et al. (1991). Para estimativa dos carboidratos 

totais (CHT) foi usada equação proposta por Sniffen 

et al. (1992), qual seja, CHT= 100 – (%PB + %EE + 

%MM), e para estimativa dos carboidratos não fibro-

sos (CNF) usada a equação preconizada por Hall et 

al. (1999), qual seja, CNF = %CHT - %FDNCcp, 

sendo FDNcp a porção de FDN corrigida para cinza 

e proteína. Para o cálculo dos nutrientes digestíveis 

totais no ensaio de digestibilidade (NDT) utilizou-se 

a equação proposta por Weiss (1999): NDT = [PBD 

+ CNFD + FDNcpD + (EED * 2,25)], onde PBD, 

CNFD, FDNcpD e EED significam, respectivamen-

te, consumos de PB, CNF, FDN e EE digestíveis, 

com a FDN corrigida para cinza e proteína. 

Obteve-se a energia bruta (EB) em caloríme-

tro adiabático tipo modelo PARR 1281 nas depen-

dências do Laboratório de Nutrição Animal da Esco-

la de Veterinária da UFMG. No caso da urina, colo-

cou-se 10 mL de urina em copos plásticos e levados 

à estufa de ventilação forçada (55 a 60o C) por 72 

horas para a pré-secagem e em seguida levados a 

bomba calorimétrica para permitir a sua combustão. 

Anteriormente, fez-se a queima de seis copos plásti-

cos vazios para referenciação da produção de calor 

dos copos individualmente, servindo de branco. Uti-

lizando-se a técnica direta de determinação de ener-



FARINHA DO ENDOCARPO I DO BABAÇU NA FORMULAÇÃO DE DIETAS PARA OVINOS 
 

 

H. C. M. SÁ et al. 

Revista Caatinga, Mossoró, v. 28, n. 2, p. 207 – 216, abr. – jun., 2015 210 

gia com bomba calorimétrica fora calculado o valor 

das energias digestível e metabolizável. 

A energia digestível (ED) foi calculada con-

forme a fórmula EB ingerida menos a EB excretada 

nas fezes. Já a energia metabolizável (EM) pela fór-

mula de Blaxter e Clapperton (1965), na qual EM é 

igual à ED menos a EB da urina mais a energia dos 

gases. A produção de metano foi estimada pela se-

guinte equação: Cm = 0,67 + 0,062D, onde Cm = 

produção de metano em kcal/ 100 kcal de energia 

consumida; e D = digestibilidade aparente da EB do 

alimento.  Também foram calculados o balanço de 

nitrogênio, segundo a fórmula: [nitrogênio(N) ingeri-

do - (N fecal + N urinário)], N ingerido (N fornecido 

- N das sobras).  

A análise do escore fecal foi realizada por 

avaliação visual, obedecendo a seguinte escala, con-

forme Gomes (2008): 1 – fezes ressecadas e sem 

brilho; 2 – fezes normais; 3 – fezes ligeiramente 

amolecidas; 4 – fezes amolecidas, perdendo o forma-

to e coladas umas às outras (cacho de uva); 5 – fezes 

amolecidas e sem formato normal (fezes de suínos); 

e 6 – fezes diarreicas.  Esse procedimento foi feito 

durante os cinco dias de coleta. 

As médias foram comparadas utilizando-se o 

Teste Student-Newman-Keuls em nível de 5% de 

probabilidade. A análise de regressão foi realizada 

utilizando-se o software SAEG (SAEG, 2007) para 

permitir a estimativa dos consumos e coeficientes de 

digestibilidade das diferentes inclusões, compreendi-

dos no intervalo estudado. Foram testados diferentes 

modelos matemáticos (linear, quadrático e cúbico) a 

partir do procedimento Modelos Pré-definidos usan-

do o procedimento de MARQUAT do SAEG 9.1 

para escolha daquele que apresentasse maior signifi-

cância e maiores coeficientes de regressão. Para a 

escolha do modelo matemático também foi observa-

do se o mesmo se ajustava à resposta biológica. Para 

as médias do escore fecal utilizou-se estatística não 

paramétrica utilizando o teste de Kruskal-Wallis 

(1952) e o procedimento sugerido por Conover 

(1980) para diferenciar os tratamentos. 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A composição química-bromatológica dos 

subprodutos apresentaram variações consideráveis, 

dependendo da origem, do processamento industrial 

e da incorporação de outros subprodutos. Na Tabela 

2 são apresentados os resultados das análises quími-

ca-bromatológicas da FEI do babaçu.  

Item Farinha Endocarpo I 

Matéria seca 89,55 

Proteína bruta 5,28 

Matéria mineral 1,76 

Extrato etéreo 8,66 

Carboidratos totais 84,31 

ENN 10,65 

FDN 76,99 

FDA 58,15 

NIDN 0,18 

PIDN 1,11 

NIDA 0,16 

PIDA 0,99 

Carboidratos não fibrosos  7,32 

Celulose 42,11 

Ligninas  20,67 

Hemiceluloses 18,83 

NDT 47,4 

 1 

Tabela 2. Composição bromatológica da farinha do endocarpo I do babaçu em porcentagem da matéria seca. 

ENN= Extratos não nitrogenados; FDN = Fibra em detergente neutro; FDA = Fibra em detergente ácido; NIDN= nitrogê-

nio insolúvel em detergente neutro; PIDN= proteína insolúvel em detergente neutro; NIDA= nitrogênio insolúvel em 

detergente acido; PIDA= proteína insolúvel em detergente acido; e NDT= nutrientes digestíveis totais. 

O alto teor de FDN apresentado na composi-

ção bromatológica da FEI classificou a mesma como 

alimento fibroso, cuja característica pode limitar a 

inclusão dessas farinhas na dieta, especialmente em 

animais de alta produção, uma vez que limitará prin-

cipalmente o conteúdo energético da dieta em ques-
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tão. Notou-se alto valor de lignina, limitando seu 

aproveitamento pelos animais, uma vez que ela é 

indigestível (VAN SOEST, 1994).   

O valor de nutrientes digestíveis totais (NDT) 

apresentou-se abaixo de 50%, reafirmando e classifi-

cando o subproduto como um alimento fibroso. Essa 

entidade nutritiva retrata a quantidade de nutrientes 

que são digestíveis ao animal. Assim, alimentos com 

elevado teor de NDT apresentaram maior digestibili-

dade e consequentemente maior quantidade de nutri-

entes disponíveis ao animal.  

Os resultados do consumo das dietas conten-

do quantidades crescentes da FEI fornecidas a ovi-

nos em função dos diferentes teores de inclusão são 

apresentados na Tabela 3. Não foi observada diferen-

ça (P<0,05) para os consumos de MS expressos em 

g/animal/dia. Contudo, observa-se que o consumo de 

matéria seca em função dos pesos vivo e metabólico 

reduziu linearmente com a inclusão da FEI na dieta. 

Apesar das dietas possuírem teores de fibra seme-

lhantes, a porção fibrosa da FEI promoveu alteração 

no consumo, pois se verifica na Tabela 3 que após o 

nível de 7,5% de inclusão todas as variáveis apresen-

taram queda. Dessa forma, destaca-se haver um limi-

te de inclusão da FEI devido ao subproduto apresen-

tar característica fibrosa. 

 Xenofonte et al., 2008 trabalhando com ovi-

nos alimentados com rações contendo farelo de ba-

baçu em inclusões crescentes (0, 10, 20 e 30%) en-

contraram efeito linear decrescente dos níveis de 

farelo de babaçu sobre o consumo de matéria seca. O 

resultado acima demostra que embora sejam subpro-

dutos do babaçu distintos ao utilizado neste ensaio os 

mesmos possuem características fibrosas, podendo 

afetar o consumo de matéria seca devido a fatores 

físicos de enchimento ruminal. 

A fração de FDN dos alimentos indica a 

quantidade total de fibra e quantifica diferenças entre 

alimentos de forma mais racional, quando compara-

do a outras frações de fibra. Mas alimentos ou dietas 

com concentrações similares de FDN, não necessari-

amente, deverão ter similares concentrações de ener-

gia devido às proporções de celulose, hemicelulose, 

pectina e lignina, o que pode influenciar aspectos de 

digestão e da passagem do alimento no trato gastroi-

ntestinal. No presente experimento, os valores de 

NDT com as inclusões crescente da FEI foram, res-

pectivamente, 60,88%, 60,676%, 58,84% e 

55,772%. A quantidade de nutrientes digestíveis 

totais da FEI é 47,40% e de carboidratos não fibro-

sos de 7,32% (Tabela 2). Infere-se que os animais 

buscaram selecionar a parte das rações com maiores 

teores de inclusão da FEI, o que provavelmente re-

duziu o consumo de FDN. 

O consumo de proteína bruta em gramas/

animal/dia apresentou-se de forma linear decrescente 

com a participação da FEI na dieta (Tabela 3). O 

consumo de proteína pode ter sido influenciado pela 

redução do consumo de matéria seca. Resultado se-

melhante foi demostrado por Bosa et al. (2012) tra-

balhando com consumo e digestibilidade aparente de 

dietas com diferentes níveis de inclusão de torta de 

coco para alimentação de ovinos. Contudo, chama-se 

atenção para o alto valor de NIDN no subproduto 

(Tabela 2), o que pode ter influenciado nos requisitos 

nutricionais proteicos dos animais deste experimen-

to.  

Os coeficientes de digestibilidade aparente 

dos componentes do alimento estão apresentados na 

Tabela 4. As equações de digestibilidade demons-

tram a ocorrência de um comportamento linear de-

crescente (P<0,01) na DMS, DFDN, DFDA, 

DHCEL, DCHT e DNDT, de acordo com a inclusão 

de FEI na dieta destes animais, sendo destacada a 

redução expressiva da digestibilidade das frações 

fibrosas (FDN e FDA), o que reduziu linearmente os 

teores de nutrientes digestíveis totais das dietas testa-

das. 

Van Soest (1994) mencionou que a FDN está 

altamente relacionada com a densidade volumétrica 

do alimento, representando a fração de digestão lenta 

e, portanto, é altamente correlacionada com o enchi-

mento ruminal e o consumo de matéria seca. A fra-

ção FDA é composta de celulose e lignina e a diges-

tibilidade dos alimentos está relacionada com esta 

fração da fibra, uma vez que a lignina (fibra indiges-

tível) representa maior proporção da FDA para o 

subproduto.  

Observando na Tabela 4 os coeficientes de 

DFDA e a análise de regressão estes indicaram efeito 

linear decrescente (P<0,05) dos teores de inclusão da 

FEI. O fracionamento dos carboidratos da FEI 

(Tabela 2) demonstrou que a mesma apresenta alto 

teor das frações B2 e C (28,86 e 58,85, respectiva-

mente), frações essas lentamente digestíveis (B2) e 

indigestível (C). Já as frações A + B1 somadas equi-

valeram a 12,29%, as quais apresentaram alta diges-

tibilidade. Esses resultados sugerem respostas típicas 

de alimento fibroso para a FEI, o que juntamente 

com sua alta concentração de carboidratos lentamen-

te digestíveis e indigestíveis tenham sido os respon-

sáveis pela redução nos coeficientes de digestibilida-

de, com a inclusão crescente do subproduto às ra-

ções. 

Sousa et al. 2014 trabalhando com a cinética 

da fermentação ruminal da farinha do mesocarpo I e 

II do babaçu (FMI, FMII) ressaltam que as mesmas 

apresentam fração fibrosa muito lignificada, o que 

dificulta a colonização de fermentação da FDN des-

tes alimentos, pois a lignina é indigestível em ambi-

ente ruminal, sendo tóxica para muitos microorganis-

mos ruminais.  

Sanders et al. (2011) trabalhando com a mor-

fometria da mucosa ruminal de cordeiros Santa Inês 

alimentados com níveis de torta de dendê inferem 

sobre os efeitos da FDN e lignina no consumo do 

subproduto estudado, destacando a lignina como 

fração indigestível, e também impedindo a digestão 

de outros componentes da parede celular, possuindo, 

ainda, efeito recalcitrante, o que pode impedir os 
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Tabela 3. Médias de consumo diário (g/dia, g/unidade de peso vivo, g/kg0,75) das frações matéria seca (CMS), proteína 

bruta (CPB), extrato etéreo (CEE), fibra em detergente neutro (CFND), fibra em detergente ácido (CFDA), hemicelulose 

(CHcel), celulose (CCEL), carboidratos totais (CCHT), carboidratos não fibrosos (CCNF) e nutrientes digestíveis totais 

(CNDT). 

microrganismos ruminais de terem acesso aos nutri-

entes e reduzir a eficiência do processo fermentativo. 

Contudo, inferimos que FEI possui característica 

fibrosa e sua inclusão nas dietas ocasionou a redução 

na DMS, DFDN, DFDA, DHCEL, DCHT e DNDT 

devido aos altos teores de lignina presente 20,67 

(Tabela 2).  

 
0,0% 7,5% 15,0% 22,50% CV Equações de Regressão R2 

Consumo em gramas/animal/dia 

CMS 883,9 887,2 786,8 675,7 35,1 - - 

CPB 138,0 125,4 93,8 86,7 35,8 Y= -2,474X + 138,835 94,4 

CEE 7,9 8,0 8,9 4,7 32,0 - - 

CFDN 194,5 264,2 213,5 185,6 35,1 - - 

CFDA 95,8 132,1 127,2 100,4 35,4 - - 

CHcel 98,8 132,1 86,3 85,2 35,2 - - 

CCEL 78,0 95,0 93,7 66,6 34,7 - - 

CCHT 631,2 658,3 630,1 530,2 34,8 - - 

CCNF 461,8 450,4 409,2 361,6 32,5 - - 

CNDT 567,0 535,4 462,1 376,1 33,5 - - 

Consumo em % peso vivo 

CMS 5,13 4,99 4,64 4,08 5,2 Y= -0,0464X + 5,231 93,3 

CPB 0,80 0,71 0,55 0,52 4,6 Y = 3,11X2 - 2,02X + 0,808 97,2 

CEE 0,05 0,04 0,05 0,03 14,1 Y = -1,053X2 + 0,179X + 0,043 67,2 

CFDN 1,12 1,48 1,26 1,12 7,4 Y= – 0,0022X2+0,047X+ 1,12 75,5 

CFDA 0,55 0,74 0,75 0,61 7,9 Y= -0,014X2 +0,356X + 0,5533 87,9 

CHcel 0,57 0,74 0,51 0,52 7,7 Y= – 0,0007X2+ 0,011X+ 0,604 41,8 

CCEL 0,45 0,53 0,56 0,41 8,3 Y= -0,010X2 + 0,217X + 0,445 96,1 

CCHT 3,63 3,70 3,71 3,20 5,5 Y= -0,034X2 + 0,68X + 3,420 98 

CCNF 2,65 2,54 2,43 2,92 8,4 - - 

CNDT 3,21 3,03 2,74 2,28 8,4 Y= -0,375987X + 3,21371 92,3 

Consumo em unidade de peso metabólico 

CMS 103,3 101,4 93,1 81,8 9,4 Y= -0,9668X + 105,760 92,1 

CPB 16,1 14,3 11,1 10,5 9,3 Y= -0,2692X + 16,045 94,4 

CEE 0,9 0,9 1,1 0,6 11,7 Y = -22,22X2 + 3,746X + 0,886 73,3 

CFDN 22,7 30,1 25,3 22,5 10,5 Y = -457,3X2 + 95,87X + 23,37 73,4 

CFDA 11,1 15,0 15,1 12,2 11,0 Y= -0,030X2 + 0,7249X + 11,18 99,7 

CHcel 11,5 15,1 10,2 10,3 10,7 - - 

CCEL 9,1 10,9 11,1 8,1 10,7 Y= -0,021X2 + 0,443X + 8,994 97,5 

CCHT 69,2 75,2 74,5 64,2 9,5 Y= -0,0723X2 + 1,42X + 69,02 99,5 

CCNF 52,1 51,6 48,6 43,9 9,0 - - 

CNDT 62,7 61,4 54,8 45,6 9,8 Y= -0,772973X + 64,8597 91,4 

 1 
(CV) - coeficiente de variação em %; (R2) - coeficiente de determinação %. 
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Tabela 4. Coeficientes de digestibilidade da matéria seca (DMS), proteína bruta (DPB), extrato etéreo (DEE), fibra em 

detergente neutro (DFND), fibra em detergente ácido (DFDA), hemicelulose (DHcel), celulose (DCEL), carboidratos 

totais (DCHT) e carboidratos não fibrosos (DCNF) em porcentagem e teores dos nutrientes digestíveis totais (NDT) em 

cordeiros alimentados dos diferentes teores de inclusão da farinha do endocarpo I do babaçu. 

  0,0% 7,5% 15,0% 22,5% CV Equações de regressão R2 

DMS 74,90 71,43 67,70 64,35 6,1 Y= -0,4704X + 74,89 99,0 

DPB 77,60 79,07 73,80 75,30 4,9 - - 

DEE 65,50 60,54 62,10 68,44 15,8 - - 

DFDN 56,90 51,83 39,10 29,45 19,5 Y= -1,2690X + 58,60 97,6 

DFDA 55,40 42,61 32,80 16,42 19,2 Y= -1,689X + 55,83 99,0 

DHCEL 58,40 61,00 48,30 44,6 19,7 Y= -0,7202X + 61,18 78,8 

DCEL 71,60 58,10 46,90 45,64 15,9 Y= 0,05X2 – 2,40X +71,96 99,4 

DCHT 79,60 75,08 71,30 65,04 5,5 Y= -0,632X + 79,884 98,8 

DCNF 85,60 88,17 84,50 81,73 4,1 - - 

NDT 60,90 60,67 58,80 55,77 4,9 Y= -0,22X + 61,616 87,7 

 1 
 (CV) - coeficiente de variação em %; (R2) - coeficiente de determinação %. 

Nota-se o efeito da fibra presente no subpro-

duto nos resultados apesentados dos NDT, demos-

trando um comportamento linear decrescente com a 

inclusão da FEI. Contudo, chama-se atenção para 

inclusão de 7,5%, uma vez que ela apresenta respos-

ta semelhante a do grupo controle sendo um possível 

ponto de inclusão para FEI do babaçu. 

Não houve diferenças (P>0,05) entre os trata-

mentos para o consumo de energia bruta, consumo 

de energia digestível e para o balanço energético 

(Tabela 5). Quanto ao consumo de energia metaboli-

zável e digestibilidade da energia bruta as inclusões 

da FEI apresentaram diferenças (P>0,05), demons-

trando resposta linear decrescente com a inclusão do 

subproduto. 

Tabela 5. Consumos de energia bruta (CEB), digestível (CED)g e metabolizável (CEM)g, digestibilidade aparente da 

energia bruta (DEB)%, balanço energético (BENERG) e energia da urina (EBU) em função dos teores de inclusão da 

farinha do endocarpo I do babaçu. 

 
0,0% 7,5% 15,0% 22,5% CV Equações de regressão R2 

CEB* 2601,5 2754,7 2768,5 2184,9 35,6 
- - 

DEB % 75,9 71,3 65,7 59,5 7,4 Y= -0,7306X + 76,36 99,6 

CED* 1967,0 1954,7 1862,2 1308,9 37,4 
- - 

CEM* 1267,0 1202,7 906,6 662,1 38,4 Y= -40,143X + 1386,23 88,7 

EBU* 64,7 58,3 48,5 70,1 21,5 Y= 0,1242X2 – 2,711X + 66,476 76,5 

BENER* 1902,2 2086,4 1813,6 1238,8 38,5 
-  - 

 1 
(CV) - coeficiente de variação em %; (R2) - coeficiente de determinação %. 

O decréscimo na DEB ocorreu provavelmente 

devido as frações fibrosas, já que os CEM apresenta-

ram um decréscimo linear significativo e acompa-

nhou o CMS (Tabela 3). Entretanto, apesar de acon-

tecer um reflexo negativo na digestibilidade da fibra, 

o balanço energético não apresentou diferença 

(P>0,05). O NRC (2007) preconiza requisitos de EM 

para animais nas mesmas condições deste estudo em 

940 kcal/dia. Portanto, observa-se que apenas a in-

clusão de 7,5% da FEI atendeu os requisitos energé-

ticos dos mesmos. 

Quanto ao balanço nitrogenado em função da 

inclusão do subproduto, as médias seguiram a ten-

dência do CPB, apresentando decréscimo linear com 

a inclusão do subproduto (Tabela 6). Embora tenha 

apresentado balanço nitrogenado positivo em todas 

as inclusões, Van Soest (1994) afirmou que dietas 

pobres em carboidratos solúveis e ricas em material 

lignificado, como é o caso da FEI, limitam o nitrogê-

nio não proteico por causa do baixo conteúdo ener-

gético e a baixa taxa de digestão do carboidrato dis-

ponível. Contudo, Lousada Jr. et al (2005) trabalhan-
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do com o balanço nitrogenado de ovinos alimentados 

com subprodutos do processamento de frutas ressalta 

que os melhores valores absolutos do balanço nitro-

genado foram obtidos em consequência da melhor 

relação do balanço energético-protéico, característi-

co de cada alimento, permitindo maior eficiência no 

aproveitamento da proteína e satisfazendo as neces-

sidades proteicas dos animais. Nota-se, neste ensaio, 

que a inclusão de 7,5% apresentou a melhor relação 

do balanço energético-proteico, sendo um indicativo 

da melhor inclusão para o subproduto em dietas para 

ovinos.  

Tabela 6. Consumos de nitrogênio (CN), nitrogênio Fecal (NF) e nitrogênio urinário (NU) em g/animal/dia e balanço 

nitrogenado (BN) em função da inclusão da FEI. 

 0,0% 7,5% 15,0% 22,5% CV Equações Regressão R2 

CN 22,09 20,07 15,01 13,87 35,7 Y= -0,132505X + 22,1705 93,6 

NF 4,87 4,22 3,07 3,38 34,1 - - 

NU 4,21 4,14 2,06 2,45 42,3 - - 

BN 13,01 11,71 7,29 8,05 34,3 Y= -0,145507X + 13,1907 97,3 

 1 (CV) - coeficiente de variação em %; (R2) - coeficiente de determinação %. 

Não foram observadas diferenças no consumo 

de água em função do consumo de matéria seca 

(Tabela 7). Souza et al. (2010) avaliando o compor-

tamento ingestivo e a ingestão de água em ovinos 

alimentados com feno e silagem de Maniçoba encon-

traram o consumo de água por quilo 2,004 vezes o 

consumo de matéria seca, valores abaixo a deste 

ensaio. O consumo voluntário de matéria seca au-

mentou quando a dieta se tornou menos digestível e 

diminuiu quando a energia digestível da ração au-

mentou. Quanto maior a umidade do alimento forne-

cido menor a necessidade de ingestão de água (NRC, 

2007). Nota-se que os maiores valores de inclusão da 

FEI reduziram o percentual de urina em relação ao 

consumo de água. Isso indica que esses animais ne-

cessitaram reter mais água no corpo em função do 

menor consumo de água apresentado.  

Tanto o volume da urina quanto o balanço 

hídrico não foram afetados pelos tratamentos. Regis-

trou-se que em todas as dietas o balanço hídrico foi 

positivo. Fazendo a relação entre a quantidade de 

urina e o consumo de água, observou-se que a urina 

representou 50,58%, 55,37%, 46,89% e 45,34% para 

os tratamentos 0%, 7,5%, 15% e 22,5%, respectiva-

mente. Registrou-se diferença para a densidade da 

urina, pois a medida que se elevou a quantidade de 

FEI nas rações observou-se maior densidade da uri-

na, provavelmente pelo menor consumo de água 

pelos animais desses tratamentos. Conforme dados 

do NRC (2007), quando há redução na ingestão de 

água ocorre menor perda hídrica pela sudorese, res-

piração e salivação, além da água perdida pela urina 

e pelas fezes. Segundo Hendrix (2005), a densidade 

específica urinária de ovinos varia entre 1020 e 

1040. No entanto, a densidade das urinas dos animais 

do presente estudo se manteve acima disto. 

Tabela 7. Consumo de água, volume de urina, balanço hídrico e densidade em função da inclusão FEI nas 

dietas. 

 
0,0% 7,5% 15,0% 22,5% CV Equações de Regressão R2 

CH2O 2,57 2,51 1,77 1,72 28,1 Y=– 0,043751X +2,639070 85,3 

CH2O/PV 15,30 15,28 10,90 10,67 26,0 Y=– 0,186020X+15,791550 82,5 

CH2O/PM 0,30 0,30 0,21 0,21 20,5 Y=– 0,004913X+0,316150 83,2 

CH2O/CMS 2,97 3,05 2,35 2,60 22,2 - - 

CH2O/CFN 13,60 10,28 8,64 9,48 22,4 Y=– 0,186020X+12,591850 69,3 

VOL. UR. 1,30 1,39 0,83 0,78 48,6 - - 

BAL.HD 1,75 1,64 1,41 1,24 31,7 - - 

DSD 1040 1040 1060 1080 2,60 Y=+ 0,001720X+1,040900 83,1 

 1 CH2O = consumo de água (L); CH2O/PV = consumo de água em função do peso vivo (%); CH2O/PM = consumo de água 

em função do peso metabólico (L/kg0,75); CH2O/CMS = consumo de água em função do consumo de matéria (L/kg); 

CH2O/CFDN = consumo de água em função do consumo de fibra em detergente neutro (L/kg) VOL. UR. = volume de 

urina (L); BAL.HD = balanço hídrico (água bebida + água do alimento – urina – água nas fezes) em (L); DSD = densida-

de; CV = coeficiente de variação (%); e R2 = coeficiente de variação (%). 
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O escore fecal aumentou significativamente 

com a inclusão da FEI nas dietas (Tabela 8). A quali-

dade da fibra presente na FEI pode ter gerado esse 

resultado. Contudo, o percentual de matéria seca 

presente nas fezes aumentou a medida que se elevou 

a quantidade de FEI nas dietas. Desta forma, deduz-

se que o aumento na classificação do escore fecal 

(fezes mais consistentes) não foi em função do au-

mento da quantidade de água nas fezes. Provavel-

mente fatores ligados ao tipo da fibra presente na 

farinha tenham causado esse quadro. 

Tabela 8. Valores de fezes na matéria natural (FMN), fezes na matéria seca (FMS), porcentagem de matéria seca fecal 

(%MS) e escore fecal (EF) em função da inclusão da FEI nas dietas experimentais. 

 
0,0% 7,5% 15,0% 22,5% CV Equação de regressão R2 

FMN 0,68 0,65 0,55 0,52 49,7 - - 

FMS 0,22 0,25 0,25 0,24 37,9 - - 

%MS 36,00 39,73 46,47 48,32 17,1 Y=0,58243X+36,083 96,0 

EF* 2,60 2,40 2,60 3,30 - - - 

 1 

*Médias obtidas por estatística não paramétrica seguindo o teste de Kruskall Wallis. A comparação de médias foi realiza-

da seguindo o teste de Conoover. (CV) - coeficiente de variação em % (R2) - coeficiente de determinação em %.  

Outro fator que pode ter contribuído é com 

relação à pequena granulometria da FEI, apresentan-

do maior taxa de passagem e, consequentemente, 

sofrendo menos ataque das bactérias ruminais, modi-

ficando o escore das fezes. Gomes (2008) citou que 

o escore três se refere às fezes ligeiramente amoleci-

das, como a média do escore fecal, com 2,72, consi-

derando-se as fezes como parcialmente normais. 

 

 

CONCLUSÃO 
 

A FEI do babaçu apresentou-se com caracte-

rísticas de consumo e digestibilidade típicas de ali-

mentos volumosos. Sua inclusão em dietas para cor-

deiros deve situar em 7,5% de inclusão, uma vez que 

teores maiores podem ocorrem em perdas significati-

vas no consumo e nos coeficientes de digestibilida-

de. Quanto ao balanço nitrogenado este se mostrou 

positivo com todos os teores de inclusão, reduzindo-

se com maiores inclusões em uma resposta linear. 

Todavia, a inclusão desse subproduto promoveu alte-

ração no escore das fezes. 
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