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PRÓLOGO 

 

 

Vide, Vida Marvada 

Autor: Rolando Boldrin 

 

 
Corre um boato aqui donde eu móro 

Que as mágoas que eu choro são mal ponteadas 
Que no capim mascado do meu boi 

A baba sempre foi santa e purificada 
 

Diz que eu rumino desde menininho 
Fraco e mirradinho a ração da estrada 
Vou mastigando o mundo e ruminando 
E assim vou tocando essa vida marvada 

 
É que a viola fala alto no meu peito humano 

E toda moda é um remédio pros meus desengano 
É que a viola fala alto no meu peito, mano 

E toda a mágoa é um mistério fora desse plano 
 

Prá todo aqueles que só fala que eu não sei vivê 
Chega lá em casa pruma visitinha 

Que no verso e no reverso da vida inteirinha 
Há de encontrar-me num cateretê 
Há de encontrar-me num cateretê 

 
Tem um ditado dito como certo 

Que o cavalo esperto não espanta a boiada 
E quem refuga o mundo resmungando 
Passará berrando essa vida marvada 

 
Cumpadi meu que inveieceu cantando 

Diz que ruminando dá pra ser feliz 
Por isso eu vagueio ponteando 

E assim procurando minha flor-de-liz 
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RESUMO 

Com o objetivo de avaliar o valor nutritivo para ovinos do farelo de coco, da castanha de caju e da torta 
de babaçu, foram realizados ensaios de consumo e digestibilidade da matéria seca (MS), matéria orgânica 
(MO), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente 
ácido (FDA), celulose (CEL), hemiceluloses (HCEL) e carboidratos totais (CHOT) e também determina-
dos os balanços de energia e de nitrogênio em borregos deslanados, castrados, alojados em gaiolas meta-
bólicas providas de separadores de fezes e urina, com peso vivo médio de 21 kg, recebendo feno de tif-
ton-85 e níveis crescentes dos subprodutos avaliados, sendo que na avaliação do farelo de coco foram 
empregadas dietas com zero, oito, 17 e 25% de inclusão de farelo de coco, sendo que não foi encontrada 
grande variação significativa no consumo e digestibilidade das frações analisadas, com exceção do con-
sumo e digestibilidade do extrato etéreo que aumentou com a inclusão do farelo de coco, no entanto as 
regressões encontradas para as variáveis estudadas indicaram efeito negativo da elevação do farelo de 
coco sobre o consumo e digestibilidade especialmente da matéria seca e das frações fibrosas, sendo que 
indicou-se que os níveis máximos de inclusão de farelo de coco em dietas para ovinos deveriam ser de 
17%. No caso da avaliação da castanha de caju, foram adotados os níveis de zero, 10, 15, 20 e 25% de 
inclusão de castanha nas dietas. Os resultados indicaram que não houve efeito inibitório da inclusão de 
castanha de caju sobre os consumos totais e coeficientes de digestibilidade da matéria seca, matéria orgâ-
nica, FDN e FDA, mas houve efeito negativo no consumo relativo de matéria seca, FDN e FDA e efeito 
positivo no consumo de proteína bruta e extrato etéreo. Apesar disso as regressões indicaram que níveis 
mais elevados de castanha estariam causando depressão no consumo de digestibilidade das frações fibro-
sas, fato esse creditado ao elevado teor de extrato etéreo desse subproduto, sendo que inclusão de até 10% 
de castanha de caju parece ter sido mais recomendável na dieta de ovinos para evitar efeitos deletérios de 
níveis mais elevados de castanha sem comprometer o consumo e digestibilidade dos nutrientes. No caso 
da avaliação da torta de babaçu, foram oferecidos níveis crescentes do subprodutos nos níveis de zero, 15, 
30, 55 e 70%, observou-se que  inclusão da torta de babaçu ocasionou depressão do consumo e digestibi-
lidade de quase todas as frações nutritivas, exceto proteína bruta e extrato etéreo, indicando que torta de 
babaçu, apesar de ser um alimento bastante fibroso não deve ser utilizada como principal ingrediente de 
dietas para borregos, sendo que valores entre 17 e 30% de inclusão seriam os mais seguros para a sua 
utilização na alimentação de ovinos. Paralelamente aos ensaios de consumo e digestibilidade do farelo de 
coco, da castanha de caju e da torta de babaçu, foi realizado um experimento objetivando a validação do 
LIPE® como indicador de produção fecal e digestibilidade para ovinos, para tal aproveitaram-se os mes-
mos animais e dietas utilizados nos experimentos de consumo e digestibilidade, e nesses foram adminis-
tradas diariamente cápsulas contendo LIPE® no período da manhã, por um período de cinco dias, sendo 
um dia de adaptação e quatro de coletas retais sendo realizadas coletas fecais via retal no período da ma-
nhã e da tarde, sendo os valores estimados pela LIPE® foram comparados com os valores medidos dire-
tamente nos ensaios de consumo e digestibilidade, observou-se que o emprego do indicador LIPE® mos-
trou-se equivalente ao método de colheita total de fezes em ovinos consumindo níveis crescentes de resí-
duos agroindustriais, que o período de colheita (manhã ou tarde) não causou alteração na excreção fecal 
do indicador LIPE®, podendo-se  recomendar o indicador LIPE® como indicador externo para estimativa 
de produção fecal e de digestibilidade para ovinos. 

Palavras-chave: castanha de caju; consumo; degradabilidade; digestiblidade; farelo de coco; indicador; 
LIPE®; nutrição; ovinos; produção fecal; subproduto; torta de babaçu. 

 

ABSTRACT 

With the purpose of evaluate nutritional value of coconut meal, cashew nut, and babasu cake for sheep, 
intake and digestibility experiments evaluating dry matter (MS), organic matter (MO), crude protein 
(PB), ethereal extract (EE), neutral detergent fiber (FDN), acid detergent fiber (FDA), cellulose (CEL), 
hemicelluloses (HCEL) and total carbohydrates (CHOT) and also energetic and nitrogen balances were 
determined in castrated hair sheep, in metabolic cages with feces and urine separators, receiving tifton-
85 hay and growing levels of evaluated by-products. In coconut experiment the level of inclusion was 
zero, eight, 17 and 25%, which didn’t caused great variation on intake and digestibility, except for EE 
digestibility that increased with coconut meal inclusion. The regressions found indicated coconut nega-
tive effect over dry matter and fiber, indicating maximum coconut meal inclusion of 17% of dry matter. 
Evaluating cashew nut, in the levels of zero, 10, 15, 20 e 25%, there were no effect over MS, MO, FDN 
and FDA digestibility and intake, but positive effect over PB and EE. The regressions indicated that in 
higher levels of cashew nut occurred DM and fiber intake and digestibility depression, caused by high EE 
concentration in that byproduct, recommending maximum inclusion of 10% cashew nut in sheep diets. 
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Evaluating babasu cake, were used zero, 15, 30, 55 and 70% of  babasu inclusion, which caused, except 
by PB, decreasing of intake and digestibility, indicating that babasu cake cannot be used as main feed 
part of sheep diet, with safety inclusion level between 17 and 30% inclusion. The experiments also had 
the objective of validate LIPE® as fecal and digestibility marker for sheep, with daily LIPE® administra-
tion at morning, during five days, with one adaption day and four rectal fecal collection days at morning 
and afternoon. The values estimated using LIPE® were compared to real metabolic cages values, LIPE® 
use was similar to total feces collection method in sheep receiving growing levels of byproducts inclusion, 
the collection period (morning or afternoon) didn’t caused LIPE®’s fecal excretion alteration, indicating 
that LIPE® can be used as external marker of fecal production and digestibility for sheep. 

Keywords: cashew nut; intake; degradability; digestibility; coconut meal; marker; LIPE®; nutrition, 
sheep; fecal production; byproduct; babasu cake. 

1 INTRODUÇÃO: 

A experimentação animal está em permanente 
desenvolvimento e evolução, sendo dinâmica 
para atender aos anseios da sociedade. Um ramo 
da ciência que está em constante evolução é a 
nutrição animal. 

Uma das áreas da nutrição animal que mais tem 
sido pesquisada é a que estuda o consumo volun-
tário, especialmente no caso de ruminantes que 
são submetidos a condições diversas de manejo e 
clima, tanto em condições de confinamento co-
mo de pastejo. 

Outro parâmetro de grande importância é a di-
gestibilidade dos nutrientes presentes nos ali-
mentos, tanto de forma individual, como em 
misturas, que são as dietas oferecidas aos ani-
mais. 

Uma das formas de se estimar o consumo e a 
digestibilidade dos alimentos é pela determina-
ção da produção fecal. A forma mais precisa de 
determinação da produção fecal é pelo método 
direto, que consiste na pesagem diária de todas 
as fezes produzidas pelo animal. No entanto, há 
algumas situações que impossibilitam ou dificul-
tam a pesagem total das fezes, como nos estudos 
com animais em condições de pastejo ou quando 
agrupados em lotes, o que impossibilita a sua 
individualização. Além disso, para se obter pesa-
gem das fezes é necessário que os animais este-
jam em gaiolas metabólicas, com separadores de 
fezes e urina ou então com bolsas acopladas aos 
animais para coletar as fezes produzidas, que 
causam desconforto aos animais, podendo com-
prometer o consumo voluntário dos mesmos. 

Outro complicador seria quando se trabalha com 
grandes ruminantes, como bovinos e bubalinos, 
que além de produzirem grande volume de fezes, 
estas são muito pastosas, o que dificultaria es-
quemas de separação de fezes e urina, que são 
realizados facilmente com caprinos e ovinos. 

Para se contornar tais dificuldades tem-se em-
pregado indicadores que permitem estimativa de 
produção fecal a partir de alíquotas de fezes que 
podem ser recolhidas diretamente da ampola 
retal dos animais. Diversos são os indicadores de 

produção fecal, sendo que a maior parte fornece 
valores relativamente confiáveis da produção 
fecal. No entanto, ainda não foi desenvolvido 
indicador considerado “ideal”, quer seja pelo 
método de determinação, ou por requerer período 
prolongado de adaptação dos animais, quer seja 
por haver variação diuturna na excreção, ou por 
ter afinidade por algumas partículas da dieta, ou 
requerer esquema complexo de amostragem, com 
diversas coletas diárias, ou simplesmente por ter 
custo proibitivo. 

Devido aos fatos expostos acima a busca por 
novas opções de indicadores fecais continua 
intensa. Uma das novas opções de indicadores, 
que vem sido estudada e avaliada atualmente é a 
lignina purificada e enriquecida (LIPE®), diver-
sos trabalhos já foram conduzidos demonstrando 
o seu potencial como indicador de produção 
fecal. No entanto ainda são necessários estudos 
em diversas espécies animais e sob diversas 
condições de consumo, que refletiriam em dife-
rentes produções fecais. Além disso, não está 
muito claro se haveria variação significativa da 
sua excreção durante o dia. 

Outra área dinâmica na nutrição animal é o estu-
do de ingredientes para alimentação animal, 
tanto os já utilizados tradicionalmente, como 
novas opções para substituir, ainda que parcial-
mente, alimentos tradicionais, que geralmente 
possuem custo mais elevado. 

A produção e industrialização de frutas no país 
vêm crescendo ano a ano e tal produção gera 
grande gama de subprodutos com potencial na 
alimentação animal. Muitos desses subprodutos 
são considerados problema para a indústria pro-
cessadora por serem potenciais poluentes ambi-
entais e, portanto são muitas vezes disponibiliza-
dos aos produtores a custos geralmente muito 
baixos. 

O conhecimento dos níveis ótimos e máximos de 
inclusão desses subprodutos em dietas para ani-
mais é de grande importância para que não ocor-
ra perdas de produção não esperadas e desse 
modo prejuízo para o produtor. 



18 
 

O Nordeste é uma das regiões brasileiras que a 
produção de frutas vem crescendo cada vez mais, 
principalmente onde é possível irrigar as planta-
ções, por possuir condições edafo-climáticas 
ideais para a produção de frutas de alto padrão de 
qualidade. 

Um estado que se destaca na fruticultura é o 
Ceará e uma de suas culturas mais importantes é 
a do caju, a cajucultura, tendo como principal 
produto de comercialização a castanha de caju, 
com mais de 90% da sua produção exportada. 

Parte das castanhas não atinge classificação mí-
nima para alimentação humana, sendo destinada 
à alimentação animal, mas ainda hoje há carência 
de trabalhos sobre a sua utilização na nutrição, 
mesmo sendo alternativa amplamente empregada 
nessa região, visto que sua produção coincide 
com o período de maior escassez de alimentos 
para alimentação animal, no qual os custos para 
aquisição de suplementos alimentares tradicio-
nais, como milho, soja e farelo de algodão estão 
elevados. 

Outra cultura importante na região nordeste é a 
de coco da Bahia, que tem como principais pro-
dutos o leite de coco, a gordura de coco e o coco 
ralado. Um subproduto gerado desse processa-
mento é o farelo de coco que é empregado na 
alimentação tanto de ruminantes como de não 
ruminantes.  

Apesar de ser alimento já tradicionalmente utili-
zado na alimentação animal há grande variação 
na qualidade desse subproduto, pelo fato de 
existirem diversos tipos de processamento, com 
diferentes eficiências de extração dos produtos 
finais. Dessa forma, torna-se importante a avalia-
ção freqüente de tal resíduo. 

Outra atividade que tem sido estimulada atual-
mente é o manejo extrativista de plantas nativas, 
pelo fato de aliarem a produção com a preserva-
ção ambiental, tendo dessa forma grande apelo 
comercial, como produto ecologicamente corre-
to. Uma das plantas nativas de grande potencial 
de produção é o babaçu que produz um óleo que 
pode ser utilizado na alimentação humana, pela 
indústria de cosméticos e também para a produ-
ção de biodiesel, outro produto com grande apelo 
ambiental. 

Ressalta-se, no entanto, que apesar de ser planta 
nativa do Brasil em algumas situações pode-se 
não considerar sua exploração ecologicamente 
correta, pelo fato de boa parte das grandes matas 
de cocais, muitas delas compostas por babaçu, 
serem matas secundárias, que já sofreram desma-
tamento descontrolado. 

Um dos subprodutos advindos do processamento 
do babaçu é a torta de babaçu, que vem sendo 
amplamente utilizada na alimentação animal, 

devido ao seu baixo custo. No entanto são raros 
os trabalhos científicos avaliando sua utilização 
na alimentação animal, não sendo até o momento 
conhecido o real potencial de utilização desse 
subproduto. 

Os objetivos do presente estudo foram avaliar o 
LIPE® como indicador de produção fecal e de 
digestibilidade para ovinos e estudar o potencial 
de utilização da castanha de caju, do farelo de 
coco e da torta de babaçu para ovinos recebendo 
feno de Tifton-85. 

2 REVISÃO DE LITERATURA: 

2.1 USO DE LIPÍDEOS NA ALI-
MENTAÇÃO DE RUMINAN-
TES 

Lípides são substâncias orgânicas oleosas ou 
gordurosas, insolúveis em água, extraídas das 
células e tecidos por solventes orgânicos não 
polares como o clorofórmio e o éter. Os lipídeos 
mais abundantes são as gorduras ou triacilglice-
róis, que são fontes importantes de energia para a 
maioria dos organismos, sendo a principal forma 
de armazenamento de energia química nos verte-
brados (Beorlegui e Ferreira, 1990).  

O conhecimento do potencial de utilização dos 
lípides como fonte energética não é recente, em 
meados do século XVII, Lawes e Gilbert (1835), 
citado por Rodrigez (1984) demonstraram que a 
gordura possui valor energético 2,5 vezes superi-
or ao dos carboidratos. Em 1907, Kelner (citado 
por Palmquist e Jenkins, 1980) compilou dados 
de dez experimentos na Europa e concluiu não 
haver benefícios na suplementação com lípides 
para vacas leiteiras, no entanto Lucas e Looslie 
(1944) obtiveram resultados positivos na produ-
ção de leite. 

Na década de 70, com o aumento do potencial de 
produção leiteira dos rebanhos, houve necessida-
de de encontrar formas de fornecer energia aos 
animais, sem, no entanto, sofrer os efeitos nega-
tivos advindos do excesso de amido nas dietas, 
renovando, assim, o interesse pelo uso de fontes 
de lipídeos para aumentar a densidade energética 
de vacas em lactação (Palmquist e Conrad, 1978; 
Palmquist e Jenkins, 1980).  

O interesse pelo uso de lípides, tanto na forma de 
óleos como na forma de gordura tem se mantido, 
intensificando-se os trabalhos que visam reduzir 
os efeitos deletérios dessas fontes energéticas 
sobre a digestão, principalmente das frações 
fibrosas, quer seja sob a forma de ácidos graxos 
(AG) protegidos (Jenkins e Palmquist, 1982; 
Palmquist et al., 1985, Palmquist et al.; 1986, 
Fotouhi e Jenkins, 1992; Jenkins, 1995; Grum-
mer et al., 1996) ou AG que seriam lentamente 
liberados no rúmen, o que os tornam naturalmen-
te protegidos, que seria o caso das sementes de 
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oleaginosas processadas ou não (Mielke e Scin-
goethe, 1981; Pena et al., 1986; Knapp et al., 
1991; Sullivan et al., 1993; Zeoula et al., 1994; 
Palmquist, 1995; Rabello et al., 1998; Pentreath, 
2000; Rogério, 2001). 

2.1.1 Ácidos graxos 

Os ácidos graxos são os principais componentes 
dos lípides, aos quais conferem suas proprieda-
des gerais. 

Sua estrutura geral é R-COOH, onde R equivale 
a uma cadeia de carbonos, que contém desde 
dois até 24 ou mais átomos, caracterizando-se 
por possuir função ácida de natureza carboxílica 
hidrófila e uma cadeia parafínica hidrófoba. 
Cada átomo de carbono da cadeia, com exceção 
do grupo carboxila, do grupo metil terminais e 
das insaturações, tem dois átomos de hidrogênio 
ligados a ele (Kohlmeier, 2003).  

A cadeia parafínica pode ser saturada (somente 
ligações simples entre carbonos) ou insaturada 
(uma ou mais ligações duplas entre carbonos).  
Nas cadeias polinsaturadas um átomo de hidro-
gênio é eliminado nas ligações duplas. As gordu-
ras mais saturadas são menos digestíveis que as 
insaturadas. As cadeias parafínicas podem ser 
linear, cíclica ou ramificada(Kohlmeier, 2003). 

O ponto de fusão é mais elevado nos AG satura-
dos (que são sólidos à temperatura ambiente), 
aumentando conforme o tamanho da cadeia. O 
ponto de fusão diminui pela introdução de insa-
turações, assim, passa de 69,6oC no ácido esteá-
rico (18:0) para 13,4oC no oléico (18:1), -5oC no 
linoléico (18:2)  até -11oC no ácido linolênico 
(18:3) (Beorlegui e Ferreira, 1990). 

Geralmente os óleos de origem vegetal são ricos 
em ácidos graxos insaturados e as gorduras de 
origem animal são ricas em ácidos graxos satu-
rados, podendo variar, nesse ultimo caso con-
forme a dieta do animal (Beorlegui e Ferreira, 
1990). 

2.1.2 Efeitos da adição de lípides às dietas 
de ruminantes 

Os principais aspectos positivos da adição de 
lípides às dietas são a elevação da ingestão ener-
gética pelo aumento da concentração e a melho-
ria da eficiência energética pela redução do in-
cremento calórico (Horton et al., 1992). Um leve 
aumento do consumo de AG eleva a eficiência de 
utilização da energia, porque a deposição direta 
de AG dietéticos nos tecidos animais substitui os 
passos metabólicos da conversão de carboidratos 
ou ácidos graxos voláteis (AGV) a AG, com a 
respectiva perda de calor (Baldwin et al., 1980). 

Níveis dietéticos de lípides superiores a 7% ge-
ralmente causam redução no consumo voluntário 
e na digestibilidade dos nutrientes, em especial 

da fração fibrosa (Erwin et al., 1956, Van Soest, 
1994), sendo que ácidos graxos de cadeia curta 
causam maiores efeitos negativos que os de ca-
deia longa e os insaturados causam maiores efei-
tos deletérios sobre a digestibilidade da fibra 
quando comparados com os saturados (Palmquist 
e Jenkins, 1980; Zinn, 1989; Nagajara et al., 
1997 ). 

Devendra e Lewis (1974) propuseram os seguin-
tes mecanismos para explicar a redução da diges-
tibilidade da fibra causada pelos AG:  

Envolvimento físico da fibra, impedindo a ade-
são microbiana; 

Modificação da microbiota ruminal, por efeito 
tóxico, principalmente dos ácidos graxos polinsa-
turados; 

Inibição da atividade enzimática microbiana, por 
efeito da ação tensoativa dos ácidos graxos livres 
sobre a membrana celular; 

Formação de complexos insolúveis de cátions 
(principalmente Ca e Mg) com ácidos graxos de 
cadeia longa, reduzindo sua disponibilidade para 
os microrganismos e alterando o pH ruminal; 

Redução na formação de isoácidos, que são es-
senciais para a digestão da fibra. 

Dos principais efeitos dos lipídeos na fermenta-
ção ruminal, a redução da digestão dos carboi-
dratos estruturais tem sido o mais relatado. Essa 
redução pode chegar a 50% ou mais pela adição 
de menos de 10% de lípides (Jenkins e Palm-
quist, 1982). Essa redução tende a ser compensa-
da no intestino grosso, de modo que a digestão 
total normalmente não é afetada (Murphy et al. 
1987, Jenkins, 1993). Embora os AGV produzi-
dos no intestino grosso, como resultado da fer-
mentação dos carboidratos estruturais possam ser 
aproveitados, a proteína microbiana sintetizada é 
perdida nas fezes e, por essa razão, não seria 
vantajosa a fermentação desses carboidratos 
neste compartimento do trato gastrintestinal. 

Têm sido relatados efeitos negativos sobre a 
metanogênese, o que aumenta a eficiência ener-
gética das dietas. Tal efeito tem sido atribuído à 
redução dos protozoários no rúmen, que mantêm 
uma atividade simbiótica com as bactérias meta-
nogênicas. A metanogênese também pode ser 
afetada pelo desvio de íons H+ para a biohidro-
genação dos ácidos graxos insaturados, ou pelo 
aumento da proporção de propionato, verificado 
na suplementação com lípides (Jenkins, 1993).    

Um efeito negativo associado à inclusão especi-
almente de ácidos graxos insaturados é a depres-
são da gordura do leite em vacas em lactação, 
sendo conseqüência das proporções de AGV no 
rúmen, relacionados com a redução na formação 
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de acetato e aumento na de propionato (Selner e 
Schultz, 1980; Palmquist e Jenkins, 1980).  

No entanto o efeito direto de ácidos graxos dieté-
ticos ou ácidos graxos trans (trans-10, cis-12) 
formados durante a biohidrogenação de ácidos 
graxos insaturados no rúmen ou sintetizados na 
glândula mamária, segundo Grummer (1994), 
parece ser a explicação mais provável para a 
depressão da gordura do leite. 

O ácido linoléico conjugado (CLA) é um termo 
que compreende 28 isomeros do ácido octadeca-
dienóico, proveniente da biohidrogenação rumi-
nal, sendo encontrado na gordura de ruminantes, 
tendo seu consumo associado à prevenção de 
câncer, doenças cardíacas e na promoção de 
perda de peso (Kolmeier, 2003). 

2.1.3 Metabolismo ruminal dos lípides  

Em animais não-ruminantes a digestão e absor-
ção dos lípides dietéticos ocorrem, predominan-
temente, no intestino delgado. Nos ruminantes a 
situação é diferente, devido à atividade dos mi-
crorganismos no retículo-rúmen. Ao entrar no 
rúmen, os lípides são submetidos à hidrólise por 
lipases microbianas. Uma vez liberados como 
ácidos graxos livres, todo ácido graxo insaturado 
é submetido à biohidrogenação pelas bactérias 
ruminais, tendo como principal produto final o 
ácido esteárico (18:0). A síntese de novo de lípi-
des microbianos também ocorre concomitante-
mente no rúmen, e AG livres, tanto saturados 
como insaturados, podem ser incorporados aos 
microrganismos microbianos. Dessa forma, o 
conteúdo lipídico pós-ruminal da digesta, difere 
do presente na dieta ingerida, sendo enriquecida 
com ácido esteárico (18:0) às expensas de ácido 
linoléico (18:2) e linolênico (18:3) (Harfoot e 
Hazlewood, 1997). 

O primeiro passo para as modificações dos lípi-
des dietéticos é a hidrólise das ligações éster 
pelas enzimas lipolíticas microbianas. Esse passo 
é pré requisito para a biohidrogenação de ácidos 
graxos insaturados, estando as principais enzimas 
lipolíticas associadas à superfície celular ou a 
estruturas extracelulares (Harfoot e Hazlewood, 
1997). 

Segundo Van Nevel e Demeyer (1996), o pH 
ruminal tem efeito direto sobre a lipólise, sendo 
que abaixo de 6,3 há inibição in vitro da lipólise. 
Os mesmos autores também concluíram que o 
aumento da quantidade de óleo de soja estimulou 
a atividade lipolítica ruminal.    

As principais modificações dos lípides dietéticos 
são decorrentes da biohidrogenação, sendo con-
senso atual que as bactérias são as principais 
responsáveis pela biohidrogenação no rúmen. A 
presença de grupos carboxíla livres é imprescin-
dível para que a biohidrogenação ocorra. A hi-

drogenação requer diversos passos, como por 
exemplo, a do ácido linolênico envolve uma 
isomerização inicial, resultando na formação de 
um conjugado cis9-trans-11 que segue com a 
hidrogenação das duplas ligações cis formando 
ácido trans-11-octadecenóico que é finalmente 
hidrogenado a ácido esteárico (Harfoot e Hazle-
wood, 1997).  

Alguns dos produtos intermediários da biohidro-
genação, como o ácido linoléico conjugado têm 
recebido especial atenção por suas propriedades 
biológicas relacionadas à saúde, incluindo redu-
ção na gordura corporal, efeito antidiabético, 
redução no desenvolvimento de aterosclerose e 
anticarcinogênico. Sendo inclusive estudado seu 
uso para melhorar o balanço energético de vacas 
leiteiras no período de transição, ou com o intui-
to de reduzir o teor de gordura no leite quando 
este for economicamente viável (Valadares Filho 
e Cabral, 2002). 

O papel da biohidrogenação de AG insaturados 
pela microbiota ruminal tem sido considerado 
como tendo diferentes objetivos, dos quais se 
destacam: pré-requisito para a utilização de AG e 
para dissipação de poder redutor, o que é essen-
cial para a sobrevivência de bactérias em ambi-
entes reduzidos. Entretanto, considerando a baixa 
produção de ATP por mol de substrato fermenta-
do no rúmen, o que implica na economia de 
energia, esta hipótese parece pouco provável.  

Outro importante papel refere-se à proteção con-
tra os efeitos tóxicos dos AG insaturados, os 
quais apresentam alta capacidade de reação com 
as membranas celulares, o que levaria à perda de 
sua integridade como barreira seletiva à entrada e 
saída de compostos da célula microbiana (Vala-
dares Filho e Cabral, 2002).  

Os principais fatores que afetam a biohidrogena-
ção estão relacionados com o tipo de AG e com a 
composição de dieta. 

Com relação ao tipo de AG, a forma no qual se 
encontra, ácidos livres, triacilglicerol, amida 
(Jenkins, 1995), éster (Fotouhi e Jenkins, 1992), 
ou como sais de cálcio (Jenkins e Palmquist, 
1982, 1984, Wu et al., 1992), influenciará na 
extensão com a qual os mesmos serão hidroge-
nados.  

Como a presença de um grupo carboxil livre é 
fator preponderante para a biohidrogenação, 
ésteres, sais ou outras modificações dos AG 
insaturados devem ser hidrolisados antes para 
que a hidrogenação ocorra (Harfoot e Hazlewo-
od, 1997), sendo que a maior parte dos métodos 
de proteção de lípides está baseada nesse concei-
to.  

No que diz respeito à composição da dieta, Har-
foot e Hazlewood (1997) relataram que os traba-
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lhos têm indicado que ela influirá na população 
microbiana que terá maior ou menor capacidade 
de afetar a composição lipídica da digesta e con-
sequentemente a composição dos tecidos e do 
leite de ruminantes. Dietas pobres em forragem 
parecem resultar em redução da lipólise e biohi-
drogenação ruminal, trabalhos sugerem que a 
maior parte dos biohidrogenadores são bactérias 
celulolíticas. Efeitos semelhantes aos das forra-
gens são observados com o nitrogênio que parece 
estimular a lipólise e a biohidrogenação. 

2.2 USO DO FENO DE TIFTON 85 NA 
ALIMENTAÇÃO DE RUMINANTES 

Os parâmetros de produção animal estão direta-
mente relacionados com a qualidade da dieta 
fornecida aos animais, sendo que o alimento de 
escolha para ruminantes são as forragens às quais 
estão adaptados a utilizar, e que, além de serem 
de menor custo que os concentrados, não causam 
competição entre estes com os não ruminantes 
(Veloso, 1996).  

Esse fato se reveste de maior relevância em regi-
ões de clima tropical caracterizadas por possuí-
rem forrageiras que incorporam primariamente 
compostos de quatro carbonos durante o proces-
so fotossintético, sendo denominadas plantas C4, 
que exibem alto potencial de acúmulo de matéria 
seca devido a sua alta eficiência de fotossíntese 
(Van Soest, 1994). 

O Brasil possui 180 milhões de hectares de pas-
tagens, dos quais cerca de 100 milhões são de 
gramíneas tropicais cultivadas e o restante ocu-
pado por vegetação natural, sendo que a quase 
totalidade das forrageiras cultivadas refere-se a 
forrageiras tropicais introduzidas, pelo fato das 
espécies nativas apresentarem baixa capacidade 
de suporte e qualidade que varia muito conforme 
a estação do ano, destacando-se, entre as espé-
cies introduzidas, as dos gêneros Brachiaria, 
Panicum, Pennisetun, Cynodon e Andropogon 
(Pereira, 2002). 

Santos et al. (2002) afirmaram que o estado atual 
de conhecimento da exploração ovina na região 
Sudeste do país indica utilização de pastagens 
com alta disponibilidade de matéria seca e eleva-
do valor nutritivo como a melhor opção  para a 
produção intensiva de cordeiros para abate, des-
tacando como forrageiras preferenciais as do 
gênero Cynodon, incluindo os diferentes cultiva-
res de Coast Cross e Tifton; Digitaria; e Pani-
cum.  

2.2.1 Características das gramíneas do 
gênero Cynodon 

As gramíneas do gênero Cynodon situam-se 
entre as forrageiras tropicais de maior qualidade 
e potencial produtivo. O sucesso dessa gramínea 
no Brasil pode ser medido pelo rápido aumento 

da área cultivada e pela intensa procura pelas 
novas cultivares introduzidas (Pereira, 2002).  

As gramíneas do gênero Cynodon são originadas 
do continente africano, tendo sido introduzidas 
primariamente na América do Norte após a des-
coberta da variedade Coastal, tradicionalmente 
conhecido como grama bermuda (Cynodon dac-
tilon), que apresentam estolões e rizomas, tendo 
como principais cultivares o Coastal, o Coast-
cross, os Tifton 44, 78 e 85 e grama estrela (Cy-
nodon  nlemfluensis), sem rizomas. Sendo bem 
adaptadas às regiões tropicais e subtropicais, 
com diversos cultivares desenvolvidos por pro-
gramas de melhoramento genético de plantas da 
universidade da Georgia, muitos formados por 
hibridizações em Cynodon (intra e interespecífi-
cos)  (Vilela e Alvim, 1998).   

São eficientes produtoras de matéria seca, supe-
rando 20 toneladas/ha/ano, principalmente sob 
manejo que inclua adubação nitrogenada (Nussio 
et al., 1998), podendo ser utilizadas tanto em 
pastejo direto como para a produção de feno, 
possibilitando, quando bem manejadas, altas 
produções de matéria seca que refletirão alta 
capacidade de suporte ou de produção de feno 
(Vilela e Alvin, 1998). 

O conteúdo de proteína bruta (PB) normalmente 
está em torno de 8%, sendo comuns teores acima 
de 20% (Menegatti,1999, citado por Rogério, 
2001). Os valores de FDN variam entre 63 e 77% 
dependendo do estádio de crescimento (Carne-
valli et al. 2000). 

Praticamente todas as espécies conhecidas no 
gênero Cynodon se adequam perfeitamente ao 
processo de fenação, destacando-se os cultivares 
Coastcross, Florakirk e Tifton por apresentarem 
talos finos, produzindo fenos de boa qualidade 
em tempo curto de secagem.  

Outros cultivares como a Florona, Florico, Porto 
Rico, Tifton 68 e demais “estrelas”, possuem 
talos mais grossos, mas não inviabilizam a pro-
dução de feno de boa qualidade.  

O Tifton 85 parece ocupar posição intermediária 
aos grupos citados (Haddad e Castro, 1998). Os 
mesmos autores comentam que outro aspecto 
desejável do gênero Cynodon é o alto valor nutri-
tivo com queda lenta do mesmo com o avanço do 
estádio de maturidade, permitindo a confecção 
de feno proveniente de uma planta mais madura, 
mas ainda de boa aceitação pelos animais. 

2.2.2 Cultivar Tifton 85 

O cultivar Tifton 85 é um híbrido entre a introdu-
ção sul africana PI 290884 e o Tifton 68, sendo 
considerado o melhor híbrido obtido até o mo-
mento no programa de melhoramento da Univer-
sidade de Geórgia, tendo como características ser 
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uma gramínea estolonífera, de porte alto, colmos 
grandes, folhas largas e de cor mais escura do 
que as folhas das outras bermudas híbridas (Bur-
ton et al., 1993). 

O cultivar Tifton 85, portanto, possui caracterís-
ticas intermediárias entre os cultivares acima 
citados, apresentando hastes mais finas que o 
Tifton 65, porém mais grossas que o Coastcross, 
é mais resistente ao frio que o Tifton 68 por tra-
tar-se de um híbrido rizomatoso (Burton et al. 
1993). 

O Tifton 85 é uma planta de alta qualidade tanto 
para o pastejo como para a produção de feno. 
Apresenta altos teores de fibra em detergente 
neutro (FDN), proteína bruta e digestibilidade de 
seus nutrientes (Hill et al., 1998). 

2.2.3 Valor nutritivo do Tifton 85 

A composição bromatológica do Tifton 85 é 
apresentada na Tabela 1, podendo-se ressaltar os 
teores elevados de FDN e teores de PB geral-
mente acima de 10%. 

Tabela 1. Composição bromatológica, (%) matéria seca (MS), proteína bruta (PB), fibra em de-
tergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), hemiceluloses (HCEL) e celu-
lose (CEL) do Tifton 85 na matéria seca, conforme diversos autores 

Amostra MS PB FDN FDA HCEL CEL Referências 
Feno 86,95 10,6 82,24 37,23 - - Ítavo et al. (2000) 
Feno 88,51 7,81 86,51 55,67 30,84 50,08 Rogério (2001) 
Feno (25 dias) 93,1 15,5 79,3 36,9 42,4 31,1 Mandebvu et al. 

(1988b) 
Feno (49 dias) 93,9 9,0 83,0 42,8 40,2 33,1 Mandebvu et al. 

(1988b) 
Silagem 43,3 12,6 71,9 39,1 - - West et al. (1998) 
O valor nutritivo de uma forragem é resultante de 
uma série de fatores como conteúdo de parede 
celular, digestibilidade e taxa de digestão, que 
conjuntamente vão determinar as taxas de fermen-

tação no rúmen e também o consumo (Van Soest, 
1994). O mesmo autor apontou que forragens ricas 
em frações fibrosas geralmente são menos consu-
midas. 

Tabela 2. Digestibilidade in situ da matéria seca (MS) e fibra em detergente neutro (FDN) de feno 
de Tifton 85 com 3,5 e 7 semanas de maturidade 

 Tifton 85 com 3,5 semanas Tifton 85 com 7 semanas 
MS   
Desaparecimento 48 h 57,2 46,8 
Desaparecimento 72 h 60,2 51,0 
Fração potencialmente degradável (%) 67,9 50,1 
Fração prontamente degradável (%) 9,5 9,0 
Fração lentamente degradável (%) 58,4 41,1 
Taxa de degradação (%/h) 3,0 3,2 
Fração indigestível (%) 32,1 49,9 
R2 0,99 0,99 
FDN    
Desaparecimento 48 h 53,5 38,0 
Desaparecimento 72 h 60,1 45,6 
Fração potencialmente degradável (%) 65,9 49,5 
Fração prontamente degradável (%) 4,92 1,9 
Fração lentamente degradável (%) 70,1 47,6 
Taxa de degradação (%/h) 3,5 3,2 
Fração indigestível (%) 34,1 50,5 
R2 0,99 0,98 
Lag Fase 4,8 7,3 
 (Adaptado de Mandebvu, 1998b) 

Apesar de teores relativamente elevados de FDN 
no Tifton 85, essa característica parece não influ-
ir muito nos consumos de matéria seca, prova-
velmente devido aos altos coeficientes de diges-
tibilidade da FDN e da FDA (Hill et al., 1998). 

Mesmo apresentando boa digestibilidade das 
frações fibrosas esses valores tendem a diminuir 
com o aumento da idade de corte da planta, pro-

vavelmente devido à maior concentração de 
material lignificado (Tabela 1) (Mandebvu, 
1998b, Mandebvu et al., 1999). 
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2.3 O USO DE SUBPRODUTOS NA A-
LIMENTAÇÃO ANIMAL 

2.3.1 Farelo de Coco 

A cultura de palmáceas é uma das principais 
fontes de óleos e gorduras vegetais disponíveis 
no mundo, especialmente devido à grande adap-
tabilidade destas plantas a diversas condições 
edafo-climáticas e de solo existentes. 

Originário do Sudeste da Ásia, o coqueiro foi 
introduzido no Brasil através da Bahia donde se 
disseminou pelo litoral nordestino, a Bahia é o 
principal produtor, seguido pelo Pará, Ceará, 
Espririto Santo e e Sergipe, que juntos concen-
tram 87,8% da produção nacional em 2006 (IB-
GE 2007). 

O coqueiro é uma planta monocotiledônea, da 
família Palmae, conhecido como Cocus nucífera, 
L. Planta arbórea, altura em torno de 25 m, (co-
queiro gigante) copa densa e elegante. Raiz fas-
ciculada (vai a 1,8 m para os lados e até 0,6 m 
para baixo), caule indiviso chamado estipe ou 
espique, com tufo de folhas (30-35) bem verdes 
na extremidade. Folha constituída de pecíolo 
curto e por vários pseudo-folíolos, com 6 m. de 
comprimento e um a dois anos de vida; inflores-
cência axilar em forma cacho com flores femini-
nas globosas. A planta é monóica (órgãos mascu-
linos e femininos na mesma planta). Fruto é 
drupa com casca (epiderme) lisa, camada fibrosa 
(mesocarpo) e parte dura (endocarpo). Na parte 
interna encontra-se a amêndoa e a "água-de-
coco" (Lorenzi et. al, 1996; Del Canzio, 1996) 

Segundo dados do IBGE (2007) o Brasil no ano 
de 2001 possuía área plantada de mais de 275 
mil hectares de coco, com produção de 1.420.457 
toneladas. 

O coco é amplamente cultivado no país para a 
produção de água-de-coco, quando o fruto é 
colhido verde, e para a produção de leite, gordura 
e coco ralado, dentre outros, que são amplamente 
empregados pela indústria alimentícia humana. 

A amêndoa do coco é alimento rico, principal-
mente em lípides e proteínas. O fruto maduro 
possui, em média, 46,30% de matéria seca total, 
7,8% de proteína bruta e 66,59% de extrato eté-
reo (Carvalho, 2007). 

Após a extração da fração lipídica da polpa do 
coco há a produção de um subproduto de valor 
protéico razoavelmente elevado e também fração 
fibrosa elevada, denominado farelo ou torta de 
coco. 

Por não haver ainda processamento padrão há 
grande variação na composição do farelo de 

coco, principalmente devido à eficiência de ex-
tração da fração lipídica da polpa, e à inclusão 
em maior ou menor escala de cascas, que são 
frações do fruto que apresentam baixíssima di-
gestibilidade. 

O processamento geral do fruto maduro, para 
produção de coco ralado e de leite de coco segue 
a seguinte seqüência (Carvalho, 2007): 

Após a colheita e seleção dos frutos maduros, 
geralmente com idade de maturação de 13 a 14 
meses, há o descascamento do fruto (retirada do 
mesocarpo) e a partir daí começa o seu processo 
de industrialização. Posteriormente, para facilitar 
a retirada do endocarpo os frutos são submetidos 
a um choque térmico (120oC, 1,05 kg/cm2 de 
pressão por 20 minutos), que permitirá contração 
da amêndoa, soltando-a parcialmente do endo-
carpo. Depois os cocos são quebrados manual-
mente e a polpa é separada do casquilho. Há a 
despeliculagem, na qual a película marrom é 
separada do endosperma. A polpa é então lavada 
e submetida ao processo de industrialização, na 
qual é desintegrada e prensada em peneira de 
orifícios de 0,2 mm. O leite de coco é o material 
que sai pelos orifícios da peneira e o material 
restante, o bagaço, ainda com teor elevado de 
umidade, pode ser aproveitado para fabricação 
de coco ralado, ou misturado ao material restante 
da despeliculagem e formar o farelo de coco. 
Para obtenção do farelo ou do coco ralado, o 
bagaço é desidratado em estufas de ventilação 
forçada reguladas a temperatura de 70oC até 
alcançar teor de umidade inferior a 4%. 

Ao farelo de coco podem também ser adiciona-
das as amêndoas que não tiveram padrão de 
qualidade para a produção de leite de coco ou 
coco ralado.  

Outro tipo de processamento do coco que geraria 
o farelo de coco seria para obtenção de óleo de 
coco. Nesse caso, além do processo de prensa-
gem descrito anteriormente, a massa desidratada 
ainda pode passar por processo de extração do 
óleo por hexano, gerando um farelo com teor 
ainda menor de extrato etéreo. 

O farelo de coco é um alimento fibroso, porém 
com teor elevado de proteína bruta. Por ser sub-
produto que pode ser proveniente de diferentes 
tipos de processamento, com eficiências diferen-
tes de extração do óleo, a sua composição bro-
matológica pode variar (Tabela 1). 
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Tabela 3. Composição bromatológica do farelo de coco, matéria seca (MS), proteína bruta (PB), 
extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA) 
e cinzas, segundo diferentes autores 

Fonte MS PB EE FDN FDA Cinzas 
Valadares Filho 
et al. (2006) 

89,64 23,38 9,36 50,31 37,31 6,29 

Weisbjerg et al. 
(1996) 

- 22,9 13,1 42,7 - 6,6 

Krishnamoorthy 
et al. (1995) 

- 22,4 6,4 44,58 24,07 - 

O farelo de coco é alternativa interessante para a 
alimentação de ruminantes e de não-ruminantes. 

A fração lipídica é diferenciada da maior parte de 
fontes de origem vegetal, com predominância de 
ácidos graxos de cadeia média e curta, sendo 
amplamente empregada na alimentação animal e 
humana (Mepba e Achinewhu, 2003) (Tabela 1).  

A fração lipídica do farelo de coco é particular-
mente rica em ácidos graxos C:12:0 e C14:0 

(Tabela 1). Machmüller (2006) pesquisando 
diversas fontes ricas em ácidos graxos de cadeia 
longa e fontes de ácidos graxos de cadeia curta, 
dentre eles o óleo do coco, apontou em estudos 
in vitro que as fontes ricas em ácidos graxos de 
cadeia média, especialmente C14:0 e C12:0 são 
as com maior potencial para redução de metano 
por ruminantes, e que mesmo inclusões de 3% de 
lípides ricos em C14:0 e C12:0, podem causar 
redução de 50% da emissão de metano in vivo. 

Tabela 4. Perfil de ácidos graxos (g/100g) do farelo de coco comparado com o do grão de soja 
 Farelo de coco Farelo de Coco Grão de Soja 

Ácido Graxo Mohamed et al 
(2002) 

Nevin e Rajamohan 
(2005) 

Schauj et al. (1992) 

C6:0 1,3 - - 
C8:0 12,2 8,16 - 
C10:0 8,0 5,56 - 
C12:0 48,8 43,55 1,06 
C14:0 14,8 18,38 0,07 
C15:0 - - - 
C16:0 6,9 8,25 11,30 
C16:1 - - 0,03 
C16:2 - - - 
C16:3 - - - 
C16:4 - - - 
C18:0 2,0 2,65 3,60 
C18:1 4,5 6,70 21,58 
C18:2 1,4 1,49 55,40 
C18:3 - - 6,96 
C18:4 - - - 
C20:0 0,1 0,086 - 
C20:1 - 0,042 - 
C20:2 - 0,039 - 
C20:3 - 0,037 - 
C20:4 - 0,021 - 
C22:0 - 0,018 - 
C22:1 - 0,040 - 
C22:3 - 0,031 - 
C22:6 - 0,017 - 
C24:0 - 0,065 - 

AG SAT TOT1 94,1 - - 
MONOSSAT TOT2 4,5 - - 
POLINSAT TOT 3 1,4 - - 

1Ácidos graxos saturados totais; 2Ácidos graxos monoinsaturados totais; 3 Ácidos graxos polinsaturados totais. 

O farelo de coco pode ser uma fonte de proteína 
sobrepassante no rúmen pelo fato de sua fração 
protéica ser lentamente degradável no rúmen e 
possuir alta digestão intestinal (Hvelplund, 1985; 

González et al. 2001). González et al. (2001) 
estudando a digestão da matéria seca e da proteí-
na em carneiros castrados, encontraram potencial 
de degradação ruminal de 54,5 e 55,1% para 
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matéria seca e proteína respectivamente, e diges-
tibilidade intestinal de 81,6 e 91,7% da matéria 
seca e proteína bruta respectivamente. 

Além de parte da proteína do farelo de coco ter 
potencial de passar intacta pelo rúmen Weisbjerg 

et al. (1996) relataram que a digestibilidade in-
testinal dos aminoácidos do farelo de coco foi de 
90% em bovinos. O perfil amoinoacídico do 
farelo de coco está na Tabela 1. 

Tabela 5. Perfil de aminoácidos (g/100 g de nitrogênio) do farelo de coco e da soja grão 
 Farelo de Coco Soja grão 

AA* Weisbjerg et al. (1996) Aldrich et al. (1995) 
ALA 4,09 3,48 
ARG 22,71 7,48 
ASP 4,97 11,51 
CYS 1,02 - 
GLU 9,94 17,89 
GLY 4,79 4,02 
HIS 3,38 2,46 
ILE 2,02 4,53 
LEU 4,00 7,61 
MET 0,76 0,84 
LYS 3,36 6,10 
PHE 2,38 4,94 
PRO 2,58 5,07 
SER 3,63 5,10 
THR 2,13 3,89 
TYR 1,09 3,10 
VAL 3,82 4,74 
TOT 76,80 93,84 
PB 22,90 38,81 

* Aminoácidos: ALA (alanina), ARG (arginina), ASP (asperagina), CYS (cistina) GLU (glutamina), GLY (glicina), HIS (histidina) 
ILE (isoleucina), LEU (leucina), MET (metionina), LYS (lisina) PHE (fenilalanina), PRO (prolina), SER (serina), THR (treonina), 
TYR (tirosina), VAL (valina), TOT (aminoácidos totais), PB (proteína bruta) 

Com relação à fração fibrosa do farelo de coco, 
Ibrahin et al. (1995) encontraram potencial de 
degradação da FDN de 81,1% e taxa de degrada-
ção elevada de 11,1%/h, demonstrando alta dis-
ponibilidade da fração fibrosa como substrato de 
fermentação para os microrganismos ruminais. 

Bava et al. (2001) fornecendo dieta sem volumo-
so a cabras Saanen em lactação, contendo 16% 
de farelo de coco, quando comparada com uma 
dieta a base de silagem de milho, encontraram 
maiores consumos de matéria seca, produção de 
leite e digestibilidade da matéria seca na dieta 
sem volumoso, com produção leiteira média de 
4,34 kg de leite no início da lactação e de 3,88 kg 
no meio da lactação na ração que possuía farelo 
de coco. 

Machmüller et al. (2006) estudando o efeito de 
diversas fontes de lípides em cordeiros, fornece-
ram 10% de óleo de coco e verificaram reduções 
nas produções de metano e nas perdas de nitro-
gênio nas fezes e urina, sendo que os efeitos 
sobre essas liberações foram mais prolongados 
nas dietas com óleo de coco. 

Com o objetivo de estudar diversas fontes de 
proteínas que escapam da fermentação ruminal, 
Ramos et al. (1998) forneceram 2 kg de concen-
trados contendo 31,5 e 63% de farelo de coco a 
novilhos em pastagem de capim estrela no perío-

do da seca e encontraram ganhos médios diários 
de 1,05 e 1,21 g para os animais que receberam 
concentrado com 31,5 e 63% de farelo de coco, 
respectivamente. Tais autores destacaram que o 
farelo de coco seria fonte interessante de proteína 
sobrepassante no rúmen e recomendaram a sua 
utilização no período de seca, no qual o nitrogê-
nio da pastagem estaria baixo, para aumentar o 
desempenho animal. 

2.3.2 Subprodutos de caju (Anacardium 
occidentale) na alimentação de rumi-
nantes  

O cajueiro, Anacardium occidentale, pertence ao 
gênero Anacardium da família Anacardiacea. O 
fruto é duro e oleaginoso, denominado castanha-
de-caju, sendo destinado, principalmente, para a 
alimentação humana. 

O caju é dividido em duas partes: o fruto 
propriamente dito, que é a castanha; e seu 
pedúnculo floral, ou pseudofruto, geralmente 
confundido com o fruto. Este é constituído por 
um pedúnculo piriforme, amarelo, rosado ou 
vermelho, geralmente carnoso, suculento e rico 
em vitamina C e ferro, e comestível. 

Os principais produtores mundiais de castanha de 
caju são Índia, Brasil, Nigéria, Tanzânia, Guiné 
Bissau, Vietnam, Tailândia e Indonésia. A Índia 
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e o Brasil respondem por, aproximadamente, 
90% do processamento e da exportação da casta-
nha industrializada (FAO, 1999; PEE/CAMEX, 
2000). 

A cultura do caju está distribuída em vários esta-
dos, mas somente nos últimos anos passou a ser 
encarada como fonte de renda nas regiões Nor-
deste e Norte do País, em face da crescente co-
mercialização de seus principais produtos: a 
amêndoa da castanha de caju (ACC) e o LCC 
(líquido da castanha de caju).  

A produção brasileira de caju está concentrada 
na região Nordeste, com cerca de 160 mil tone-
ladas anuais, responsáveis por exportações de 
cerca de US$ 150 milhões, provenientes da co-
mercialização da ACC e do LCC. O Ceará é o 
maior produtor nacional com produção entre 75 e 
80 mil toneladas, com 325 mil hectares de área 
plantada, o que faz com que o agronegócio do 
caju represente cerca de 50% do seu Produto 
Interno Bruto - PIB. Em seguida aparece o Piauí, 
com, aproximadamente, 32 mil toneladas em 142 
mil hectares; e o Rio Grande do Norte, com 26 
mil toneladas, nos seus 110 mil hectares de área 
cultivada. (PEE/CAMEX, 2000; IBGE, 2000). 

A produção de pedúnculos chega a mais de um 
milhão de toneladas/ano, ressaltando que esta 
produção se concentra na estação seca do ano, 
período caracterizado pela menor disponibilidade 
de forragem tanto em quantidade quanto quali-
dade (Holanda et al., 1996). 

O componente mais aproveitado é a castanha de 
caju, devido ao elevado valor de mercado, o 

pedúnculo é menos aproveitado sendo destinado 
principalmente para a produção de suco. Mesmo 
considerando o aproveitamento do pedúnculo 
sob a forma de sucos, doces, geléias, néctares, 
farinhas e fermentados, smente 15% da produção 
do pedúnculo é utilizada. Uma das causas para 
esse baixo aproveitamento está relacionada ao 
tempo de deterioração do pedúnculo, que ocasio-
na excessivas perdas no campo e na indústria 
(Campos, 2003). Mais de 90% da produção che-
ga a ser perdida no campo, pelo fato dela se 
concentrar em um período curto do ano, logo é 
aproveitada a parte mais valorizada do caju, a 
castanha, e o restante perdido (Lima, 1988). 

O pedúnculo impróprio para comercialização ou 
mesmo o bagaço são utilizados de diversas ma-
neiras como matéria-prima para dietas de peque-
nos ruminantes. Apesar de o produto apresentar, 
altos teores de umidade e fibra, fatores antinutri-
cionais como taninos, ou até mesmo baixos valo-
res nutricionais como é o caso do bagaço (Awo-
lumate, 1983). 

Os subprodutos do caju mais utilizados na ali-
mentação animal são: a castanha moída e a polpa 
de caju, que pode ser tanto integral como o seu 
bagaço, obtidos a partir da industrialização da 
amêndoa e do pedúnculo na extração de sucos, 
respectivamente, (Barbosa et al., 1989). A falta 
de padronização nas formas de obtenção de sub-
produtos da agroindústria ocasiona variação nos 
valores bromatológicos dessas matérias primas. 

A tabela abaixo apresenta composição bromato-
lógica do bagaço de caju de acordo com diversos 
autores: 

Tabela 6. Composição bromatológica, matéria seca (MS), proteína bruta (PB), fibra em detergen-
te neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), hemiceluloses (HCEL), ligninas 
(Lig), nitrogênio insolúvel em detergente neutro (NIDN) e nitrogênio insolúvel em de-
tergente ácido (NIDA) do bagaço de caju de acordo com literatura revisada 

Fonte MS PB FDN FDA Hcel Lig NIDN NIDA 
Sanhá et al. (2000) 88,9 - 55,9 28,4 27,5 8,2 - - 

Vasconcelos et al. (2002) 29,2 14,4 70,1 54,5 8,6 - - - 

Leite et al. (2004)  90,1 19,7 58,4 36,7 21,7 12,5 - - 

Ferreira et al. (2004)* 25,4 14,2 65,5 47,0 18,5 22,5   

Ferreira (2005) 86,0 18,2 72,2 56,5 15,6 35,5 51,2 16,7 

Rogério (2005) 89,1 14,0 79,2 68,6 10,6 37,7   

Dantas Filho et al. (2007) 91,52 16,05 62,64 26,79 35,85 - - - 

O consumo mundial da amêndoa de castanha de 
caju ocorre em países de elevada renda, repre-
sentando negócios anuais em torno de US$ 500 
milhões, sendo a demanda por este produto 
crescente. Crisóstomo et al (1995) evidenciam 
que, no período de 1989 a 1994, as importações 
do Reino Unido, Alemanha e Holanda cresce-

ram 148%. Em 1994, esses países representaram 
26% do mercado mundial de amêndoa de casta-
nha de caju. Os países asiáticos, do mesmo 
modo, têm ocupado espaço crescente no merca-
do consumidor internacional dessa amêndoa. 

A castanha é constituída de três partes: casca, 
película e amêndoa. Seu peso pode variar desde 
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dois até 30 g, sendo que a maioria apresenta 
peso médio de sete gramas. A partir da castanha 
pode-se obter, ainda, tintas, vernizes, isolantes, 
colas fenólicas, inseticidas, entre outros produ-
tos (SBRT, 2007).  

O beneficiamento da amêndoa da castanha de 
caju ocorre por via mecânica, no qual há quebra 
e escurecimento, que resulta em torno de 5 a 
10% do total beneficiado impróprio ao consumo 
humano, gerando o resíduo da castanha de caju. 
Este resíduo devido à sua composição química 
pode constituir alternativa viável para alimenta-
ção animal. Outro aspecto vantajoso do uso 
deste alimento consiste em seu reduzido custo 
em relação ao milho e farelo de soja, ingredien-
tes largamente utilizados na atividade pecuária 
(Pimentel, 2007).  

Na Figura 1 pode ser observado o fluxograma 
do beneficiamento da castanha na indústria da 
coleta até a comercialização.  

Diversos autores têm denominado a castanha de 
caju moída como farelo de castanha de caju. No 
entanto, tal nomenclatura pode causar confun-
dimento a respeito da forma de processamento 
da castanha de caju, visto que geralmente o 
termo, “farelo”, geralmente é empregado a ali-
mento proveniente de processamentos como a 
extração do óleo, como o caso do farelo de soja, 
ou do amido, como o farelo de trigo. O mais 
correto seria denominar tal subproduto como 
castanha de caju moída ou farelo de castanha de 
caju integral.  

A castanha de caju imprópria para o consumo 
humano vem sendo utilizada para formulação de 
ração animal, não possuindo, entretanto, dados 
comprovando sua eficiência na melhoria da 
produtividade animal. 
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Figura 1. Fluxograma básico do beneficiamento da castanha de Caju 
Fonte: EMBRAPA Agroindústria Tropical www.ceinfo.cnpat.embrapa.br 

A castanha de caju integral é um alimento rico 
em proteína bruta e lipídeos, possuindo baixa 

fração fibrosa, conforme pode ser observado na 
Tabela 1: 
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Tabela 7. Composição bromatológica, matéria seca (MS), proteína bruta (PB), fibra em detergen-
te neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA) e cinzas, da castanha de caju integral 
segundo vários autores 

Fonte MS PB EE FDN FDA Cinzas 
Andrade (1984) - 20,56 45,30 - - - 
Melo (1997) 98,22 21,76 48,35 - - 2,43 
Pimentel (2002) 92,41 27,58 40,74 17,06 6,05 - 
Rodriguez et al. (2003) 91,00 22,10 35,80 18,80 - 6,90 
Pimentel (2007) 94,05 24,45 44,09 16,88 9,38 6,12 
Moraes (2007) 94,04 25,16 41,20 21,42 5,82 2,03 
A fração protéica é inferior à do grão de soja no 
teor de metionina, sendo, no entanto superior ao 

farelo de arroz nos teores de lisina e metionina 
(Tabela 1).  

Tabela 8. Comparação entre os teores de aminoácidos da castanha de caju, grão de soja integral, 
farelo de arroz integral e caroço de algodão 

Aminoácidos (%) 
Castanha de caju1 Grão de soja2 Farelo de arroz 

integral2 
Caroço de algo-

dão3 

Ácido aspártico 1,82-2,07 4,14 1,09 8,20 
Ácido glutâmico 3,85-4,98 6,65 1,75 16,50 

Alanina 0,86-0,92 1,91 0,61 3,60 
Arginina 2,26-2,49 2,76 0,82 9,70 
Cistina 0,43-0,45 0,51 0,22 1,10 

Fenilalanina 0,99-1,14 1,94 0,54 4,90 
Glicina 0,88-0,98 1,68 0,47 3,80 

Histidina 0,51-0,53 1,17 - 2,60 
Isoleucina 0,79-0,93 1,80 0,44 3,00 
Leucina 1,60-1,62 2,88 0,75 5,60 
Lisina 0,90-1,05 - 0,51 4,40 

Metionina 0,31-0,37 0,52 0,21 1,30 
Prolina 0,76-0,86 1,78 0,49 4,00 
Serina 1,03-1,12 1,78 0,39 4,10 

Tirosina 0,61-0,78 1,39 - 2,70 
Treonina 0,77-0,85 1,47 0,45 3,10 

Valina 1,02-1,38 1,89 0,63 4,50 
Triptofano 0,27-0,41 1,47 0,06 1,00 

1 Andrade (1984), Barbosa et al. (1989, citado por Lavezzo 1995), Melo (1997). 
2 Valadares Filho et al. (2006)  
3 Bertrand et al. (2005) 

A fração lipídica é rica em ácidos graxos insatu-
rados de cadeia longa, tendo como principais os 
com cadeia de 18 carbonos, como o linoléico e 

linolênico, ácidos graxos com grande interesse 
na nutrição atual por possuírem efeitos benéficos 
para a saúde humana (Tabela 1). 

Tabela 9. Perfil de ácidos graxos de cadeia longa da castanha de caju tostada. 

Ácido graxo, % 
Fonte  

Barroso 
(1972) 

Andrade 
(1984) 

Men de Sá 
(1991) 

Pimentel (2007) 

C16:0 9,00 8,71 8,90 9,09 
C16:1    0,33 
C18:0 6,40 8,08 9,69 12,26 
C18:1 65,30 64,68 61,81 57,39 
C18:2 16,40 16,09 19,60 20,71 
C18:3 - - - 0,22 
Total saturado 18,30 17,21 18,59 21,35 
Total insaturado 81,70 82,79 81,41 78,65 

Manoel et al. (2003) ao estudarem a degradabili-
dade in situ da matéria seca do farelo da castanha 
de caju além de outros alimentos, encontraram a 

partir dos valores de “a” (fração solúvel) e “b” 
(fração insolúvel potencialmente degradável), 
que o farelo da castanha de caju pode ser classi-
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ficado como concentrado, apresentando valores 
desses parâmetros, semelhantes aos da soja ex-
trusada. 

Fornecendo feno de capim elefante numa relação 
70:30 volumoso:concentrado, com base na maté-
ria seca, Rodrigues et al. (2002), utilizaram con-
centrados isoprotéicos contendo, 0, 12, 24 e 36% 
de farelo da castanha de caju para ovinos em 
confinamento. Esses autores encontraram dimi-
nuição nos consumos de matéria seca e proteína 
bruta tanto em g/dia quanto em g/UTM ao adi-
cionarem farelo da castanha de caju nos concen-
trados. O consumo de PB em g/animal/dia, a 
cada 1% de inclusão de castanha de caju na ração 
concentrada, foi reduzido em 1,08 g. 

Brasil (2003) estudando o efeito da substituição 
parcial do farelo de soja e de milho por castanha 
de caju no concentrarado sobre parâmetros re-
produtivos de vacas leiteiras, criadas no Semi-
árido nordestino, indicaram que a atividade ova-
riana no pós parto foi influenciada positivamente 
pela inclusão de castanha de caju. 

Pimentel (2002) utilizando 0, 8, 16 e 24% de 
castanha de caju no concentrado de vacas em 
lactação, demonstrou que embora tenha ocorrido 
redução no consumo de matéria seca com a in-
clusão de níveis crescentes do subproduto, a 
produção de leite foi mantida, resultando em 
melhor eficiência desta produção sem perda de 
peso ou condição corporal das vacas, provavel-
mente devido à compensação na densidade ener-
gética nas dietas com maiores teores de castanha, 
que é importante fonte de ácidos . 

Moraes (2007) fornecendo níveis crescentes de 
castanha de caju (10, 15, 20 e 25%) a caprinos 
não observou alterações no consumo e digestibi-
lidade da matéria seca e das frações fibrosas, 
encontrando, no entanto elevação na digestibili-
dade da proteína bruta. Este autor apontou a 
castanha como importante alternativa energético-
protéica para caprinos. 

Pimentel (2007) fornecendo castanha de caju em 
até 26% do concentrado a vacas de alta produ-
ção, com média de 30 kg de leite por dia, não 
observou alteração na produção de leite e efici-
ência alimentar, além de observar a redução na 
concentração de ácidos graxos de cadeia curta no 
leite, apontando o potencial da utilização da 
castanha para a produção de leite com caracterís-
ticas nutraceuticas, ou seja, com compostos que 
possam trazer benefícios para a saúde do consu-
midor. 

Trabalhando na avaliação dos efeitos da utiliza-
ção da castanha de caju em dietas de cabritos, 
com adição de 13% no concentrado, que corres-
pondia a 30% da dieta total, Beserra et al. (2007) 
observaram efeitos negativos na qualidade da 

carcaça para padrões dietéticos e nutricionais, 
com redução do teor de proteínas e elevação nos 
teores de gorduras e de colesterol no pernil dos 
cabritos. 

2.3.3 A torta de babaçu 

O babaçu é uma palmeira do gênero Orbignya. 
Sua classificarão botânica está dividida em duas 
espécies: Orbignya oleifera (babaçu do cerrado) 
e Orbignya martiana (babaçu da floresta) (Lo-
renzi, 1996). 

O gênero Orbignya ocorre em outros países das 
Américas, do México para o sul. Vale destacar os 
babaçuais da Bolívia presentes de Santa Cruz de 
La Sierra às fronteiras com os estados brasileiros 
do Acre e Rondônia (Embrapa, 1984).  

O babaçu ocorre em sua ampla área brasileira 
sobre variadas condições de solo, consorciando-
se ou alternando-se com coberturas florestais 
primitivas ou derivadas, tais como mata, cerrado, 
capoeira, pastagem e lavouras (Embrapa, 1984).  

Os babaçuais brasileiros concentram-se na região 
Nordeste, Norte e Centro Oeste, merecendo 
maior destaque a região Nordeste que detém, 
atualmente, a maior produção de amêndoas e a 
maior área ocupada com cocais, que são áreas 
onde predominam naturalmente as palmáceas 
(Coelho et al. 2002).  

A composição física do fruto indica quatro partes 
aproveitáveis: epicarpo (ll%), mesocarpo (23%), 
endocarpo (59%) e amêndoas (7%). A casca 
(93%), conjunto formado pelo epicarpo, meso-
carpo e endocarpo, é normalmente desperdiçada 
nos processos de quebra manual. 

A principal utilidade atual do babaçu consiste na 
produção de óleo, para fins culinários e industri-
ais, a partir das amêndoas que representam ape-
nas de seis a 7% do peso total do fruto. As de-
mais partes do fruto oferecem perspectivas para a 
produção de carvão, alcatrão, gás combustível e 
álcool, para fins energéticos, ou de amido, de 
elevado valor alimentício e industrial. 

Segundo dados do IBGE (2007), em 2002 no 
Brasil foram colhidas 113.935 toneladas de a-
mêndoas de babaçu. 

Os principais produtos comerciais extraídos do 
babaçu são o óleo e a torta, que é resultante do 
processo de extração do óleo (Embrapa, 1984). 

O processamento mecânico do babaçu segue os 
seguintes passos: os cocos são colocados em um 
descascador para separação do epicarpo e meso-
carpo. A seguir são levados para o quebrador 
acoplado com sistemas de peneira, onde há uma 
primeira separação dos endocarpos grossos e fino 
misturados com as amêndoas. Esse material é 
levado a um separador hidráulico que separa as 
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amêndoas, menos densas, do endocarpo, mais 
denso. As amêndoas são prensadas e o óleo do 
babaçu é extraído, o material restante é a torta de 
babaçu (Embrapa, 1984). 

 Se não houvesse elevada contaminação da torta 
por partículas do endocarpo a torta de babaçu 
possuiria bom valor nutricional. No entanto, a 
torta de babaçu nacional possui grandes proble-
mas com contaminação por cascas, tanto que 
Lennerts (1988) recomendou a limitação da torta 

de babaçu em 5 a 10% em dietas para bovinos, 
devido à contaminação por cascas. 

As amêndoas de babaçu possuem 97% de maté-
ria seca, 7,6% de proteína bruta, 61,1% de extra-
to etéreo, 40,20% de fibra em detergente neutro, 
27,0% de fibra em detergente ácido e 1,7% de 
cinzas (Albuquerque, 2006). 

A torta de babaçu é um alimento fibroso, com 
concentrações medianas de proteína bruta e e-
nergia (0): 

Tabela 10. Composição bromatológica na matéria seca, matéria seca (MS), proteína bruta (PB), 
extrato etéreo (EE), nutrientes digestíveis totais (NDT), fibra em detergente neutro 
(FDN), fibra em detergente ácido (FDA) fibra bruta (FB), lignina em detergente ácido 
(LDA) e cinzas (CZS) da torta de babaçu segundo diversos autores 

Fonte MS PB EE NDT FDN FDA FB Lignina Cinzas 
Souza et al. 
2000 

91,45 20,03 8,19 - - - 29,08  4,66 

Rocha Ju-
nior et al 
(2003) 

95,45 16,48 1,14 49,38 78,68 68,66 - 3,89 - 

Albuquerque 
(2006) 

90,24 17,30 3,09 - - - 25,93  4,63 

O óleo de babaçu é rico em ácidos graxos de 
cadeia média, especialmente o C12:0 e o C14:0 
(Tabela 1). Machmüller (2006), pesquisando 
diversas fontes ricas em ácidos graxos de cadeia 
longa e fontes de ácidos graxos de cadeia curta, 
apontou em estudos in vitro que as fontes ricas 

em ácidos graxos de cadeia média, especialmente 
C14:0 e C12:0 são os com maior potencial para 
redução de produção de metano por ruminantes, 
e que mesmo inclusões de 3% de lípides ricos em 
C14:0 e C12:0, podem causar 50% da emissão de 
metano in vivo. 

Tabela 11. Perfil de ácidos graxos do óleo de babaçu comparado com o do grão de soja 
 Óleo de Babaçu Óleo de Babaçu Grão de Soja 
Ácido Graxo Oliveira et al. (2003) ANVISA (2007) Schauj et al. (1992) 
C8:0 6,5 4,6 - 7,0 - 
C10:0 5,8 2,1 - 7.3 - 
C12:0 61,8 52,7 - 70,7 1,06 
C14:0 20,6 19,4 - 25,8 0,07 
C18:0 5,8 3,2 - 7,1 3,60 
Apesar de ser um dos principais subprodutos 
advindos da exploração do babaçu, há poucos 
trabalhos com animais utilizando torta de baba-
çu. 

Albuquerque (2006) forneceu níveis crescentes 
de amêndoas e de torta de babaçu a catetos (por-
cos do mato). Este autor concluiu que se podem 
conseguir ganhos de peso razoáveis incluindo 
25% de amêndoas de babaçu em substituição ao 
milho ou 40% de inclusão de torta de babaçu, 
sem, no entanto alterar a composição e confor-
mação de carcaça. 

Souza et al. (2000) estudando a degradação ru-
minal da matéria seca e proteína bruta de diver-
sos subprodutos em caprinos, incubando as a-
mostras no rúmen por até 48 horas, encontraram 
potencial e taxa de degradação da matéria seca 
de 99,08% e 1,9%/h respectivamente. Os autores 
ressaltaram que 48 horas foram insuficientes para 
determinar as degradabilidades efetiva e potenci-

al da proteína bruta da torta de babaçu, requeren-
do estender os tempos de incubação. 

Rocha Júnior (2003) determinou o valor energé-
tico de diversos alimentos para ruminantes pelo 
sistema de equações, encontrando para a torta de 
babaçu os valores de 49,38% de NDT, 48,45% 
de digestibilidade da matéria seca, 49,47% de 
digestibilidade da matéria orgânica, 75,35% de 
digestibilidade da proteína bruta, 94,32% de 
digestibilidade do extrato etéreo, 48,26% de 
digestibilidade da FDN e 70,85% de digestibili-
dade dos carboidratos não-fibrosos. 

2.4 TÉCNICA DE DEGRADABILIDADE 
IN SITU 

Em face da complexidade do trato digestivo dos 
ruminantes, tanto anatômicas como fisiológicas, 
e das diversas interações que podem ocorrer 
entre alimento, porção do trato digestivo, condi-
ção fisiológica do animal e população microbia-
na, uma forma de se entender mais facilmente os 
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processos relacionados à digestão é dividir o 
trato em diferentes compartimentos e estudá-los 
separadamente. Anatômica e mecanicamente o 
trato digestivo dos ruminantes pode ser dividido 
em três compartimentos com distintas proprieda-
des de digestão e passagem: reticulorumen, intes-
tino delgado e intestino grosso (Mertens, 1993). 
Dessa forma, técnicas de digestibilidade in vivo, 
para determinação de digestibilidade aparente 
dos alimentos não permitem diferenciação entre 
o que é degradado no rúmen e o que digerido pós 
rúmen (Huntington e Givens, 1995).  

Para um melhor conhecimento das quantidades e 
proporções de nutrientes que possibilitem as 
melhores respostas microbianas e animal, deve-
se inicialmente ter conhecimento da disponibili-
dade dos nutrientes no rúmen de diversos ali-
mentos (Nocek, 1988). Dados sobre a digestibili-
dade de alimentos permitem a formulação de 
dietas mais balanceadas e uma melhor determi-
nação do valor econômico dos alimentos (Weiss, 
1994; Barbosa; 1996).  

Os parâmetros considerados mais importantes na 
determinação da degradabilidade ruminal dos 
nutrientes são a extensão e a taxa de degradação 
(Orskov e Mc Donald, 1979), sendo definidos: 

- extensão de degradação como o coeficiente 
de digestão  que representaria a porção de 
um nutriente que desapareceu do alimento 
como resultado da digestão após determina-
do tempo em um sistema específico e; 

- taxa de degradação (fracionária) como a 
proporção da massa de um “pool” que muda 
por unidade de tempo (Mertens, 1993). 

Com o objetivo de se determinar a digestibilida-
de das diversas frações dos alimentos diversos 
métodos biológicos foram propostos para tentar 
simular o processo de digestão que ocorre in 
vivo. As três principais técnicas biológicas para 
determinar o valor nutritivo de alimentos para 
ruminantes são: 1 – técnicas in vitro com micror-
ganismos do rúmen (digestibilidade in vitro, 
Tilley e Terry 1963, produção de gás, Menke, 
1979; Maurício et al., 1999); 2 – in vitro utili-
zando celulases de fungos e outras enzimas; e 3 – 
incubação in situ (bolsas de nylon - Orskov e Mc 
Donald, 1979). 

A técnica de degradabilidade in situ , que consis-
te na utilização de sacos porosos confeccionados 
com material indigestível no rúmen, contendo 
pequenas quantidades do alimento a ser testado, 
suspensos no rúmen, e retirados em horários 
determinados já é conhecida a bastante tempo 
(Quin et al., 1938, citado por Borges, 1997), 
sendo, entretanto utilizada com maior intensida-
de a partir da metade da década de 70 (Mehrez e 
Orskov, 1977; Mehrez, Orskov e Mc Donald, 

1977; Orskov e Mc Donald, 1979) . Essa técnica 
vem sendo adotada pelo AFRC (1992) e pelo 
NRC (2001), como metodologia para caracteri-
zação da degradabilidade ruminal do nitrogênio, 
principalmente por fornecer as melhores compa-
rações com os resultados in vivo (Huntington e 
Givens, 1995). 

Apesar de ser considerada uma técnica bastante 
vantajosa por sua rapidez, simplicidade, econo-
micidade e repetibilidade (Orskov e Mc Donald, 
1979, Stern et al., 1994), a técnica in situ vem 
sofrendo alguma s críticas em decorrência da sua 
baixa repetibilidade em resultados de ensaios de 
degradabilidade de um mesmo alimento em 
diversos laboratórios (Madsen e Hvelpund, 
1994). Em sua revisão sobre a técnica, Hunting-
ton e Givens (1995), comentam sobre diversos 
aspectos que podem servir como fonte de varia-
ção em ensaios de degradabilidade in situ, desta-
cando o aspecto físico das bolsas (tipo de materi-
al e tamanho dos poros, preparo da amostra (se-
cagem e tamanho de partícula) relação área da 
bolsa/peso da amostra, local de incubação no 
rúmen, forma de lavagem, dieta dada ao animal 
experimental, espécie do animal experimental e 
modelos matemáticos utilizados como as princi-
pais variáveis a serem observadas e padronizadas 
pelos laboratórios para se obter resultados mais 
homogêneos. Mesmo com essas fontes de varia-
ção, os mesmos autores citaram que a técnica in 
situ foi a técnica que mostrou os resultados mais 
próximos dos resultados in vivo. 

Em sua revisão, Sousa (2001)destacou como 
principais utilizações da técnica in situ: acesso ao 
valor nutritivo do alimento pelas taxas e extensão 
de degradação no rúmen, o que permite determi-
nar a fração da proteína que seria degradada no 
rúmen (Mehrez e Orskov, 1977; Nocek et al., 
1979; Orskov e Mc Donald, 1979; Mathers a 
Aitchson, 1981; Mc Donald, 1981; Rodrigez, 
1894; De Boer et al., 1987; Sampaio, 1988; Va-
ladares Filho, 1991; Orskov, 1992; Madsen e 
Hvelplund, 1994); predição do consumo voluntá-
rio de alimentos (Mehrez e Orskov, 1977; Ors-
kov et al., 1980; Sampaio, 1988; López et al., 
1998); predição das exigências nutricionais de 
ruminantes , principalmente as protéicas (Mc 
Donald, 1981; Broderick et al., 1988; Madsen e 
Hvelplund, 1994; Vanzant et al., 1998); estudos 
dos processos ruminais, como o efeito de um 
ambiente ruminal uniforme sobre os parâmetros 
de degradação ruminal de vários alimentos incu-
bados, ou o efeito de diferentes ambientes rumi-
nais  sobre os parâmetros de um alimento especí-
fico (Mehrez e Orskov, 1977; Orskov et al., 
1980; Rodrigues, 1984).  
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2.5 INDICADORES DE PRODUÇÃO 
FECAL 

Tradicionalmente, os indicadores são classifica-
dos em externos e internos.  

Os indicadores externos consistem numa varie-
dade de compostos inertes como o óxido crômi-
co, as terras raras (lantânio, samário, cério, itér-
bio, disprósio), o rutênio fenantrolina, o cromo 
mordante, utilizados para estudos de cinética da 
fase sólida e o cobalto-EDTA, cromo-EDTA e o 
polietilenoglicol (PEG), utilizados para estimati-
vas de parâmetros da cinética de fase líquida 
(Owens e Hanson, 1992; Moore e Sollenberger, 
1997). 

Os indicadores internos são constituintes naturais 
das dietas que não são digeridos nem absorvidos 
pelos animais, tais como a sílica, a lignina, o 
nitrogênio fecal, o cromogênio, a fibra em deter-
gente neutro (FDNi) e fibra em detergente ácido 
(FDAi) indigestíveis a cinza insolúvel em ácido e 
os N-alcanos de cadeia com número par de car-
bonos.  

Dentre os indicadores disponíveis o sesquióxido 
de cromo (Cr2O3) é o indicador externo mais 
utilizado em experimentos de digestibilidade. O 
Cr2O3 pode ser ministrado por meio de cápsulas 
de gelatina, impregnado em papel de filtro ou na 
forma de peletes (Elam et al., 1962), sendo for-
necido uma ou duas vezes ao dia, em cápsulas de 
uma a dez gramas, sendo que, o estado de equilí-
brio da concentração do mesmo (“stedy state”) 
nas fezes é alcançado por volta de seis a sete dias 
após início do seu fornecimento. 

Quando o cromo é empregado de forma ligada à 
parede celular, o complexo é denominado de 
Cromo-mordante (Úden et al., 1980). Esta técni-
ca é empregada em estudos de cinética de trânsi-
to e consiste na aplicação de uma única dose e 
subseqüente amostragem fecal em tempos defi-
nidos, caracterizando a curva de excreção do 
indicador nas fezes (Burns et al., 1994), posteri-
ormente ajustada por meio de modelos matemá-
ticos não lineares. 

O óxido crômico apresenta algumas limitações, 
como baixa recuperação fecal, principalmente 
em função da variabilidade dos resultados obti-
dos pelo método de análise (Curran et al., 1967) 
e variação diurna de sua excreção nas fezes, o 
que pode ser parcialmente contornado com a 
administração deste indicador duas vezes ao dia 
(Owens e Hanson, 1992). Além disso, alguns 
trabalhos mostraram que o óxido crômico possui 
passagem mais rápida pelo rúmen que o material 
fibroso e há possibilidade deste composto acu-
mular em alguma parte do trato digestivo (Van 
Soest, 1994). A propriedade carcinogênica para 
quem manipula o indicador também é citada 

como desvantagem no uso deste indicador (Ped-
die et al., 1982).  

Para animais em pastejo, principalmente os de 
índole menos dócil, a utilização do óxido crômi-
co torna-se ainda mais complicada, já que a con-
tenção dos animais a cada momento de adminis-
tração do indicador é fator de estresse que pode 
interferir diretamente no seu comportamento 
ingestivo.  

Indicadores naturais constituintes da dieta, os 
indicadores internos, têm sido estudados e vêm, 
freqüentemente, substituindo o óxido crômico 
em estudos de digestibilidade. O princípio básico 
para sua utilização é que alguns constituintes da 
dieta passam inalterados pelo trato gastrintesti-
nal.  

Algumas frações fibrosas têm demonstrado po-
tencialidade de uso como indicadores fecais, tais 
como, as fibras em detergente neutro (FDNi) e 
ácido (FDAi) indigestíveis e a lignina Klason. As 
fibras indigestíveis (FDAi e FDNi) exigem longo 
período de incubação para se garantir que não 
reste material digestível na amostra. No entanto, 
não há consenso na literatura acerca do tempo de 
incubação que melhor represente a fração indi-
gestível da amostra, sendo citados períodos vari-
áveis, como 96 (Ruiz et al., 2001), 144 (Freitas et 
al., 2002), 192 (Zeoula et al., 2002) e 288 horas 
(Huhtanen et al., 1994). Berchielli et al. (2000) 
concluíram que, a partir dos seis dias (144 horas) 
de incubação, esses indicadores podem reprodu-
zir realmente a fração indigestível desejada.  

Quanto às estimativas obtidas com FDAi e FDNi 
como indicadores também não há consenso. 
Freitas et al. (2001) compararam os indicadores 
internos FDNi e FDAi, obtidos após 144 h de 
incubação “in vitro” e “in situ” e o óxido crômi-
co como indicador externo, para estimar a produ-
ção fecal e o fluxo duodenal de matéria seca em 
novilhos confinados. Os valores estimados de 
produção fecal, quando associados aos dados de 
digestibilidade para estimativa do consumo e sua 
comparação com o valor determinado por meio 
das pesagens diárias, permitiram inferir que o 
indicador mais adequado foi a FDAi, indepen-
dentemente do método utilizado.  

Ítavo et al. (2001), empregando FDAi e óxido 
crômico para estimar a produção de matéria seca 
fecal e os coeficientes de digestibilidade total e 
parcial da matéria seca de rações de bovinos, 
observaram que os coeficientes de digestibilida-
de ruminal e intestinal não diferiram entre indi-
cadores e métodos de coleta e sugeriram que a 
FDAi pode ser utilizada como indicador interno 
para estimar fluxos de matéria seca no abomaso, 
no íleo e nas fezes.  
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Em outros estudos (Zeoula et al., 2002; Ítavo et 
al., 2002; Albertini et al., 2005), não houve acu-
rácia da digestibilidade da matéria seca estimada 
pela obtenção da fibra indigestível “in situ”, 
resultando em subestimativa dos resultados. A 
subestimativa sugere que a perda do indicador 
ocorre no processo digestivo do animal ou por 
meio das análises laboratoriais (Nelson et al., 
1990), sendo que, as maiores incoerências são 
atribuídas à FDAi. O erro cumulativo em sua 
estimativa é devido ao fato das análises serem 
conduzidas a partir do resíduo de FDNi (forma 

seqüencial). Por isso, os valores obtidos com 
FDAi, normalmente, apresentam comportamento 
variável e superior aos da FDNi (Detmann, 
1999).  

A lignina também tem sido empregada como 
indicador. A lignina é definida como um políme-
ro derivado de unidades fenilpropanóides deno-
minadas C6C3 (Figura 2), ou simplesmente uni-
dades C9, repetidas de forma irregular, que têm a 
sua origem na polimerização desidrogenativa do 
álcool coniferílico (Fengel e Wegener,1984).   

 

 

Figura 2. Representação estrutural dos polímeros fenólicos formadores da lignina 
Fonte: Saliba et al. (2001) 

A lignina (Figura 2) ocorre naturalmente na 
parede celular vegetal e é constituída por três 
polímeros condensados, álcoois p-coumaril, 
coniferil e sinapil, que se interligam numa malha 
complexa, resistente à hidrólise ácida e alcalina e 
a vários complexos enzimáticos, inclusive as 
enzimas microbianas e tissulares do trato gastrin-
testinal dos animais superiores (Fukushima e 
Halfield, 2003).  

Os métodos para quantificar a lignina são classi-
ficados em três categorias: gravimétrico (método 
Klason); por diferença, após a remoção da ligni-
na (lignina em permanganato) e medidas de 
absorbância, seja por ultravioleta, reflectância no 
infravermelho próximo ou ressonância nuclear 
magnética (Giger, 1985).  

A lignina verdadeira, particularmente, a lignina 
em gramíneas jovens não é facilmente recupera-
da nas fezes. Além disso, a lignina recuperada 
pode conter uma variedade de outros materiais, 
como por exemplo, proteína insolúvel de origem 
animal advinda da pele, pêlos, tecidos e a maio-
ria dos aditivos sintéticos adicionados ao alimen-

to são recuperados na fração lignina Klason. O 
método Klason original é um tratamento da ma-
deira com ácido sulfúrico a 72% seguido pela 
diluição com água, sendo que a lignina é recupe-
rada com o resíduo final insolúvel (Van Soest, 
1994). A aplicação deste método para forragens 
revelou uma série de problemas, dos quais a 
interferência da proteína é um dos mais sérios. 
Outros problemas envolvem a presença de com-
postos fenólicos de baixo peso molecular e os 
não-fenólicos, como a cutina, no resíduo final 
indigestível. Van Soest (1994) relatou uma série 
de procedimentos laboratoriais que podem con-
tornar a contaminação da fração lignina Klason 
por impurezas.  

O método da lignina em detergente ácido tam-
bém é utilizado como indicador fecal e, em ter-
mos numéricos, Piaggio et al. (1991) avaliando 
os indicadores internos FDAi e lignina em deter-
gente ácido indigestível (LDAi) observaram que 
a recuperação da FDAi e LDAi foram de 92,9% 
e 101,9%, respectivamente.  
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Berchielli et al. (2000) observaram que os indi-
cadores FDAi, FDNi e lignina incubados por 144 
h apresentaram resultados semelhantes aos obti-
dos por coleta total de fezes em bovinos mestiços 
Holandês x Zebu. Mais recentemente, os estudos 
realizados com a molécula de lignina, deram 
origem a uma nova categoria de indicadores, 
denominada de intra-indicadores (Saliba, 1998).  

Saliba et al. (1999) utilizaram os resíduos da 
cultura do milho e da soja para isolamento da 
lignina por meio de solventes orgânicos. As 
ligninas isoladas incubadas no rúmen durante 24 
h não sofreram alterações e quando observadas 
ao microscópio eletrônico de varredura não fo-
ram identificadas bactérias ou colônias de bacté-
rias nas ligninas incubadas. Com este estudo, 
concluiu-se que as ligninas isoladas dos resíduos 
da cultura do milho e da soja são indigestíveis. 
Com base nessa informação e nos estudos estru-
turais e ultra-estruturais da lignina (Saliba, 1998; 
Saliba et al., 2000), iniciaram-se os estudos de 
avaliação da lignina isolada como indicador 
externo de digestibilidade. 

Em 2003, pesquisadores da Escola de Veterinária 
da Universidade Federal de Minas Gerais isola-
ram a lignina e a enriqueceram com grupamentos 
fenólicos não comumente encontrados na lignina 
da dieta animal referência. Esse trabalho deu 
origem ao hidroxifenilpropano modificado e 
enriquecido denominado LIPE®, um indicador 
externo de digestibilidade desenvolvido especifi-
camente para pesquisas.  

Após verificar que as estimativas de produção 
fecal e digestibilidade em coelhos fornecidas 
pelo LIPE® não apresentaram diferenças estatís-
ticas com relação à coleta total, Saliba et al. 
(2003) compararam as estimativas do indicador 
com a coleta total de fezes em ruminantes. Neste 
experimento, foram utilizados ovinos alimenta-
dos com capim Tifton 85. Os resultados obtidos 
pela técnica “in vivo” foram estatisticamente 
semelhantes aos encontrados pelo uso do LIPE®, 
sendo os valores de coeficiente médio de digesti-
bilidade de 63,23% e 64,78% e da produção fecal 
de 365,39 g/dia e 383,07 g/dia, respectivamente. 
Mais recentemente, dando continuidade às avali-
ações do LIPE® para ruminantes, Silva (2007) 
avaliou o LIPE® em vacas leiteiras não encon-
trando diferenças dos valores de produção fecal 
estimados por outros indicadores (óxido crômico, 
FDNi e FDAi). No mesmo experimento não foi 
encontrada diferença dos valores de consumo 
estimado pelo LIPE® e os valores reais medidos. 
Já Moraes (2007) avaliou o LIPE® para caprinos 
recebendo subprodutos da agroindústria. Tal 
autor não encontrou diferenças entre os valores 
de produção fecal e de digestibilidade aparente 
observados e estimados pelo LIPE®. Além disso, 

o LIPE® apresentou as vantagens de curto perío-
do de adaptação e de baixo custo. 

3 VALOR NUTRITIVO DO FARELO DE 
COCO (COCUS NUCIFERA) PARA 
OVINOS 

3.1 INTRODUÇÃO 

O cultivo de coco da Bahia (Cocus nucifera) é 
uma das importantes atividades relacionadas à 
fruticultura brasileira, tendo como principais 
objetivos para cultivo a comercialização do fruto 
in natura, especialmente como água de coco, e, 
em maior volume, do fruto maturo, que é proces-
sado para produção de leite de coco, gordura de 
coco e coco ralado. 

Um subproduto gerado desse processamento é o 
farelo de coco que é empregado na alimentação 
tanto de ruminantes como de não ruminantes.  

Apesar de ser alimento tradicionalmente utiliza-
do na alimentação animal há grande variação na 
qualidade desse subproduto, pelo fato de existi-
rem diversos tipos de processamento, com dife-
rentes eficiências de extração dos produtos fi-
nais. Dessa forma, torna-se importante a avalia-
ção freqüente de tal resíduo. 

Uma das principais formas de avaliação de ali-
mentos para ruminantes é pela avaliação da di-
gestão do mesmo em diferentes compartimentos 
do trato gastrintestinal, tendo como principais 
parâmetros a digestibilidade aparente e a degra-
dabilidade do alimento no rúmen. 

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o 
consumo, a digestibilidade aparente e a degrada-
bilidade ruminal do farelo de coco em ovinos 
recebendo níveis crescentes de farelo de coco em 
dietas a base de feno de Tifton 85. 

3.2 MATERIAL E MÉTODOS: 

O experimento foi conduzido no Núcleo de Pes-
quisa em Forragicultura do Departamento de 
Zootecnia da Universidade Federal do Ceará, 
campus do Pici, em Fortaleza, no período de 16 
de agosto a 21 de setembro de 2005. 

A cidade de Fortaleza está situada na zona litorâ-
nea, a 15,49m de altitude, 30º 43’ 02’’ de latitude 
sul e 38º 32’ 35’’ de longitude oeste. A precipi-
tação média anual é de 1.378,3 mm e a umidade 
relativa do ar fica em torno de 78%. 

Foi ofertado feno de tifton-85 e farelo de coco, 
subproduto proveniente do processamento da 
polpa de coco, para produção de leite de coco. 

As dietas consistiram da substituição crescente 
do feno de tifton 85 por farelo de coco, nos ní-
veis de zero, oito, 17 e 25% de farelo de coco, 
com base na matéria natural. As inclusões de 
farelo de coco foram limitadas a um máximo de 
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25% de inclusão com o intuito de não ultrapassar 
muito o valor máximo próximo a 7% de extrato 
etéreo dietético tradicionalmente recomendado 
para dietas para ruminantes, visto que realizou-se 
análise prévia do teor de extrato etéreo do farelo 
de coco. 

Foram empregados 12 borregos castrados, desla-
nados, sem raça definida, com peso vivo médio 
de 21,72 kg, distribuídos num delineamento 
inteiramente casualizado. Para aumentar o núme-
ro de observações foi realizada uma repetição no 
tempo, totalizando quatro tratamentos (níveis de 
substituição) e seis repetições (animais) por 
tratamento, perfazendo um total de 24 observa-
ções. 

Os animais, previamente desverminados, foram 
mantidos em gaiolas metabólicas individuais 
providas de cochos para as dietas, suplemento 
mineral e água. As gaiolas possuíam piso ripado 
sob o qual havia um funil de ácido inoxidável 
que direcionava fezes e urina para um separador, 
que consistia de uma tela com inclinação de 45o 
posicionada sobre balde, que recebia a urina, e 
que terminava na extremidade inferior sobre um 
recipiente plástico para coleta das fezes. 

Nos baldes para colheita de urina foram coloca-
dos 10 mL de ácido clorídrico 1:1 para evitar 
perdas por volatilização de compostos nitrogena-
dos. O volume e o peso de urina foram medidos 
diariamente e uma alíquota de cerca de 20% do 
volume foi colhida para posteriores análises.  

As fezes totais foram pesadas e uma alíquota de 
cerca de 10% foi recolhida para posteriores aná-
lises. As amostras de fezes e de urina foram 
acondicionadas em recipientes plásticos e colo-
cadas em congelador, para, após o final do perío-
do de coletas, formação do “pool” de amostra 
por período por animal, e posterior processamen-
to das mesmas. 

O período experimental foi de 19 dias, sendo 14 
de adaptação às dietas e à gaiola metabólica e 
cinco dias de coleta, na repetição no tempo foi 
empregado o mesmo tempo de adaptação e de 
coletas. 

As dietas experimentais foram oferecidas à von-
tade, sendo a oferta ajustada diariamente para 
permitir 10% de sobras no cocho. 

Os alimentos oferecidos e as sobras foram amos-
trados diariamente, durante o período de coletas, 
para compor o “pool” de amostras que foram 
posteriormente analisadas. 

O consumo foi medido por meio de pesagem do 
oferecido e das sobras, sendo que as amostras 
foram acondicionadas em sacos plásticos identi-
ficados por animal. Foram posteriormente homo-
geneizadas e moídas primeiramente em moinhos 

de faca providos de peneiras com gramatura de 5 
mm e posteriormente em peneira de 1 mm. 

As amostras de fezes foram posteriormente des-
congeladas, pesadas e colocadas em estufa com 
ventilação forçada regulada para 65oC, por 72 
horas, para moagem a 5 e 1 mm e armazenagem 
para análises. 

As amostras de fezes, sobras e oferecidos foram 
analisadas no Laboratório de Nutrição Animal da 
Universidade Federal de Minas Gerais, em Belo 
Horizonte, sendo determinados os teores de ma-
téria seca (MS), matéria orgânica (MO) e cinzas 
(CZ), proteína bruta (PB) e extrato etéreo (EE), 
conforme a AOAC (1995).  

Para a quantificação das frações fibrosas - fibra 
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente 
ácido (FDA), hemiceluloses, celulose e lignina – 
foi empregado o método seqüencial descrito por 
Van Soest (1991), em equipamento Ankon Fiber 
Analizer, utilizando saquinhos de TNT (tecido 
não tecido) número 100, sendo que antes da 
determinação das frações fibrosas as amostras 
foram previamente desengorduradas pelo método 
de Soxlet, obtendo-se também por esse método 
teores de EE das amostras. 

A determinação da energia bruta do oferecido, 
sobras, fezes e urina, foi realizada em caloríme-
tro adiabático, tipo PAAR, sendo que as amos-
tras de urina foram previamente acondicionadas 
em copos plásticos e desidratadas em estufa de 
ventilação forçada para permitir sua combustão. 
Foram analisados seis copos sem amostra para 
descontar o valor de energia dos copos plásticos. 

Para cálculo da porcentagem de carboidratos 
totais foi empregada a equação proposta por 
Sniffen et al (1992). 

Foi calculado o nitrogênio urinário pelo método 
de Kejeldal, conforme AOAC (1995). 

A digestibilidade aparente dos nutrientes foi 
calculada a partir da diferença entre a quantidade 
em gramas de nutriente ingerido e a eliminado 
via fezes, para os cálculos de energia metaboli-
zável foi utilizada a fórmula recomendada por 
Blaxter e Clapperton (1965), na qual a ED é 
igual à EB ingerida menos a EB excretada nas 
fezes, e a EM é igual a ED menos a EB da urina 
mais os gases. A produção de metano foi estima-
da pela seguinte equação: Cm = 0,67 + 0,062D, 
onde Cm = produção de metano em 
Kcal/100Kcal de energia consumida e D = diges-
tibilidade aparente da EB do alimento. 

Foram também calculados N ingerido (N forne-
cido – N das sobras), balanço de nitrogênio (N) 
(N ingerido – N perdido nas fezes e na urina) e 
percentagem de N retido em relação ao ingerido. 
O balanço energético (E) foi calculado da mesma 
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maneira, (EB fornecido – EB das sobras) e per-
centagem de EB retida nas fezes em relação ao 
ingerido. 

Os dados de consumo e digestibilidade, além dos 
dados de balanços energéticos e nitrogenados, 
foram submetidos a análises de variância e de 
regressão, em função da inclusão do subproduto 
na dieta, utilizando-se o programa SAEG versão 
8.0. Os modelos foram selecionados utilizando-
se como critério o nível de significância dos 
coeficientes de regressão pelo teste “t” até 10%, 
o coeficiente de determinação e o conhecimento 
do fenômeno biológico estudado: 

Y ij = µ + Hj + eij ; onde, 

Y ij = valor referente à observação da repetição i 
no tratamento j; 

µ = média geral  

Hj = efeito do tratamento j (nível de inclusão) 

eij = erro aleatório associado à observação 

As médias foram comparadas utilizando-se o 
teste SNK, em nível de 5% de probabilidade. 

Para o ensaio de degradabilidade in situ, de cas-
tanha de caju, e feno de tifton-85, foram moídas 
em moinho com peneira de 5 mm, colocadas, 3g 
em sacos de náilon com porosidade de 5mm e 
incubadas no rúmen de ovinos recebendo dietas 
balanceadas nos tempos de 6, 12, 24, 48, 72 e 96 
h. 

Foram empregados dois ovinos fistulados por 
alimento avaliado, sendo que utilizou-se dois 
sacos por tempo de incubação até 48 h e três 
sacos por período de incubação a partir de 72 h. 

Os sacos contendo as amostras tiveram sua boca 
fechada por lacres de plástico e presos a fios de 
náilon com 40 cm de comprimento, sendo que 
antes de serem colocados no rúmen foram imer-
sos em água e posteriormente introduzidos no 
rúmen via cânula ruminal. 

Após serem retirados nos tempos de incubação 
devidos os sacos foram imediatamente imersos 
em água fria e procedeu-se logo após a lavagem 
maniual dos sacos em água corrente até que a 
água de lavagem adquirisse uma coloração lím-
pida, sendo colocados em estufa ventilada a 
65oC por 72 h, colocados em dessecador e pesa-
dos posteriormente. 

Os resíduos de incubação foram moídos em 
moinho com peneira de 1 mm e utilizados para 
as determinações de MS, PB, FDN, FDA, HCEL 
e CEL de acordo com a AOAC (1995). Os níveis 
dessas frações nas amostras juntamente com os 
pesos dos materiais incubados foram utilizados 
para os cálculos dos desaparecimentos das res-
pectivas frações. As frações solúveis, foram 

determinadas a partir dos mesmos procedimen-
tos, no entanto sem a incubação ruminal. 

CÁLCULOS DAS EQUAÇÕES DE DEGRA-
DABILIDADE 

A degradabilidade foi calculada pela equação 
sugerida por Merhez e Orskov (1977) e adaptada 
por Sampaio (1988), resultando na seguinte for-
mula simplificada:  

Deg = A-B * e(-ct)                   (equação 1) 

sendo: 

A = Potencial de degradação, que representa os 
valores (a+c) da equação de Mehrez e Orskov 
(1977); 

B = é um, parâmetro matemático sem significado 
biológico; 

c = taxa fracional constante de degradação do 
alimento ou da fração do alimento estudada; 

t = tempo em horas. 

E também pela equação sugerida por Merhez e 
Orskov (1977): 

Deg =  a + b*(-1 EXP(-c*tempo de incubação)) 

Sendo: 

a = fração rapidamente degrdável. 

b = fração lentamente degradável. 

c = taxa de degradação do alimento ou da fração 
estudada 

Os valores da equação acima descrita foram 
estimados utilizando-se o software SAEG 9.0, a 
partir do método iterativo de algoritmo de Mar-
quardt, específico para análise não linear. 

De posse dos parâmetros A, B e c do modelo 
anterior, estimou-se o tempo de colonização 
(TC) conforme Mc Donald (1981): 

TC = -1 * ln(A-B1)               (equação 2) 

           c         B                               

sendo: 

- A, B, e c os mesmos parâmetros da equação 
1; 

- B1 = fração solúvel determinada pela per-
centagem de desaparecimento no tempo zero 
de incubação. 

Sendo que A – B1 equivale ao b da equação de 
Mehrez e Orskov (1977). 

Para cálculo da degradabilidade efetiva  utilizou-
se o modelo de Orskov e Mc Donald (1979): 

DE = S + B1 * c          (equação 3) 

                 c + k 

sendo:  
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- S = fração prontamente solúvel 
- B1 = fração degradável, calculada subtrain-

do-se do potencial de degradação (A), a fra-
ção solúvel (S). 

- c = taxa de degradação de B; 
- k = taxa de passagem do alimento.  
 

Conforme recomendações do AFRC (1992) 
foram estimados os valores de proteína efetiva-
mente degradada no rúmen (PEDR), proteína não 
degradada no rume (PNDR), proteína indigestí-
vel não degradável no rúmen (PINDR) e proteína 
digestível não degradada no rúmen (PDNDR) 
segundo os modelos propostos pelo sistema: 

PEDR = 0,85 + B1*c/c+k 

PNDR = 1 – (S + B1*c/c+k) 

PINDR  = NIDA 

PDNDR = 0,9*(PNDR – 6,25 * NIDA) 

Sendo: 

S, B1, c e K os mesmos parâmetros descritos 
anteriormente. 

NIDA = Nitrogênio insolúvel em detergente 
ácido. 

3.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO  
Percebe-se pela Tabela 1 que o farelo de coco 
estudado possui composição diferente quando 
comparado com os valores relatados pela litera-
tura (Tabela 1), especialmente no que tange ao 
percentual de extrato etéreo de 34,18%, bem 
acima dos 6-12% relatados pela literatura. Dessa 
forma, com a elevação do extrato etéreo, a pro-
porção dos outros nutrientes declinou em compa-
ração com o relatado por outros autores.  

Uma provável explicação seria ineficiência na 
extração do óleo ou leite de coco ou até mesmo 
uma maior inclusão da amêndoa integral pela 
indústria processadora, talvez por elevação no 
nível de refugo de amêndoas impróprias para o 
consumo humano. Tal diferença de composição 
em relação aos dados constantes na literatura é 
comum no que tange a resíduos agroindustriais, o 
que reforça a importância de sua constante avali-
ação. 

Tabela 12. Composição bromatológica do feno de Tifton-85 e do farelo de coco  – matéria seca 
(MS), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em deter-
gente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), hemiceluloses (HCEL,) celulose 
(CEL), lignina em detertente ácido (LDA), carboidratos totais (CHO), energia bruta 
(EB), cinzas (CZ), expressos em porcentagem da matéria seca. 

Parâmetro (%) Feno de Tifton-85 Farelo de Coco 
MS 91,13 93,37 
MO 83,78 89,66 
PB 6,21 18,01 
EE 1,87 34,18 
FDN 77,71 40,96 
FDA 38,82 19,30 
HCEL 38,89 21,66 
CEL 33,35 3,38 
LIG 5,47 5,92 
CHO 84,61 44,34 
EB (kcal/g) 4,20 5,96 
CZ 7,36 3,72 
A composição média das dietas oferecidas en-
contra-se na Tabela 1. 

A inclusão do farelo de coco elevou os teores 
dietéticos de PB, EE, EB e NDT, destacando-se 
os de extrato etéreo que nos dois maiores níveis 
de farelo de coco ultrapassou os níveis de 5 a 7% 
que seriam limites máximos de EE dietéticos que 
não prejudicariam a digestibilidade ruminal das 
frações fibrosas (Silva, 2001). 

No caso das frações fibrosas e dos carboidratos 
totais houve redução dos valores com a inclusão 
do farelo de coco, visto que é um alimento me-
nos fibroso que o feno e também com menores 
teores de carboidratos totais, especialmente pelos 
elevados valores de extrato etéreo encontrados 
nesse subproduto. 

Os consumos totais e as porções digestíveis da 
MS, MO, PB e EE encontram-se na 0. 

Não foi observado efeito significativo (p>0,05) 
nos consumos de MS, matéria seca digestível 
(MSD), MO, matéria orgânica digestível (MOD), 
PB e proteína bruta digestível (PBD), apesar de 
que em alguns casos o mesmo mostrou-se redu-
zido quase pela metade, como é o caso do CMS, 
que foi reduzido em 40%. Tais diferenças não 
puderam ser observadas devido ao elevado coefi-
ciente de variação encontrado nos consumos 
dessas frações, efeito comum quando se trabalha 
com alguns resíduos da agroindústria que contém 
óleo, como reportado por Borges (1997). 
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Tabela 13. Composição bromatológica – matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína bru-
ta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente áci-
do (FDA), hemiceluloses (HCEL), celulose (CEL) lignina (LIG), cinzas (CZ), carboidra-
tos totais (CHO), energia bruta (EB) e nutrientes digestíveis totais (NDT) - das dietas 
oferecidas a borregos recebendo feno de Tifton-85 e níveis crescentes de farelo de coco 
nos níveis de zero (0% Coco), oito (8% Coco), 17 (17% Coco) e 25% (25% Coco) de fa-
relo de coco nas dietas 

Dieta 0% Coco 8% Coco 17% Coco 25% Coco 
MS 91,13 91,31 91,52 91,69 
MO 83,78 84,25 84,78 85,25 
PB 6,21 7,16 8,22 9,16 
EE 1,87 4,45 7,36 9,94 
FDN 77,71 74,77 71,46 68,52 
FDA 38,82 37,26 35,50 33,94 
HCEL 38,89 37,51 35,96 34,58 
CEL 33,35 31,75 29,96 28,36 
LIG 5,47 5,50 5,55 5,58 
CZ 7,36 7,06 6,74 6,45 
CHO 84,61 81,39 77,77 74,54 
EB (kcal/g) 4,20 4,34 4,50 4,64 
NDT1 46,77 58,46 61,96 64,58 
1 Valores calculados conforme recomendação do NRC (2001) 

Os consumos de matéria seca, que foram de 
453,47, 456,00, 335,07 e 272,16 g para as dietas 
com zero, 8, 17 e 25% de farelo de coco, respec-
tivamente, estiveram abaixo dos 690 g indicados 
pelo NRC (2007) como esperados para animais 
dessa faixa de peso e idade. Da mesma forma os 
consumos em % do peso vivo que foram de 2,07, 
2,03, 1,63 e 1,26% do PV estiveram aquém dos 
3,44% esperados pelo NRC (2007). É importante 
ressaltar que os valores preconizados pelo NRC 
(2007) são provenientes de dados de ovinos 
lanados e em condição de manejo alimentar 
diferente das condições do presente trabalho. 

Rogério (2001), trabalhando com dietas com 
elevado teor de extrato etéreo, forneceu níveis 
crescentes de caroço de algodão a ovinos, tam-
bém não encontrou efeito do nível de inclusão 
desse suplemento sobre o consumo de matéria 
seca. No entanto os valores de consumo por 
unidade de tamanho metabólico (UTM) foram 
mais elevados (60-73 g MS/UTM). Já Souto et 
al. (1990) e Sridhar et al. (1996) relataram que há 
tendência de redução no consumo com a eleva-
ção do teor de fontes ricas em óleo. No entanto, 
Mahgoub et al. (2000) encontraram elevação no 
consumo de matéria seca com a elevação da 
inclusão de caroço de algodão para ovinos. 

O consumo de EE foi influenciado positivamente 
pela inclusão do farelo de coco, sendo que o 

consumo de extrato etéreo total e em relação ao 
peso vivo e ao tamanho metabólico foi menor no 
tratamento sem a inclusão de farelo de coco 
quando comparado com os demais. Já nos trata-
mentos com farelo de coco não houve diferença 
entre dietas. A mesma resposta foi observada 
para o extrato etéreo digestivel. Tal efeito era 
esperado tendo em vista as maiores concentra-
ções de lípides no farelo de coco em relação ao 
feno de tífton-85 (1,87% para o feno contra 
34,18% do farelo de coco). 

Apesar da elevação na concentração de proteína 
bruta dietética não houve efeito sobre o consumo 
de proteína bruta e proteína digestível. Poderia se 
esperar que ocorresse ao menos elevação no 
consumo total, assim como ocorreu com o extra-
to etéreo. No entanto, a fração extrato etéreo é 
mais representativa no farelo de coco (34,18%) 
do que a proteína bruta (18%), ou seja, como os 
consumos de matéria seca não sofreram alteração 
significativa, o incremento de proteína bruta 
propiciado pelo farelo de coco não foi suficiente 
para causar elevações significativas no seu con-
sumo, tanto que a correlação entre nível de farelo 
de coco e o consumo de proteína bruta foi nega-
tiva (-0,35%), assim como o consumo de proteí-
na bruta digestível (-0,23) (Anexo 1).
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Tabela 14. Médias dos consumos totais (g), em percentagem do peso vivo (PV) e por unidade de 
tamanho metabólico (UTM), diários da matéria seca (CMS), matéria seca digestível 
(CMSD), matéria orgânica (MO), matéria orgânica digestível (CMOD), proteína bruta 
(CPB), proteína bruta digestível (CPBD), extrato etéreo (CEE) e extrato etéreo digestí-
vel (CEED) de dietas contendo feno de tífton-85 e níveis crescentes de farelo de coco o-
ferecidas para ovinos nos níveis de zero (0% Coco) oito (8% Coco), 17 (17% Coco) e 
25% (25% coco) na matéria natural 

Parâmetro 0% Coco 8% Coco 17% Coco 25% Coco Média CV** (%) 
CMS (g) 453,47 456,00 335,07 272,16 379,18 38,05 
CMS (PV) 2,07 2,03 1,63 1,26 1,75 37,13 
CMS (UTM) 44,81 44,30 34,62 27,19 37,73 36,99 
CMSD (g) 215,21 261,57 189,88 141,52 202,05 48,37 
CMSD (PV) 0,99 1,17 0,93 0,66 0,94 47,57 
CMSD (UTM) 21,16 26,54 23,11 20,58 22,84 25,05 
CMO (g) 377,69 383,32 285,13 235,54 320,42 38,11 
CMO (PV) 1,73 1,71 1,39 1,09 1,48 37,24 
CMO (UTM) 37,33 37,24 29,49 23,52 31,89 37,07 
CMOD (g) 192,47 231,65 171,85 133,63 182,40 47,44 
CMOD (PV) 0,89 1,03 0,84 0,62 0,85 46,75 
CMOD 
(UTM) 19,11 22,48 17,83 13,43 18,21 46,62 
CPB (g) 32,76 36,88 29,39 23,07 30,52 38,64 
CPB (PV) 0,15 0,17 0,14 0,11 0,14 38,06 
CPB (UTM) 3,23 3,58 3,05 2,30 3,04 37,78 
CPBD (g) 17,64 23,44 19,00 12,68 18,19 51,34 
CPBD (PV) 0,08 0,10 0,09 0,06 0,08 51,07 
CPBD (UTM) 1,75 2,27 1,98 1,26 1,82 50,78 
CEE (g) 7,58b 21,83ª 22,21ª 24,82ª 19,11 42,04 
CEE (PV) 0,04b 0,10ª 0,11ª 0,11ª 0,09 40,41 
CEE (UTM) 0,75b 2,12ª 2,30ª 2,47ª 1,91 39,98 
CEED (g) 2,23b 16,87ª 18,99ª 22,21ª 15,08 49,15 
CEED (PV) 0,01b 0,08ª 0,09ª 0,10ª 0,07 47,01 
CEED (UTM) 0,22b 1,64ª 1,97ª 2,21ª 1,51 46,81 
*  Médias seguidas por letras diferentes significam diferença (p<0,05, SNK) em uma mesma linha. ** Coeficiente de variação. 

A análise de regressão indicou efeito quadrático 
do consumo de matéria seca total (CMS) em 
relação ao nível de farelo de coco (%COCO) da 
dieta, indicando pela derivação da equação 
(dx/dy=0) que o maior consumo seria alcançado 
com 4,06% de farelo de coco, com posterior 
depressão a partir desse nível:  

CMS = 462,34 – 1,95 %COCO – 0,24 %CO-
CO2 (R2=0,25; p=0,05) 

Tal efeito negativo sobre o consumo de matéria 
seca com a inclusão de farelo de coco poderia ser 
creditado a uma possível depressão na digestibi-
lidade ruminal das frações fibrosas devido à 
elevação do extrato etéreo, isto aumentaria o 
tempo de retenção da digesta no rúmen, com 
conseqüente depressão no consumo. Essa suposi-
ção é reforçada pela correlação negativa (-0,49) 
entre consumo de matéria seca e nível de farelo 
de coco, que está diretamente relacionado com 
nível de extrato etéreo dietético (Tabela 1). 

Outra explicação seria por um possível efeito do 
aumento da energia proveniente do extrato etéreo 
dietético, que faria uma regulação química por 

aumento de metabólitos no sangue (Forbes, 
1998).  

Da mesma forma houve efeito linear negativo no 
consumo de matéria seca por peso vivo 
(CMS/PV) e por unidade de tamanho metabólico 
(CMS/UTM): 

CMS/PV = 21,76 – 0,34 %COCO (R2=0,22; 
p=0,0211) 

CMS/UTM = 47,07 – 0,75 %COCO (R2=0,23; 
p=0,0182) 

As derivações das equações acima para dy/dx = 0 
indicaram que o consumo mínimo de matéria 
seca seria alcançado em níveis de inclusão entre 
62 e 64% de farelo de coco, demonstrando que 
há limitações na inclusão de farelo de coco na 
dieta de ovinos. 

No caso do consumo de matéria orgânica houve 
efeito linear negativo com o aumento do nível de 
inclusão de farelo de coco. 

CMO = 399,00 – 6,28 %COCO (R2=0,21; 
p=0,0231) 
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CMO/PV = 18,14 – 0,27 %COCO (R2=0,19 
p=0,0313) 

CMO/UTM = 39,24 – 0,59 %COCO (R2=0,20 
p=0,02700) 

O nível de farelo de coco na dieta também foi 
inversamente proporcional ao consumo de maté-
ria orgânica (correlação = -0,46), resultado, co-
mo já discutido anteriormente comum em ensai-
os com elevados níveis de inclusão de óleo em 
dietas (Rogério, 2001, Souto et al, 1990). No 
caso do consumo de matéria orgânica os valores 
mínimos de consumo se situariam em torno de 
63% de inclusão de farelo de coco, pela deriva-
ção das equações para dy/dx = 0. 

A regressão para o consumo de extrato etéreo 
(CEE) o modelo que melhor se ajustou foi o 
cúbico, indicando que, apesar do nível de extrato 
etéreo dietético aumentar com a inclusão de 
farelo de coco, houve provável depressão no 
consumo de matéria seca que resultou na depres-
são do CEE. O mesmo se aplica ao consumo de 
EE por quilo de peso vivo (CEE/PV) e por uni-
dade de tamanho metabólico (CEE/UTM). As 
derivações das equações abaixo (dy/dx = 0) indi-
caram que o nível de consumo máximo de extra-
to etéreo estaria entre 16 e 18% de farelo de 
coco, e que em valores acima desses o consumo 
de extrato etéreo ficaria prejudicado, apesar de 
estar positivamente correlacionado (0,58) com o 
nível de inlusão: 

CEE = 7,58 + 3,25 %COCO – 0,22 %COCO2 
+ 0,0046 %COCO3 (R2=0,46; p=0,0056) 

CEE/PV = 0,35 + 0,13 %COCO – 0,0075 
%COCO 2 + 0,00014 %COCO3 (R2=0,49; 
p=0,0034) 

CEE/UTM = 0,75 + 0,29 %COCO – 0,18 
%COCO 2 + 0,00036 %COCO3 (R2=0,49; 
p=0,0033) 

Com relação à fração digestível do extrato etéreo 
houve efeito cúbico no consumo total (CEED) e 
no consumo por unidade de tamanho metabólico 
(CEED/UTM), demonstrando que, apesar da 
elevação da digestibilidade do EE com a inclusão 
de farelo de coco, que será discutida adiante, a 
depressão no CMS deprimiu o CEED nos maio-
res níveis de farelo de coco. 

CEED = 22,34 + 3,14 %COCO – 0,20 %CO-
CO2 + 0,0041 %COCO3 (R2=0,56; p=0,0008) 

CEED/UTM = 0,22 + 0,28 %COCO – 0,016 
%COCO 2 - 0,0003 %COCO3 (R2=0,59; 
p=0,0004) 

O nível de inclusão no qual o consumo de extrato 
etéreo digestível seria máximo, pela derivação 
das equações acima (dy/dx=0) estaria entre 16,26 
e 17,77% de farelo de coco. 

Os valores dos coeficientes de digestibilidade da 
matéria seca (DMS), matéria orgânica (DMO), 
proteína bruta (DPB) e do extrato etéreo estão na 
Tabela 1. 

Tabela 15. Médias dos coeficientes de digestibilidade (%) da matéria seca (DMS), matéria orgânica 
(DMO), proteína bruta (DPB) e extrato etéreo (DEE de dietas contendo feno de tífton-
85 e níveis crescentes de farelo de coco oferecidas para ovinos nos níveis de zero (0% 
coco), oito (8% Coco) 17 (17% Coco) e 25% (25% Coco) na matéria natural 

Parâmetro  0% Coco 8% Coco 17% Coco 25% Coco Média CV** (%) 
DMS 46,33 55,69 55,20 51,77 52,25 17,31 
DMO 49,75 59,00 58,82 56,39 55,99 15,60 
DPB 52,36 60,88 63,56 51,68 57,12 21,23 
DEE 26,49b 76,86ª 84,40a 88,79a 69,14 26,49 
*  Médias seguidas por letras diferentes significam diferença (p<0,05, SNK) em uma mesma linha. ** Coeficiente de variação. 

Assim como ocorrido nos parâmetros de consu-
mo, não houve efeito da inclusão de farelo de 
coco sobre os coeficientes de digestibilidade 
aparente da matéria seca, matéria orgânica e 
proteína bruta, contrariando a expectativa de 
aumento na digestão dessas frações com a inclu-
são do farelo de coco, que é menos fibroso que o 
volumoso ofertado.  

No caso da da matéria seca, é comum observar 
em dietas com elevado nível de inclusão de lípi-
des depressão no coeficiente de digestibilidade 
desse nutriente (Palmquist e Conrad, 1978, Van 
Soest, 1994), o que pode ter ocorrido no presente 
trabalho é que a depressão na digestão da matéria 
seca de certa forma compensou a oferta de ali-
mento mais digestível, no caso o farelo de coco, 

impedindo dessa forma a observação de diferen-
ça nos coeficientes de digestibilidade da matéria 
seca. 

Em dietas com níveis crescentes de extrato eté-
reo, geralmente observa-se ausência de efeito ou 
melhoria na digestibilidade da proteína bruta e 
depressão na digestibilidade da matéria seca 
(Palmquist e Conrad, 1978). Tal comportamento 
foi observado por Morais (2007), fornecendo 
castanha de caju para caprinos e também por 
Rogério (2001) fornecendo níveis crescentes de 
caroço de algodão para ovinos recebendo feno de 
tifton-85 como volumoso, corroborando com o 
observado no presente trabalho. 
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Novamente somente a DEE foi elevada pela 
inclusão do farelo de coco, com posterior estabi-
lização do coeficiente com elevação do nível de 
inclusão. O aumento da digestibilidade pode ser 
explicado pelo fato da fração lipídica do coco ser 
altamente digestível e também pelo fato que em 
dietas pobres em extrato etéreo, como a dieta 
sem farelo de coco, os valores de digestibilidade 
aparente podem ser subestimados pela biossínte-
se de lípides pelos microrganismos presentes no 
rúmen e no ceco. 

As regressões para os parâmetros de digestibili-
dade em função do nível de inclusão de farelo de 
coco somente foram significativas para a DEE: 

DEE = 26,49 + 10,52 %COCO – 0,63 %CO-
CO2 + 0,012 %COCO3 (R2=0,92; p<0,0001) 

No caso da DEE a resposta foi cúbica com o 
aumento do nível de farelo de coco, demonstran-
do que a digestibilidade, após apresentar uma 
resposta linear positiva, tende a se estabilizar no 
intervalo de inclusão estudado, com valores 
máximos de digestibilidade do extrato etéreo 
pela derivação da equação no nível de 17,5% de 
inclusão. Tal efeito condiz com a elevada corre-
lação positiva (0,83) entre digestibilidade do 
extrato etéreo e nível de inclusão de farelo de 
coco (Anexo 1), indicando o aumento no coefici-
ente de digestibilidade do extrato etéreo à medi-
da que a fração lipídica do farelo de coco tornou-
se mais representativa.  No entanto em valores 
acima de 17,5% de farelo de coco a digestibili-
dade tende a cair. 

As médias de consumo das frações fibrosas, das 
frações fibrosas digestíveis e dos carboidratos 
totais estão na Tabela 1. 

Observa-se pela Tabela 1 que não houve efeito 
significativo da inclusão de farelo de coco sobre 
os consumos das frações fibrosas, frações fibro-
sas digestíveis e dos carboidratos totais. Nova-
mente, a não observância de diferenças nos pa-
râmetros pode ser creditada ao elevado coeficien-
te de variação dessas variáveis, visto que para 
todas elas houve valores médios mais baixos 
com o aumento da inclusão do farelo de coco, em 
virtude dos menores teores dessas frações neste 
subproduto. 

Os consumos de FDN, que foram de 351, 339, 
239 e 190 g/dia para as dietas com zero, oito, 17 
e 25% de farelo de coco estiveram abaixo dos 
valores encontrados por Nahed et al. (1998), que 
observaram valores próximos a 659 g de FDN 
em ovinos crioulos com peso médio de 23 kg 
recebendo dietas à base de leguminosas e dos 
encontrados por Nahed et al. (2003), de 453 a 
535 g de FDN em ovinos com peso médio de 19 
kg, em dietas a base de Penisetun clandestinum. 
Os consumos estiveram próximos dos valores 

encontrados por Mehasha et al. (2002) que avali-
aram diversas leguminosas como suplemento 
para ovinos com peso médio de 20 kg, com con-
sumos de FDN variando de 232 a 379 g/dia, e 
dos 299 g/dia observados por Hadad e Obeidat 
(2007) para cordeiros, com peso médio de 14 kg, 
recebendo dietas com elevada proporção de con-
centrado. 

Diversos trabalhos indicam redução no consumo 
das frações fibrosas com elevação de lípides em 
dietas para ruminantes (Erwin et al., 1956; Van 
Soest, 1994; Rode et al, 1995; Rogério, 2001) O 
efeito negativo sobre o consumo das frações 
fibrosas geralmente é decorrente da redução da 
digestibilidade das mesmas, sendo tal depressão 
agravada quando a fonte lipídica é rica em ácidos 
graxos de cadeia curta, quando comparado a 
fontes ricas em ácidos graxos de cadeia longa, e 
maior em fontes de ácidos graxos insaturados do 
que em fontes de ácidos saturados (Palmquist, 
Jenkins, 1980; Zinn, 1989; Nagajara et al., 1997). 

Ressalta-se que a fração lipídica do farelo de 
coco é rica em ácidos graxos insaturados e de 
cadeia media (Tabela 1) e o esperado seria efeito 
deletério significativo sobre o consumo das fra-
ções fibrosas. Isto não ocorreu provavelmente 
devido ao elevado coeficiente de variação. 

Apesar de não haver diferença significativa na 
comparação de médias dos consumos das frações 
fibrosas, as regressões indicaram efeito da inclu-
são do farelo de coco sobre os consumos dessas 
frações. 

Pelas regressões observou-se efeito linear nega-
tivo do nível de farelo de coco sobre o CFDN, 
CFDN/PV e CFDN/UTM, refletindo não só o 
aspecto dos menores teores dietéticos decorren-
tes da inclusão do subproduto de coco, como 
também pela resposta que se obteve no consumo 
de MS dos tratamentos avaliados. As equações 
que demonstram tal fato estão a seguir: 

 CFDN = 367,47 – 6,97 %COCO (R2=0,30; 
p=0,0055) 

CFDN/PV = 16,70 – 0,30 %COCO (R2=0,29; 
p=0,0070) 

CFDN/UTM = 36,14 – 0,66 %COCO 
(R2=0,30; p=0,0061) 

No caso da FDA a regressão demonstrou efeito 
linear negativo sobre o consumo total e em fun-
ção do tamanho metabólico, sem efeito sobre o 
consumo em relação ao peso vivo: 

CFDA = 182,78 – 3,46 %COCO (R2=0,30; 
p=0,0056) 

CFDA/UTM = 17,98 – 0,33 %COCO 
(R2=0,29; 0,0061) 
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Da mesma forma, ocorreu efeito linear negativo 
do nível de farelo de coco sobre o consumo das 
HCEL e da CEL: 

CHCEL = 186,00 – 2,99 %COCO (R2=0,22; 
p=0,0200). 

CCEL = 157,84 – 3,06 %COCO (R2=0,31; 
p=0,0048). 

CHCEL/PV = 8,45 – 0,13 %COCO (R2=0,20; 
p=0,0267). 

CHCEL/UTM = 18,29 – 0,28 %COCO 
(R2=0,21; 0,0232). 

CCEL/PV = 7,18 – 0,13 %COCO (R2=0,30; 
p=0,0059). 

CCEL/UTM = 15,52 – 0,29 %COCO 
(R2=0,30; p=0,0052) 

Tabela 16. Médias dos consumos diários em percentagem do peso vivo (PV) e por unidade de ta-
manho metabólico (UTM), da fibra em detergente neutro (CFDN), fibra em deterge 
neutro digestível (CFDND), fibra em detergente ácido (CFDA), fibra em detergente áci-
do digestível (CFDAD), hemiceluloses (CHCEL), hemiceluloses digestíveis (CHCELD), 
celulose (CCEL), celulose digestível (CCELD), carboidratos totais (CCHOT) e carboi-
dratos totais digestíveis (CCHOTD) de dietas contendo feno de tífton-85 e níveis cres-
centes de farelo de Coco nos níveis de zero (0% Coco), oito (8% Coco) 17 (17% Coco) e 
25% (25% Coco) de farelo de coco oferecidas para ovinos 

Parâmetro 0% Coco 8% Coco 17% Coco 25% Coco Média CV*  
CFDN (PV) 1,61 1,52 1,17 0,89 1,29 37,44 
CFDN (UTM) 34,76 32,93 24,75 19,04 27,87 37,37 
CFDND (PV) 0,85 0,88 0,66 0,46 0,71 48,90 
CFDND (UTM) 1,82 1,91 1,40 0,98 1,53 48,90 
CFDA (PV) 0,83 0,83 0,77 0,75 0,79 14,97 
CFDA (UTM) 0,17 16,38 12,29 9,50 13,87 37,93 
CFDAD (PV) 4,19 4,29 3,28 2,22 3,50 47,08 
CFDAD (UTM) 0,91 0,93 0,70 0,48 0,75 47,07 
CHCEL (PV) 0,81 0,79 0,64 0,51 0,68 37,16 
CHCEL (UTM) 17,46 17,23 13,59 10,86 14,79 37,04 
CHCELD (PV) 0,43 0,48 0,39 0,30 0,40 49,54 
CHCELD (UTM) 9,21 10,45 8,16 6,40 8,55 49,51 
CCEL (PV) 0,70 0,6,45 4,91 3,76 5,52 37,84 
CCEL (UTM) 15,01 14,03 10,42 8,09 11,89 37,78 
CCELD (PV) 3,95 3,98 2,96 2,10 3,25 44,50 
CCELD (UTM) 8,54 8,65 6,26 4,50 6,99 44,48 
CCHOT (PV) 17,43 16,43 12,80 9,84 14,12 37,51 
CCHOT (UTM) 37,65 35,71 27,15 21,18 30,42 37,4 
CCHOTD (PV) 8,97 9,58 7,27 5,24 7,77 47,42 
CCHOTD (UTM) 19,36 20,84 15,41 11,23 16,71 47,38 
* Coeficiente de variação (%) 

Com relação ao consumo das frações digestíveis 
da FDN, FDA, HCEL e CEL também foi obser-
vado, pela regressão, efeito linear (p<0,05) nega-
tivo do nível de farelo de coco: 

CFDND = 201,47 – 3,82 %COCO (R2=0,20; 
p=0,0266). 

CFDND/PV = 9,17 – 0,16 %COCO 
(R2=0,19;p= 0,0356). 

CFDND/UTM = 19,82 – 0,36 %COCO 
(R2=0,19; p=0,0318). 

CFDAD = 99,68 – 1,94 %COCO (R2=0,22; 
p=0,0196). 

CFDAD/PV = 4,53 – 0,08 %COCO (R2=0,20; 
p=0,0271). 

CFDAD/UTM = 9,79 – 0,18 %COCO 
(R2=0,21; p=0,0239). 

CCELD = 93,15 – 1,84 %COCO 
(R2=0,25;p=0,0126). 

CCELD/PV = 4,23 – 0,08 %COCO R2=0,23; 
p=0,0168). 

CCELD/UTM = 91,56 – 0,17 %COCO 
(R2=0,24; p=0,0149). 

O efeito negativo sobre o consumo das frações 
fibrosas confirma a já esperada depressão do 
consumo da fibra pela inclusão de fonte rica em 
lípides (Erwin et al., 1956; Van Soest, 1994; 
Rode et al., 1995; Rogério, 2001), tendo em vista 
a menor proporção dessas frações no farelo de 
coco, associada a redução ou estabilização no 
CMS, geralmente explicada por depressão na 
degradação ruminal da fibra (Silva, 2003). 

A suspeita de efeitos negativos do nível de farelo 
de coco e, conseqüentemente, de extrato etéreo 
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dietético sobre o consumo das frações fibrosas e 
de suas frações digestíveis é reforçada pelas 
correlações negativas encontradas em função do 
nível de inclusão de farelo de coco (-0,55 para 
CFDN e CFDA, -0,47 para CHCEL, -0,56 para 
CCEL, -0,45 para CFDND, -0,47 para CFDAD), 
provavelmente em decorrência tanto da menor 
proporção de frações fibrosas nas dietas com 
maior nível de farelo de coco, como também na 
depressão da degradação ruminal dessas frações, 
o que explicaria o efeito negativo sobre o con-
sumo das frações fibrosas (FDN, FDA, CEL e 
HCEL) digestíveis.  

As derivações das equações acima (dy/dx = 0) 
referentes às frações fibrosas indicaram que os 
consumos mínimos das frações fibrosas estariam 
em torno de 56% de inclusão de farelo de coco. 

A regressão para o consumo dos carboidratos 
totais demonstrou que houve efeito linear negati-
vo da inclusão do farelo de coco, conforme as 
equações abaixo: 

CCHO = 397,39 – 7,32 %COCO (R2=0,29; 
p=0,0072). 

CCHO/PV = 18,07 – 0,31 %COCO (R2=0,27; 
p=0,0094). 

CCHO/UTM = 39,08 – 0,69 %COCO 
(R2=0,28; p=0,0081). 

Houve também efeito linear negativo para o 
consumo de carboidratos totais digestivos: 

CCHOD = 215,02 – 3,80 %COCO (R2=0,18; 
0,0386). 

CCHOD/PV = 9,79 – 0,16 %COCO (R2=0,16; 
p=0,0503). 

CCHOD/UTM = 21,17 – 0,36 %COCO 
(R2=0,17; p=0,0454). 

Tal redução no consumo pode ser explicada 
pelos baixos teores desse nutriente no subproduto 
avaliado, que continha em mais da metade da sua 
massa seca extrato etéreo (34,18%) e proteína 

bruta (18,01%). Além disso o consumo dos car-
boidratos totais está altamente relacionado com o 
consumo de frações fibrosas, com correlações de 
1,0 entre CCHO e CFDN, CFDA, CCEL e 
HCEL. A correlação ocorreu pelo fato da elevada 
colaboração da fibra na fração CHO, que, no 
caso da FDN representou 92% dos carboidratos 
totais em todas as dietas avaliadas. Da mesma 
forma, o consumo de carboidratos totais digestí-
veis também apresentaram elevada correla-
ção,0,99, com o consumo de FDN e FDA diges-
tíveis, e correlação negativa (-0,42) com o nível 
de inclusão de farelo de coco. 

Os coeficientes de digestibilidade das frações 
fibrosas (DFDN, DFDA, DCEL, DHCEL) e dos 
carboidratos totais (DCHO) estão na Tabela 1. 

Geralmente, a adição de alimentos menos fibro-
sos, como é o caso do farelo de coco, que possuía 
40,96% de FDN contra 77,71% do feno provoca 
elevação nos coeficientes de digestibilidade das 
frações fibrosas. No entanto, tal efeito pode não 
ter sido observado devido à elevada concentração 
de extrato etéreo no farelo de coco, que poderia 
ter deprimido a degradação ruminal das frações 
fibrosas e igualado esses coeficientes de digesti-
bilidade. 

Não houve diferença significativa nos coeficien-
tes de digestibilidade das frações fibrosas e dos 
carboidratos totais nos diversos níveis de inclu-
são de farelo de coco. 

O baixo efeito do nível de farelo de coco sobre 
os coeficientes de digestibilidade das frações 
fibrosas, que elevou sobremaneira a oferta e o 
consumo de EE, que geralmente causa depressão 
das frações fibrosas, poderia ser explicado por 
uma posterior compensação da depressão da 
digestão no rúmen, no ceco. Em tal comparti-
mento do trato gastrintestinal não haveria efeito 
dos lípides que são altamente digestíveis. Esse 
efeito compensatório é mais pronunciado quando 
a dieta contém altas concentrações de fibra 
(Palmquist et al. 1986). 

Tabela 17. Médias dos coeficientes de digestibilidade da fibra em detergente neutro (DFDN), fibra 
em detergente ácido (DFDA), hemiceluloses (DHCEL), celulose (DCEL) e carboidratos 
totais (DCHOT) de dietas contendo feno de tífton-85 e níveis crescentes de farelo de Co-
co nos níveis de zero (0% Coco), oito (8% Coco), 17 (17% Coco) e 25% (25% Coco) de 
farelo de coco oferecidas para ovinos 

Parâmetro  0% Coco 8% Coco 17% Coco 25% Coco Média CV*  
DFDN 51,35 56,51 53,08 50,94 52,97 21,12 
DFDA 51,18 55,37 54,19 49,44 52,55 18,15 
DHCEL 51,50 59,26 55,98 58,24 56,24 23,12 
DCEL 56,14 60,20 58,55 55,42 57,58 14,06 
DCHOT 50,11 57,02 54,99 52,41 53,63 17,20 
* Coeficiente de variação (%). 

O mesmo pode ser comentado a respeito da di-
gestibilidade dos carboidratos totais, que como 
visto anterioremente têm elevada correlação com 

as frações fibrosas, com 0,92 de correlação com 
a DFDN e 0,94 de correlação com a DFDA. 
Como essa fração é basicamente fibrosa e a ele-
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vação dos lípides influencia especialmente na 
digestibilidade das frações fibrosas (Palmquist et 
al., 1986, Silva, 2003), uma depressão na diges-
tibilidade da fibra, inclusive do próprio farelo de 
coco manteria os coeficientes de digestibilidade 
de certa forma estáveis. 

Os consumos de energia bruta, energia digestível 
e metabolizável e balanço de energia das dietas 
experimentais estão na Tabela 1: 

Tabela 18. Médias dos consumos Total (g), por kg de peso vivo (PV) e por unidade de tamanho 
metabólico (UTM), diários da energia bruta (EB), energia digestível (ED) energia meta-
bolizável e balanço de energia (BE) em kcal/g, coeficiente de digestibildade aparente da 
energia (ED) e porecentagem de energia metabilizável (EM) de dietas contendo feno de 
tífton-85 e níveis crescentes de farelo de Coco nos níveis de zero (0% Coco) oito (8% 
Coco) 17 (17% Coco) e 25% (25% Coco) de farelo de coco oferecidas para ovinos 

Parâmetro 0% Coco 8% Coco 17% Coco 25% Coco Média CV*  
CEB (kcal) 1904,4 1983,7 1491,5 1229,1 1652,2 37,7 
CEB (kcal/PV) 87,1 88,6 72,6 57,1 76,4 36,2 
CEB (kcal/UTM) 188,2 192,7 154,0 122,8 164,4 36,6 
CED (kcal) 902,5 1150,3 887,9 681,9 905,7 47,8 
CED (kcal/pv) 41,6 51,3 43,6 32,0 42,1 47,3 
CED (kcal/UTM) 89,6 111,6 92,3 68,7 90,6 47,1 
CEM (kcal) 882,1 1131,4 872,6 664,1 887,5 48,6 
CEM (kcal/pv) 40,6 50,5 42,9 31,2 41,3 48,1 
CEM (kcal/UTM) 87,6 109,7 90,7 66,9 88,7 47,9 
BE (kcal) 865,9 1130,5 862,0 653,4 878,0 49,3 
ED (%) 45,9 56,4 58,3 55,3 54,0 17,1 
EM (%) 44,6 55,4 57,1 53,7 52,7 17,7 
* Coeficiente de variação (%) 

Não foi encontrada diferença significativa entre 
as dietas experimentais nos parâmetros avalia-
dos. 

Os consumos de EM, que foram de 882,09, 
1.131,38, 872,55 e 664,05 kcal/dia, para as dietas 
com 100% de feno, oito, 17 e 25% de farelo de 
coco respectivamente, foram superiores aos 550 
kcal/dia requeridos pelo NRC (2007) para borre-
gos dessa faixa de peso, com ganho diário de 100 
g. 

No caso dos parâmetros de consumo de energia, 
as regressões indicaram efeito no consumo total, 
em relação ao peso vivo e unidade de tamanho 
metabólico, com efeito linear negativo: 

CEB (kcal) = 2029,60 – 30,191 %COCO 
(R2=0,19; p=0,0319) 

CEB (kcal)/PV = 92,2302 – 1,2686 %COCO 
(R2=0,17; p=0,0413). 

CEB (kcal)/UTM = 199,5555 – 2,8095 %CO-
CO (R2=0,18; p=0,0317). 

Percebe-se pelas equações que à medida que se 
incluiu farelo de coco nas dietas o consumo de 
energia bruta caiu, provavelmente refletindo 
depressão no consumo de matéria seca total, 
sendo que chegariam a valores mínimos, consi-
derando o efeito linear, no nível de 67% de farelo 
de coco. 

Outro ponto que é importante ressaltar é que em 
nenhuma dieta houve balanço energético negati-

vo, indicando que todas supriram adequadamente 
os animais de energia digestível. 

Os consumos de ED e de EM apresentaram cor-
relação negativa (-0,24) em relação ao nível de 
farelo de coco e positivos em relação ao consu-
mo de matéria seca (0,91), indicando que níveis 
elevados de farelo de coco, influíram negativa-
mente sobre o consumo de energia e de matéria 
seca, apesar dos lípides, presentes em grande 
proporção no farelo de coco, serem alimentos 
altamente energéticos. 

Os valores de balanço nitrogenado podem ser 
encontrados na Tabela 1. 

Percebem-se elevados coeficientes de variação 
nos parâmetros avaliados, que impediram a ob-
servação de diferenças significativas entre as 
variáveis, apesar da clara redução do balanço de 
nitrogênio e na % de nitrogênio retido nas dietas 
com maior nível de farelo de coco. 

A dieta com 25% de farelo de coco apresentou 
balanço de nitrogênio negativo, indicando que 
foi incapaz de suprir os animais de quantidades 
adequadas de nitrogênio realmente metabolizá-
veis, mesmo sendo a dieta com maior teor de 
proteína bruta (9,16%). Entretanto, pode ter 
ocorrido balanço negativo devido a uma possível 
depressão no consumo, que apesar de não ter 
sido significativa, pode ter ocasionado essa con-
dição fisiológica. 



45 
 

Tabela 19. Consumo de nitrogênio (N ingerido) nitrogênio fecal (N fecal), nitrogênio urinário (N 
urinário), balanço de nitrogênio (Balanço de N) e percentagem do N retido sobre o N 
ingerido (% N retido) de dietas contendo feno de tífton-85 e níveis crescentes de farelo 
de Coco nos níveis de zero (0% Coco) oito (8% Coco) 17 (17% Coco) e 25% (25% Coco) 
de farelo de coco oferecidas para ovinos 

Parâmetro 0% Coco 8% Coco 17% Coco 25% Coco Média CV* 
N ingerido (g/dia) 5,24 5,90 4,70 3,69 4,88 38,64 
N fecal (g/dia) 2,42 2,15 1,66 1,66 1,97 33,73 
N urinário (g/dia) 1,60 1,58 2,12 2,46 1,94 65,43 
Balanço de N 1,23 2,17 0,92 -0,43 0,97 229,71 
% N retido 19,39 25,81 0,36 -21,55 6,00 860,56 
* Coeficiente de variação 

Na dieta com 100% de feno, apesar de oferecer 
um valor de PB abaixo de 7% o balanço de ni-
trogênio foi positivo (1,23), indicando que os 
animais foram capazes de selecionar as frações 
mais digestíveis da dieta. 

Analisando as correlações (Anexo 1) pode-se 
inferir que a elevação da inclusão de farelo de 
coco pode prejudicar o balanço (correlação de -
0,31) e a retenção de N (correlação de -0,31), por 
depressão no consumo, que teve correlação de 
0,81 com o balanço de N, e de proteína digestí-
vel, que teve correlação de 0,86 e 0,70 com o 
balanço de N e o N retido. 

Os resultados acima demonstrados indicaram que 
apesar da inclusão do farelo de coco ter causado 
elevação nas frações geralmente mais nutritivas 
da dieta, como proteína bruta, extrato etéreo e 
NDT, tal elevação não refletiu em melhores 
consumo e digestibilidade das frações, muito 
provavelmente devido a um nível excessivo de 
extrato etéreo dietético que já no segundo nível 
de inclusão (17%) ultrapassou os 7% tidos como 
máximos, que prejudicaram os consumos de 
matéria seca e a digestibilidade das frações fibro-
sas. 

Não se deve descartar a possibilidade da quali-
dade da fração fibrosa do farelo de coco não ser 
muito melhor que a do feno de tifton, lembrando 
que a proporção de FDN das dietas esteve sem-
pre acima de 68%, ou seja, o farelo de coco é um 
alimento fibroso e a qualidade da fibra desse 
alimento, apesar de ser apontada de excelente 
degradabilidade ruminal (Ibrahin et al, 1995), 
também poderia ser importante nas repostas 
observadas nesse trabalho, principalmente pelo 
fato do farelo de coco utilizado ter fugido da 
composição geralmente encontrada na literatura. 

Os valores de desaparecimento ruminal da maté-
ria seca do farelo de coco e do feno de tifton-85 
estão na Tabela 1. 

Os parâmetros foram superiores para o farelo de 
coco, independente do tempo de incubação ado-
tado, sendo que com 12 horas de incubação o 
desaparecimento do farelo de coco (59,50%) foi 
próximo do maior valor de degradação do feno 
de tifton, após 96 horas, que foi de 59,13%, de-
monstrando elevada disponibilidade ruminal do 
coco, que com 48 horas de incubação teve 90% 
de sua matéria seca degradada no rúmen. 

Os parâmetros de degradação ruminal reforçam a 
afirmação de maior disponibilidade dos nutrien-
tes do farelo de coco em relação ao feno de tifon-
85, por apresentar maior potencial de degrada-
ção, 85 contra 59% do feno, e maior taxa de 
degradação, além disso, tanto a fração rápida 
como a lentamente degradável no rúmen foram 
superiores para coco. 

As degradabilidades efetivas da matéria seca em 
diferentes taxas de passagem foram elevadas no 
subproduto de coco, com valores próximos a 
60% mesmo na maior taxa de passagem, indi-
cando alimento de elevada disponibilidade para a 
microbiota ruminal. 

A Tabela 1 contém os valores de desaparecimen-
to da proteína bruta do farelo de coco e do feno 
de tifton-85 com valores mais elevados de de-
gradação para o farelo de coco, com degradação 
próxima a 90% após 48 horas de incubação, 
comportamento de alimentos concentrados. Sali-
enta-se que apesar de mais baixos, os valores 
encontrados para o feno de tifton-85 são condi-
zentes com os esperados para um alimento fibro-
so. 

 

 

 

 

Tabela 20. Desaparecimento (%), potenciais de degradação A*, taxas de degradação (c)*, frações 
solúveis, valor de B*, frações degradáveis (B1), tempos de colonização (TC) e degrada-
bilidades efetivas (DE), nas taxas de passagem de 2,0, 5,0 e 8,0%/h, calculadas a partir 
do modelo de Sampaio (1988) e fração rápidamente degradada (a)**, fração lentamente 
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degradável (b)** e taxa de degradação (kd)**, calculadas a partir do modelo de Ørskov 
e McDonald (1979) e equações de degradabilidade da matéria seca do farelo de coco e 
do feno de tifton-85 

Parâmetro Farelo de coco Feno de tifton 85 
Tempo de incubação (h) Desaparecimento (%) 
6 47,58 38,46 
12 59,50 30,14 
24 76,35 - 
48 89,98 49,72 
72 - 57,25 
96 - 59,13 
A (%) 85,00 59,52 
C (%/h) 6,7 3,5 
B 52,04 38,25 
R2*** 0,97 0,88 
S (%) 35,12 15,97 
B1 (%) 49,88 43,55 
TC (h) 0,63 -3,70 
DE 2,0%/h (%) 73,53 43,69 
DE 5,0%/h (%) 63,68 33,90 
DE 8,0%/h (%) 57,85 29,23 
a 32,00 21,24 
b 65,44 38,30 
kd 4,6 3,5 
R2*** 0,99 0,88 
* Parâmetros para o modelo de Sampaio (1988) para degradabilidade (D): D = A – B*EXP(-c*tempo de incubação); **parâmetros para o 
modelo de Ørskov e McDonald (1979) para degradabilidade (D): D =  a + b*(-1 EXP(-c*tempo de incubação)); *** Coeficiente de determi-
nação. 

Os valores de desaparecimento se estabilizaram 
para o feno a partir de 24 horas e parecem não 
estabilizar no farelo de coco no período entre 24 
e 48 horas, indicando que a fração protéica do 
farelo de coco é degradada mais lentamente que 
alimentos concentrados mais tradicionais, como 
a soja. 

A diferença entre os potenciais de degradação, 
apesar de considerável, não foi tão grande quan-
do a observada no potencial de degradação da 
matéria seca (Tabela 1), tal fato ocorre pois a 
fração protéica geralmente não é tão comprome-
tida por frações menos digestíveis do alimento, 
sendo que tais frações geralmente prejudicam a 
degradação das frações fibrosas. 

A degradabilidade efetiva da proteína bruta do 
coco foi elevada, mas decaiu com a elevação da 

taxa de passagem, principalmente pelo fato da 
taxa de degradação, apesar de elevada, não che-
gar a ser tão elevada como outras fontes protéi-
cas mais rapidamente degradáveis no rúmen, 
como o farelo de soja e a castanha de caju, que 
chegam a valores superiores a 8%/h, fato esse 
relatado por Weisbjerg (1996) que considerou o 
farelo de coco potencial fonte vegetal de proteína 
sobrepassante no rúmen, especialmente em con-
dições de elevado consumo de matéria seca. 

Os valores de percentual de proteína não degra-
dada no rúmen (PNDR), proteína indigestível 
não degradável no rúmen (PIDR), proteína diges-
tível não degradada no rúmen (PDNDR) e prote-
ína efetivamente degradada no rúmen em dife-
rentes taxas de passagem estão na Tabela 22. 

 

Tabela 21. Desaparecimento (%), potenciais de degradação A*, taxas de degradação (c)*, frações 
solúveis, valor de B*, frações degradáveis (B1), tempos de colonização (TC) e degrada-
bilidades efetivas (DE), nas taxas de passagem de 2,0, 5,0 e 8,0%/h, calculadas a partir 
do modelo de Sampaio (1988) e fração rápidamente degradada (a)**, fração lentamente 
degradável (b)** e taxa de degradação (kd)**, calculadas a partir do modelo de Ørskov 
e McDonald (1979) e equações de degradabilidade da proteína bruta do farelo de coco e 
do feno de tifton-85 

Parâmetro Farelo de coco Feno de tifton 85 
Tempo de incubação (h) Desaparecimento (%) 
6 29,79 33,50 
12 42,31 22,72 
24 60,55 51,82 
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48 89,25 - 
72 - 50,92 
96 - 59,72 
A (%)  85,00 76,37 
C (%/h) 5,9 1,2 
B 82,76 51,67 
R2** 0,97 0,86 
S (%) 1,82 25,45 
B1 (%) 83,18 50,92 
TC (h) -0,09 1,21 
DE 2,0%/h (%) 63,94 44,54 
DE 5,0%/h (%) 46,84 35,30 
DE 8,0%/h (%) 37,13 32,09 
a 5,44 24,69 
b 85,00 51,76 
KD 5,0 1,2 
R2***  0,98 0,86 
* Parâmetros para o modelo de Sampaio (1988) para degradabilidade (D): D = A – B*EXP(-c*tempo de incubação); **parâmetros para o 
modelo de Ørskov e McDonald (1979) para degradabilidade (D): D =  a + b*(-1 EXP(-c*tempo de incubação)); *** Coeficiente de determi-
nação. 

O percentual de proteína bruta que escapa da 
degradação (PNDR) é sempre superior para o 
feno de tifton, no entanto as diferenças são me-

nores nas taxas de passagem maiores, pelo fato 
do feno possuir fração potencialmente degradá-
vel no rúmen inferior à do coco (Tabela 22).  

Tabela 22. Valores percentuais de proteína não degradada no rúmen (PNDR), proteína indigestível 
não degradável no rúmen (PINDR), proteína digestível não degradada no rúmen 
(PDNDR) e proteína efetivamente degradada no rúmen (PEDR), nas taxas de passagem 
2,0%/h, 5,0%/h e 8,0%/h, do farelo de coco e do feno de tifton-85 

Parâmetro Farelo de coco Feno de Tifton-85 
 2,0%/h 5,0%/h 8,0%/h 2,0%/h 5,0%/h 8,0%/h 
PNDR 38,43 54,88 64,22 55,18 64,55 67,81 
PINDR 0,45 0,45 0,45 0,26 0,26 0,26 
PDNDR 32,06 46,86 55,27 48,20 56,64 59,57 
PEDR 63,58 46,48 36,76 39,45 30,21 27,00 
O mesmo pode ser comentado para a PDNDR, 
ressaltando que em situações de elevada taxa de 
passagem a fração protéica do coco, que é de 
elevada digestibilidade intestinal (Weisabjergh, 
1996), pode passar em mais de 50% para o trato 
digestivo posterior, reforçando a afirmação que 
essa poderia ser uma fonte de aminoácidos dieté-
ticos para o trato posterior, característica interes-
sante principalmente em situações de redução na 
matéria orgânica fermentável no rúmen, como é 
o caso de dietas ricas em lípides, ou quando a 
produção de proteína microbiana não supre todas 
exigências dos animais, como é o caso de ani-
mais de alto potencial de produção.  

A proteína efetivamente degradada no rúmen foi 
maior para o farelo de coco em todas as taxas de 

passagem avaliadas, indicando a maior disponi-
bilidade da fração protéica do farelo de coco em 
relação ao feno de tifton-85. 

O desaparecimento da fibra em detergente neutro 
(FDN) do farelo de coco e do feno de tifton-85 
está na Tabela 1. 

Percebe-se elevada disponibilidade da FDN do 
farelo de coco em relação ao feno, seus valores, 
com exceção de 6 h de incubação, foram superio-
res aos do feno, alcançando 82% de degradação 
com 48 h de incubação no rúmen. 

Os valores de desaparecimento da FDN do feno 
estabilizaram a partir de 72 horas e no caso da 
castanha não se estabilizaram até 48 horas. 

Tabela 23. Desaparecimento (%), potenciais de degradação A*, taxas de degradação (c)*, frações 
solúveis, valor de B*, frações degradáveis (B1), tempos de colonização (TC) e degrada-
bilidades efetivas (DE), nas taxas de passagem de 2,0, 5,0 e 8,0%/h, calculadas a partir 
do modelo de Sampaio (1988) e fração rápidamente degradada (a)**, fração lentamente 
degradável (b)** e taxa de degradação (kd)**, calculadas a partir do modelo de Ørskov 
e McDonald (1979) e equações de degradabilidade da fibra em detergente neutro do fa-
relo de coco e do feno de tifton-85 

Parâmetro Farelo de coco Feno de tifton 85 
Tempo de incubação (h) Desaparecimento (%) 
6 24,19 36,43 
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12 41,30 29,04 
24 50,93 - 
48 82,18 49,48 
72 - 56,64 
96 - 58,04 
A (%) 85,00 58,95 
B 51,30 38,90 
C (%/h) 2,4 3,4 
R2*** 0,55 0,89 
S (%) 50,65 15,69 
B1 (%) 34,35 43,26 
TC (h) 16,71 -3,13 
DE 2,0%/h (%) 69,39 42,93 
DE 5,0%/h (%) 61,79 33,20 
DE 8,0%/h (%) 58,58 28,59 
a 32,00 20,04 
b 85,00 38,88 
KD 1,4 3,5 
R2***  0,61 0,89 
* Parâmetros para o modelo de Sampaio (1988) para degradabilidade (D): D = A – B*EXP(-c*tempo de incubação); **parâmetros para o 
modelo de Ørskov e McDonald (1979) para degradabilidade (D): D =  a + b*(-1 EXP(-c*tempo de incubação)); *** Coeficiente de determi-
nação. 

Os modelos de degradação se ajustaram melhor 
aos valores encontrados para o feno de tifton, 
sendo que o coeficiente de determinação mais 
baixo para o farelo de coco podem ser devido à 
não observância de estabilização da degradação 
da FDN antes de 48 horas de incubação no rú-
men. 

Percebe-se que o farelo de coco teve maior po-
tencial de degradação (85 contra 58,9%), maior 
fração rápida e lentamente degradável que o feno 
de tífton-85, no entanto a taxa de degradação 
estimada por ambos os modelos empregados foi 
inferior para o farelo de coco, indicando que, 
apesar de possuir um maior potencial de degra-
dação no rúmen, a fração fibrosa do farelo de 
coco é mais lentamente degradável, tanto que o 
tempo de colonização estimado para a FDN do 
coco foi maior que o do feno, indicando que 
talvez seja alguma dificuldade de adesão dos 
microrganismos ruminais à fibra do farelo de 
coco. 

A degradabilidade efetiva da FDN do farelo de 
coco foi superior à do feno, indicando que apesar 

de possuir uma taxa de degradação mais baixa, o 
elevado potencial de degradação compensaria a 
menor taxa em condições de elevada taxa de 
passagem. 

A Tabela 1 contém os valores de desaparecimen-
to da fibra em detergente ácido (FDA) do farelo 
de coco e do feno de tifton-85. 

Os valores encontrados para o farelo de coco 
foram superiores, exceto pelo horário de 6 horas, 
ao feno de tifton-85, sendo que com 24 horas foi 
superior ao valor máximo encontrado para o 
feno. 

O desaparecimento da FDA estabilizou-se com 
72 horas de incubação do feno de tifton-85, en-
quanto que no farelo de coco até 48 horas não 
estabilizou. 

Assim como ocorrido com a FDN o farelo de 
coco apresentou maiores valores de potencial de 
degradação e de fração rápida e lentamente de-
gradáveis no rúmen e menor taxa de degradação 
da FDA em relação ao feno de tifton 85. 

Tabela 24. Desaparecimento (%), potenciais de degradação A*, taxas de degradação (c)*, frações 
solúveis, valor de B*, frações degradáveis (B1), tempos de colonização (TC) e degrada-
bilidades efetivas (DE), nas taxas de passagem de 2,0, 5,0 e 8,0%/h, calculadas a partir 
do modelo de Sampaio (1988) e fração rápidamente degradada (a)**, fração lentamente 
degradável (b)** e taxa de degradação (kd)**, calculadas a partir do modelo de Ørskov 
e McDonald (1979) e equações de degradabilidade da fibra em detergente ácido do fare-
lo de coco e do feno de tifton-85 

Parâmetro Farelo de coco Feno de tifton 85 
Tempo de incubação (h) Desaparecimento (%) 
6 27,02 38,45 
12 42,40 30,01 
24 57,12 - 
48 71,66 50,94 
72 - 56,85 
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96 - 58,49 
A (%) 85,00 58,99 
B 49,13 37,40 
C (%/h) 2,1 3,6 
R2*** 0,59 0,88 
S (%) 49,13 17,29 
B1 (%) 35,87 41,70 
TC (h) 14,98 -3,03 
DE 2,0%/h (%) 67,50 44,10 
DE 5,0%/h (%) 59,74 34,74 
DE 8,0%/h (%) 56,59 30,23 
a 32,00 21,58 
b 85,00 37,38 
KD 1,3 3,7 
R2***  0,49 0,88 
* Parâmetros para o modelo de Sampaio (1988) para degradabilidade (D): D = A – B*EXP(-c*tempo de incubação); **parâmetros para o 
modelo de Ørskov e McDonald (1979) para degradabilidade (D): D =  a + b*(-1 EXP(-c*tempo de incubação)); *** Coeficiente de determi-
nação. 

Ressaltam-se os parâmetros de degradação rumi-
nal da FDA que foram semelhantes aos da FDN, 
para ambos os alimentos estudados, demonstran-
do que, apesar da FDA conter as frações menos 
digestíveis em maior proporção, como ligninas e 
sílica, essas não foram suficientes para prejudicar 
a degradação da FDA a ponto de diferir da FDN. 

As degradabilidades efetivas da FDA do farelo 
de coco foram superiores às do feno, demons-
trando novamente maior degradabilidade das 
frações fibrosas do farelo de coco. 

Com relação aos valores de desaparecimento das 
hemiceluloses do farelo de coco e do feno de 
tifton-85 (Tabela 1) constata-se que a partir de 12 
horas de incubação no rúmen o farelo de coco foi 
superior ao feno de tifton-85, sendo que já com 
48 h 91,55% das hemiceluloses do farelo de coco 
foram degradadas, indicando que essa fração é 
altamente disponível para a degradação ruminal, 
e que sofre pouca influência das frações menos 
degradadas no rúmen, como ligninas e sílica. 

No caso do feno, que possui uma estrutura de 
parede celular diferente do farelo de coco, as 
hemiceluloses apresentaram-se menos degrada-

das no rúmen quando comparada com o subpro-
duto de coco. 

Os parâmetros de degradação ruminal das hemi-
celuloses do farelo de coco e do feno de tifton 
estão na Tabela 1. 

Assim como nas demais frações fibrosas o farelo 
de coco somente não apresentou maior taxa de 
degradação em relação ao feno de tifton-85, 
sendo que tal parâmetro não prejudicou as de-
gradabilidades efetivas das hemiceluloses do 
farelo de coco. 

Os valores de desaparecimento da celulose do 
farelo de coco e do feno de tifton-85 estão na 
Tabela 1. A partir de 12 horas de incubação o 
farelo de coco teve valores de degradação da 
celulose superiores aos do feno de tifton-85, 
alcançando 89,12% de desaparecimento em 48 h, 
a celulose do farelo de coco foi degradada mais 
lentamente, alcançando seu valor máximo (62%) 
a partir de 72 horas. 

 

 

Tabela 25. Desaparecimento (%), potenciais de degradação A*, taxas de degradação (c)*, frações 
solúveis, valor de B*, frações degradáveis (B1), tempos de colonização (TC) e degrada-
bilidades efetivas (DE), nas taxas de passagem de 2,0, 5,0 e 8,0%/h, calculadas a partir 
do modelo de Sampaio (1988) e fração rapidamente degradada (a)**, fração lentamente 
degradável (b)** e taxa de degradação (kd)**, calculadas a partir do modelo de Ørskov 
e McDonald (1979) e equações de degradabilidade das hemiceluloses do farelo de coco e 
do feno de tifton-85 

Parâmetro Farelo de coco Feno de tifton 85 
Tempo de incubação (h) Desaparecimento (%) 
6 21,68 34,41 
12 40,31 28,07 
24 45,41 - 
48 91,55 48,03 
72 - 56,43 
96 - 57,59 
A (%)  85,00 58,94 
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B 53,04 40,44 
C (%/h) 2,6 3,3 
R2*** 0,50 0,90 
S (%) 52,01 14,09 
B1 (%) 32,99 44,85 
TC (h) 18,26 -3,14 
DE 2,0%/h (%) 70,66 42,01 
DE 5,0%/h (%) 63,29 31,92 
DE 8,0%/h (%) 60,10 27,19 
A 31,90 18,45 
B 85,00 40,50 
KD 1,5 3,3 
R2***  0,53 0,90 
* Parâmetros para o modelo de Sampaio (1988) para degradabilidade (D): D = A – B*EXP(-c*tempo de incubação); **parâmetros para o 
modelo de Ørskov e McDonald (1979) para degradabilidade (D): D =  a + b*(-1 EXP(-c*tempo de incubação)); *** Coeficiente de determi-
nação. 

Os parâmetros de degradação ruminal da celulo-
se (Tabela 1) foram sempre maiores para o farelo 
de coco, inclusive a taxa de degradação, indican-
do que o que está dificultando a degradação das 
frações fibrosas do farelo de coco deve estar 
relacionado com as hemiceluloses, talvez, pelo 
fato das ligninas estarem mais ligadas às hemice-
luloses (Van Soest, 1994) essa fração tenha sido 
prejudicada no que diz respeito à taxa de degra-
dação, quando comparada com o feno e com a 
taxa de degradação da celulose. 

As degradabilidades efetivas da celulose foram 
superiores às do feno e também superiores às 
encontradas para as hemiceluloses da castanha de 
caju, sendo menos influenciada pela elevação da 
taxa de passagem devido à maior taxa de degra-
dação aliada ao elevado potencial de degradação 
dessa fração fibrosa, demonstrando a elevada 
disponibilidade da celulose do farelo de coco. 

Conforme pode-se constatar o farelo de coco 
apresentou elevados parâmetros de degradabili-
dade ruminal em todas as frações analisadas, 
sendo que, aliados com os valores razoáveis 
encontrados para o feno, seria de se esperar uma 
melhora significativa nos parâmetros de consu-

mo e digestibilidade aparente dos nutrientes 
quando fosse adicionado às dietas com o feno de 
tifton-85, o que não ocorreu, exceto para a diges-
tão e consumo de extrato etéreo. 

Tal fato reforça ainda mais que foi justamente o 
extrato etéreo, correspondente a 34% do farelo 
de coco, que impediu a observância de melhoria 
nos parâmetros de consumo e digestibilidade, 
tendo em vista que, em relação aos parâmetros 
de degradabilidade in situ, que não sofreram o 
efeito das dietas com elevados níveis de extrato 
etéreo, não há evidências que impediriam a in-
clusão de farelo de coco nos níveis adotados no 
presente trabalho. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 26. Potenciais de degradação A*, taxas de degradação (c)*, frações solúveis, valor de B*, 
frações degradáveis (B1), tempos de colonização (TC) e degradabilidades efetivas (DE), 
nas taxas de passagem de 2,0, 5,0 e 8,0%/h, calculadas a partir do modelo de Sampaio 
(1988) e fração rápidamente degradada (a)**, fração lentamente degradável (b)** e ta-
xa de degradação (kd)**, calculadas a partir do modelo de Ørskov e McDonald (1979) e 
equações de degradabilidade da celulose do farelo de coco e do feno de tifton-85 

Parâmetro Farelo de coco Feno de tifton 85 
Tempo de incubação (h) Desaparecimento (%) 
6 32,69 37,98 
12 50,75 31,77 
24 73,49 - 
48 89,12 56,43 
72 - 62,35 
96 - 62,79 
A (%) 85,00 69,98 
B 39,32 41,53 
C (%/h) 3,5 2,2 
R2*** 0,53 0,93 
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S (%) 63,24 27,79 
B1 (%) 21,76 42,19 
TC (h) 16,91 -0,72 
DE 2,0%/h (%) 77,09 49,89 
DE 5,0%/h (%) 72,20 40,68 
DE 8,0%/h (%) 69,86 36,89 
a 32,00 28,13 
b 85,00 41,49 
KD 2,3 2,2 
R2***  0,55 0,93 
* Parâmetros para o modelo de Sampaio (1988) para degradabilidade (D): D = A – B*EXP(-c*tempo de incubação); **parâmetros para o 
modelo de Ørskov e McDonald (1979) para degradabilidade (D): D =  a + b*(-1 EXP(-c*tempo de incubação)); *** Coeficiente de determi-
nação. 

3.4 CONCLUSÕES:  

A inclusão de farelo de coco em dietas para bor-
regos em um nível de até 25% da matéria seca 
não acarretou modificação coeficiente de diges-
tibilidade aparente dos nutrientes. 

Os consumos de matéria seca, matéria orgânica e 
proteína bruta, e os consumos das frações fibro-
sas totais e digestíveis foram deprimidos em 
níveis elevados de inclusão de farelo de coco. 

O farelo de coco apresenta elevada degradabili-
dade e taxa de degradação da matéria seca, prote-
ína bruta e frações fibrosas, podendo ser conside-
rado um alimento concentrado de alta disponibi-
lidade no rúmen.  

Os níveis de inclusão de farelo de coco, visando 
minimização nas perdas de consumo de matéria 
seca e maximização do consumo e digestibilida-
de do extrato etéreo não devem ultrapassar 17% 
da matéria seca. 

 

 

 

4 VALOR NUTRITIVO DA CASTANHA 
DE CAJU PARA OVINOS 

 

4.1 INTRODUÇÃO:  

O Nordeste é uma das regiões brasileiras com 
maior crescimento na produção de frutas por 
possuir condições edafo-climáticas ideais para a 
produção de frutas tropicais de alto padrão de 
qualidade ideais para a exportação. 

Um estado que se destaca na fruticultura é o 
Ceará e uma de suas culturas mais importantes é 
a do caju,  tendo como principal produto de co-
mercialização a castanha de caju, com mais de 
90% da sua produção exportada. 

Parte das castanhas não atinge classificação mí-
nima para alimentação humana, sendo destinada 
à alimentação animal, mas ainda hoje há carência 
de trabalhos sobre a sua utilização na nutrição, 
mesmo sendo alternativa amplamente empregada 

nessa região, visto que sua produção coincide 
com o período de maior escassez de alimentos 
para alimentação animal, no qual os custos para 
aquisição de suplementos alimentares tradicio-
nais, como milho, soja e farelo de algodão estão 
elevados. 

Uma das principais formas de avaliação de ali-
mentos para ruminantes é pela avaliação da di-
gestão do mesmo em diferentes compartimentos 
do trato gastrintestinal, tendo como principais 
parâmetros a digestibilidade aparente e a degra-
dabilidade do alimento no rúmen. 

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o 
consumo, a digestibilidade aparente e a degrada-
bilidade ruminal da castanha de caju integral em 
ovinos recebendo níveis crescentes de farelo de 
coco em dietas a base de feno de Tifton 85. 

4.2 MATERIAL E MÉTODOS: 

O experimento foi conduzido no Núcleo de Pes-
quisa em Forragicultura do Departamento de 
Zootecnia da Universidade Federal do Ceará, 
campus do Pici, em Fortaleza (CE), no período 
de 25 de outubro a 10 de dezembro de 2004. 

Foi ofertado feno de tifton-85 e castanha de caju 
integral. A castanha de caju empregada era aque-
la que não alcançou classificação nas indústrias 
processadoras de castanha deste alimento para o 
consumo humano. A castanha foi moída em 
moinho de martelo com peneira com gramatura 
de 05 mm. 

As dietas consistiram da substituição crescente 
do feno de tifton 85 por castanha de caju, nos 
níveis de zero, 10, 15, 20 e 25%, com base na 
matéria natural. 

Foram empregados doze ovinos machos castra-
dos deslanados, sem raça definida, com peso 
vivo médio de 21,72 kg, distribuídos num deli-
neamento inteiramente casualizado. Para aumen-
tar o número de observações foi realizada uma 
repetição no tempo, totalizando cinco tratamen-
tos (níveis de substituição) e seis repetições (a-
nimais) por tratamento, perfazendo um total de 
trinta observações. Os valores considerados na 
dieta sem inclusão de castanha de caju foram os 
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obtidos no experimento com farelo de coco, visto 
que em todos experimentos foi utilizado o mes-
mo volumoso. 

Os animais, previamente desverminados, foram 
mantidos em gaiolas metabólicas individuais 
providas de cochos para as dietas, suplemento 
mineral e água. As gaiolas possuíam piso ripado 
sob o qual havia um funil que direcionava as 
fezes e a urina para um separador de fezes e 
urina, que consistia de uma tela com inclinação 
de 45o posicionada sobre um balde, que recebia a 
urina, terminando na extremidade inferior sobre 
um recipiente plástico para coleta das fezes. 

Nos baldes para colheita de urina foram coloca-
dos 10 mL de ácido clorídrico 1:1 para evitar 
perdas de volatilização de compostos nitrogena-
dos. O volume e o peso de urina foram medidos 
diariamente e uma alíquota de cerca de 20% do 
volume foi colhida para posteriores análises. As 
fezes totais foram pesadas, sendo recolhida uma 
amostra de cerca de 10% para posteriores análi-
ses. As amostras de fezes e de urina foram acon-
dicionadas em congelador, para, após o final do 
período de coletas, formar o “pool” de amostra 
do período e posterior processamento das amos-
tras. 

O período experimental foi de 19 dias, sendo 14 
de adaptação às dietas e à gaiola metabólica e 
cinco dias de coleta. 

As dietas experimentais foram oferecidas à von-
tade, sendo a oferta ajustada diariamente para 
permitir 10% de sobras no cocho. 

Os alimentos oferecidos e as sobras foram amos-
trados diariamente, durante o período experimen-
tal, para compor o “pool” de amostras que foram 
posteriormente analisadas. 

O consumo foi medido por meio de pesagem do 
oferecido e das sobras, sendo que as amostras 
foram acondicionadas em sacos plásticos identi-
ficados por animal. Foram posteriormente homo-
geneizadas e moídas primeiramente em moinhos 
de faca providos de peneiras com gramatura de 5 
mm e posteriormente, com peneira de 1 mm. 

As amostras de fezes foram posteriormente des-
congeladas, pesadas e colocadas em estufa com 
ventilação forçada regulada a 65oC, por 72 horas, 
para posterior moagem a 5 e 1 mm e armazena-
gem para posteriores análises. 

As amostras de fezes, sobras e oferecidos foram 
analisadas no Laboratório de Nutrição Animal da 
Universidade Federal de Minas Gerais, em Belo 
Horizonte, sendo determinados os teores de ma-
téria seca (MS), matéria orgânica (MO) e cinzas 
(CZ), proteína bruta (PB) e extrato etéreo, con-
forme a AOAC (1995).  

Para a quantificação das frações fibrosas: fibra 
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente 
ácido (FDA), hemiceluloses, celulose e lignina 
foi empregado o método seqüencial descrito por 
Van Soest (1991), utilizando o equipamento 
Ankon Fiber Analizer, sendo que antes da deter-
minação das frações fibrosas, as amostras foram 
previamente desengorduradas pelo método de 
Soxlet. 

A determinação da energia bruta do oferecido, 
sobras, fezes e urina, foi realizada em caloríme-
tro adiabático, tipo PAAR, sendo que as amostras 
de urina foram previamente acondicionadas em 
copos plásticos e desidratadas em estufa de ven-
tilação forçada para permitir a combustão. Foram 
analisados seis copos sem amostra para descontar 
o valor de energia dos copos plásticos. 

Para cálculo da porcentagem de carboidratos 
totais foi empregada a equação proposta por 
Sniffen et al. (1992). 

Foi também calculado o nitrogênio urinário pelo 
método de Kjeldal, conforme AOAC (1995). 

A digestibilidade aparente dos nutrientes foi 
calculada a partir da diferença entre a quantidade 
em gramas de nutriente ingerido e a eliminado 
via fezes, para os cálculos de energia metaboli-
zável foi utilizada a fórmula recomendada por 
Blaxter e Clapperton (1965), na qual a ED é 
igual à EB ingerida menos a EB excretada nas 
fezes, e a EM é igual a ED menos a EB da urina 
mais os gases. A produção de metano foi estima-
da pela seguinte equação: Cm = 0,67 + 0,062D, 
onde Cm = produção de metano em 
Kcal/100Kcal de energia consumida e D = diges-
tibilidade aparente da EB do alimento. 

Foram também calculados N ingerido (N forne-
cido – N das sobras), balanço de nitrogênio (N) 
(N ingerido – N perdido nas fezes e na urina) e 
percentagem de N retido em relação ao ingerido. 
O balanço energético (E) foi calculado da mesma 
maneira, (EB fornecido – EB das sobras) e per-
centagem de EB retida nas fezes em relação ao 
ingerido. 

Os dados de consumo e digestibilidade, além dos 
dados de balanço energético e nitrogenado, fo-
ram submetidos a análises de variância e regres-
são, em função da inclusão do subproduto na 
dieta, utilizando-se o programa SAEG versão 
8.0. Os modelos foram selecionados utilizando-
se como critério o nível de significância dos 
coeficientes de regressão pelo teste “t” até 10%, 
o coeficiente de determinação e o conhecimento 
do fenômeno biológico estudado: 

Y ij = µ + Hj + eij ; onde, 

Y ij = valor referente à observação da repetição i 
no tratamento j; 
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µ = média geral  

Hj = efeito do tratamento j (nível de inclusão) 

eij = erro aleatório associado à observação 

As médias foram comparadas utilizando-se o 
teste SNK, em nível de 5% de probabilidade. 

Para o ensaio de degradabilidade in situ, de cas-
tanha de caju, e feno de tifton-85, foram moídas 
em moinho com peneira de 5 mm, colocadas, 3g 
em sacos de náilon com porosidade de 5mm e 
incubadas no rúmen de ovinos recebendo dietas 
balanceadas nos tempos de 6, 12, 24, 48, 72 e 96 
h. 

Foram empregados dois ovinos fistulados por 
alimento avaliado, sendo que utilizou-se dois 
sacos por tempo de incubação até 48 h e três 
sacos por período de incubação a partir de 72 h. 

Os sacos contendo as amostras tiveram sua boca 
fechada por lacres de plástico e presos a fios de 
náilon com 40 cm de comprimento, sendo que 
antes de serem colocados no rúmen foram imer-
sos em água e posteriormente introduzidos no 
rúmen via cânula ruminal. 

Após serem retirados nos tempos de incubação 
devidos os sacos foram imediatamente imersos 
em água fria e procedeu-se logo após a lavagem 
maniual dos sacos em água corrente até que a 
água de lavagem adquirisse uma coloração lím-
pida, sendo colocados em estufa ventilada a 
65oC por 72 h, colocados em dessecador e pesa-
dos posteriormente. 

Os resíduos de incubação foram moídos em 
moinho com peneira de 1 mm e utilizados para 
as determinações de MS, PB, FDN, FDA, HCEL 
e CEL de acordo com a AOAC (1995). Os níveis 
dessas frações nas amostras juntamente com os 
pesos dos materiais incubados foram utilizados 
para os cálculos dos desaparecimentos das res-
pectivas frações. As frações solúveis, foram 
determinadas a partir dos mesmos procedimen-
tos, no entanto sem a incubação ruminal. 

CÁLCULOS DAS EQUAÇÕES DE DEGRA-
DABILIDADE 

A degradabilidade foi calculada pela equação 
sugerida por Merhez e Orskov (1977) e adaptada 
por Sampaio (1988), resultando na seguinte for-
mula simplificada:  

Deg = A-B * e(-ct)                   (equação 1) 

sendo: 

A = Potencial de degradação, que representa os 
valores (a+c) da equação de Mehrez e Orskov 
(1977); 

B = é um, parâmetro matemático sem significado 
biológico; 

c = taxa fracional constante de degradação do 
alimento ou da fração do alimento estudada; 

t = tempo em horas. 

E também pela equação sugerida por Merhez e 
Orskov (1977): 

Deg =  a + b*(-1 EXP(-c*tempo de incubação)) 

Sendo: 

a = fração rapidamente degrdável. 

b = fração lentamente degradável. 

c = taxa de degradação do alimento ou da fração 
estudada 

Os valores da equação acima descrita foram 
estimados utilizando-se o software SAEG 9.0, a 
partir do método iterativo de algoritmo de Mar-
quardt, específico para análise não linear. 

De posse dos parâmetros A, B e c do modelo 
anterior, estimou-se o tempo de colonização 
(TC) conforme Mc Donald (1981): 

TC = -1 * ln(A-B1)               (equação 2) 

           c         B                               

sendo: 

- A, B, e c os mesmos parâmetros da equação 
1; 

- B1 = fração solúvel determinada pela per-
centagem de desaparecimento no tempo zero 
de incubação. 

Sendo que A – B1 equivale ao b da equação de 
Mehrez e Orskov (1977). 

Para cálculo da degradabilidade efetiva  utilizou-
se o modelo de Orskov e Mc Donald (1979): 

DE = S + B1 * c          (equação 3) 

                 c + k 

sendo:  

- S = fração prontamente solúvel 
- B1 = fração degradável, calculada subtrain-

do-se do potencial de degradação (A), a fra-
ção solúvel (S). 

- c = taxa de degradação de B; 
- k = taxa de passagem do alimento.  
 

Conforme recomendações do AFRC (1992) 
foram estimados os valores de proteína efetiva-
mente degradada no rúmen (PEDR), proteína não 
degradada no rume (PNDR), proteína indigestí-
vel não degradável no rúmen (PINDR) e proteína 
digestível não degradada no rúmen (PDNDR) 
segundo os modelos propostos pelo sistema: 

PEDR = 0,85 + B1*c/c+k 

PNDR = 1 – (S + B1*c/c+k) 



54 
 

PINDR  = NIDA 

PDNDR = 0,9*(PNDR – 6,25 * NIDA) 

Sendo: 

S, B1, c e K os mesmos parâmetros descritos 
anteriormente. 

NIDA = Nitrogênio insolúvel em detergente 
ácido. 

4.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A composição bromatológica dos alimentos 
utilizados no presente estudo está na Tabela 1. 

Destacam-se na castanha de caju os elevados 
teores de extrato etéreo e de proteína bruta 
(41,33 e 24,61% respectivamente) e a baixa 
fração fibrosa, possuindo parâmetros de um 
alimento concentrado protéico. 

Os teores de extrato etéreo estiveram abaixo dos 
encontrados por Andrade (1984) (45,53 e 
48,35% respectivamente) próximo do reportado 
por Pimentel (2002) (40,74%) e acima do relata-
do por Rodriguez et al (2003) (35,8%). No caso 
da proteína bruta (PB) o valor foi abaixo do 
demonstrado por Pimentel (2002) (27,58%), 
semelhante ao determinado por Pimentel (2007) 
(24,45%) e acima do encontrado por Melo 
(1997) (21,76%) e Rodriguez et al (2003) 
(22,10%). 

A composição média das dietas oferecidas en-
contra-se na Tabela 28. 

A substituição de feno por castanha de caju ele-
vou os teores de PB e extrato etéreo das dietas. 

Destaca-se que no caso da proteína bruta, somen-
te na dieta com 100% de feno esses valores fica-
ram abaixo do mínimo indicado de 7% para se 
garantir bom suprimento nitrogenado para os 
microrganismos ruminais (Van Soest, 1994), 
valores esses já garantidos no primeiro nível de 
inclusão de castanha (8,05%). No caso do EE os 
valores ultrapassaram 7% a partir da inclusão de 
15% de castanha de caju. 

Com relação às frações fibrosas, ocorreu queda 
na concentração com a inclusão da castanha, 
tendo em vista a mesma ser um alimento pouco 
fibroso (11,97% de FDN e 3,93% de FDA), no 
entanto mesmo nos níveis mais elevados de cas-
tanha, os teores de FDN dietéticos não alcança-
ram valores que poderiam prejudicar a função 
ruminal. 

Assim como as frações fibrosas, os carboidratos 
totais tiveram suas concentrações reduzidas com 
a elevação dos teores de castanha de caju, devido 
às elevadas concentrações de EE (41,33%) e de 
proteína bruta (24,61%) desse alimento. 

Os valores de NDT, que levam em consideração 
a digestibilidade das dietas, elevaram-se com a 
inclusão de castanha de caju, e mantiveram-se 
estáveis com a elevação da inclusão de castanha 
de caju. 

Os consumos das frações MS, MO, PB e EE 
totais e digestíveis encontram-se na Tabela 1. 

O consumo total de matéria seca não foi afetado 
pelo nível de castanha, apesar de ter variado de 
411 g, na dieta contendo 25% de castanha a 603 
g na dieta com 10% de castanha de caju. 

Tabela 27. Composição bromatológica do feno de Tifton-85 e da castanha de caju – matéria seca 
(MS), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em deter-
gente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), hemiceluloses (HCEL,) celulose 
(CEL), lignina em detertente ácido (LDA), lignina Klason (LK), carboidratos totais 
(CHO), energia bruta (EB), cinzas (CZ), expressos em porcentagem da matéria seca 

Parâmetro (%) Feno de Tifton-85 Castanha de Caju 
MS 91,13 95,04 
MO 83,78 91,52 
PB 6,21 24,61 
EE 1,87 41,33 
FDN 77,71 11,77 
FDA 38,82 3,93 
HCEL 38,89 7,85 
CEL 33,35 2,54 
LIG 5,47 1,39 
CHO 84,61 30,72 
EB (kcal/g) 4,20 6,33 
CZ 7,36 3,52 
O consumo de matéria seca em relação ao peso 
vivo foi mais elevado na dieta com 10% de 
castanha, que foi semelhante também às dietas 
com 100% de feno e 15 e 20% de castanha. A 

dieta com 25% de castanha foi inferior à dieta 
com 10% de castanha e semelhante às demais, 
indicando a depressão do consumo em níveis 
mais elevados de inclusão. 

Tabela 28. Composição bromatológica – matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína bru-
ta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente áci-
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do (FDA), hemiceluloses (HCEL), celulose (CEL) lignina (LIG), cinzas (CZ), carboidra-
tos totais (CHO), energia bruta (EB) e nutrientes digestíveis totais (NDT) - das dietas 
oferecidas a borregos recebendo feno de Tifton-85 e níveis crescentes de castanha de ca-
ju nos níveis de zero (0% Castanha), 10 (1o% Castanha), 20 (20% Castanha) e 25% 
(25% Castanha) de castanha de caju nas dietas 

Dieta 100% Feno 10% castanha 15% castanha 20% castanha 25% castanha 
MS 91,13 91,53 91,72 91,92 92,11 
MO 83,78 84,55 84,94 85,33 85,72 
PB 6,21 8,05 8,97 9,89 10,81 
EE 1,87 5,81 7,78 9,76 11,73 
FDN 77,71 71,11 67,82 64,52 61,22 
FDA 38,82 35,33 33,59 31,84 30,10 
HCEL 38,89 35,78 34,23 32,68 31,13 
CEL 33,35 30,27 28,73 27,19 25,65 
LIG 5,47 5,06 4,86 4,65 4,45 
CZ 7,36 6,97 6,78 6,59 6,40 
CHO 84,61 79,22 76,53 73,83 71,14 
EB (kcal/g) 4,20 4,41 4,52 4,63 4,73 
NDT1 46,77 58,13 57,65 58,75 58,53 
1 Valores calculados conforme recomendação do NRC (2001) 

Os consumos chegaram a quase 3% do peso vivo 
na dieta com 10% de castanha e caíram para 
1,85% na dieta com 25% de castanha. Tal fato 
indica que, apesar de ser alimento menos fibroso 
que o feno há algum composto que possa causar 
redução do CMS nos níveis maiores de inclusão 
de castanha de caju. Talvez tal composto seja o 
extrato etéreo, que na dieta com 25% de castanha 
foi de mais de 11%, nível muito acima dos 5-7% 
recomendados (Van Soest, 1994). Outra possibi-
lidade seria a presença de polifenóis, como tani-
nos, que também causariam efeito negativo, 
entretanto tais compostos não foram dosados nos 
alimentos oferecidos.  

Essa suposição pode ser reforçada pela correla-
ção negativa (-0,49) entre o nível de castanha, 
que está diretamente relacionada com o nível de 
extrato etéreo dietético, e o consumo de matéria 
seca. Contudo, deve-se ressaltar que o CMS tem 
elevada correlação (1,0) com o consumo das 
frações fibrosas e o mesmo foi prejudicado pela 
inclusão de castanha de caju, como será visto 
posteriormente, mas é provável que a redução do 
consumo de frações fibrosas também seja devido 
à elevação de extrato etéreo dietético. 

No caso do CMS em relação ao tamanho meta-
bólico (kg0,75), não houve diferença significativa 
entre as dietas. 

Somente na dieta com 10% de castanha de caju o 
CMS alcançou os valores preconizados pelo 
NRC (2006), de 590 g por dia, para borregos na 
faixa de peso dos que foram empregados no 
presente estudo, o mesmo ocorrendo no consumo 
em relação ao peso vivo, que na dieta com 10% 
de castanha foi de 2,96% do peso vivo, enquanto 
o NRC preconiza 2,94%.  

Nas demais dietas, a que mais se aproximou dos 
valores sugeridos pelo NRC (2006) foi a com 

20% de castanha, com 538 g de CMS que repre-
sentou 2,55% do PV. As demais estiveram abai-
xo, com consumos totais de 450,60; 475,40 e 
411,53 g e consumos em relação ao PV de 2,06; 
2,19 e 1,84% para as dietas sem castanha, com 
zero 15 e 25% de castanha, respectivamente.  

É importante lembrar que os valores apresenta-
dos pelo NRC (2006) são valores de consumo 
esperados para animais lanados, alimentados 
com dietas distintas das empregadas no presente 
experimento. O ideal é verificar se o consumo de 
nutrientes está atendendo às demandas do ani-
mal, como é o caso da energia metabolizável que 
será discutida mais adiante. 

Moraes (2007) avaliando os mesmos níveis de 
inclusão de castanha de caju para caprinos, com 
exceção da dieta sem castanha, encontrou valores 
de CMS de 546,11, 445,05, 507,36 e 429,06 
g/dia e consumos em porcentagem do peso vivo 
de 3,08, 2,68, 3,01 e 2,53% do PV para dietas 
com 10, 15, 20 e 25% de castanha de caju.  

Os valores em percentagem do peso vivo encon-
trados no presente trabalho foram inferiores aos 
encontrados no trabalho supra citado, fato expli-
cado por diferenças entre as espécies caprinas e 
ovinas, principalmente no que tange aos hábitos 
de seleção do alimento a ser consumido, sendo 
comum em dietas com maior proporção de con-
centrado encontrar maiores consumos em capri-
nos (NRC 2006). 

Os consumos totais e relativos da matéria orgâ-
nica não foram afetados significativamente pelo 
nível de castanha de caju das dietas, apesar dos 
valores mais elevados na dieta com 10% de cas-
tanha (510 g) e mais baixos nas dietas sem casta-
nha (375 g) e com 25% de castanha (353,83 g). 
Talvez devido aos elevados coeficientes de vari-
ação observados para essa variável (acima de 
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30%) não foi possível identificar diferenças 
significativas nessa variável. 

 As equações de regressão para o consumo de 
matéria orgânica em função do peso vivo 
(CMO/PV) e para o consumo de matéria orgâni-
ca em relação ao tamanho metabólico 
(CMO/UTM) apresentadas abaixo, indicam res-
posta cúbica do nível de castanha sobre essa 
variável e demonstram que o consumo começa a 
cair nos níveis de inclusão próximos a 20%: 

CMO/PV = 141,50 – 22,29 %CASTANHA + 
1,31 %CASTANHA2 – 0,025 %CASTANHA3 
(R2=0,35; p=0,0298) 

CMO/UTM = 288,81 – 45,14 %CASTANHA + 
2,66 %CASTANHA2 – 0,051 %CASTANHA3 
(R2=0,33; p=0,0407) 

Os consumos de proteína bruta foram de 32,41, 
54,24, 59,58 e 47,2 g/dia para as dietas com zero, 
10, 15, 20 e 25% de castanha, respectivamente, 
sendo os maiores observados nos tratamentos 
com 10 e 20% de castanha de caju, que foram 
semelhantes aos consumos nas dietas com 15 e 
25% de castanha de caju. 

A dieta que teve somente feno de tifton-85 foi 
inferior às com 10 e 20% de castanha e seme-
lhante às com 15 e 25% de castanha de caju. O 
mesmo ocorreu nos consumos de proteína bruta 
em relação ao peso vivo e em relação ao tama-
nho metabólico. 

Os consumos de proteína bruta estiveram abaixo 
dos valores preconizados pelo NRC (2006), que 

variam de 67 a 73 g de PB para animais dessa 
faixa de peso. 

Moraes (2007) trabalhando com as mesmas die-
tas, mas para caprinos encontrou valores acima 
de 61g/dia. Ressalta-se que caprinos são animais 
que selecionam mais a dieta que os ovinos, por-
tanto geralmente quando submetidos a dietas de 
composição semelhantes os consumos de proteí-
na bruta geralmente são maiores para essa espé-
cie (Forbes, 1995; NRC, 2006). 

A regressão para o consumo de proteína bruta 
apresentou efeito quadrático para os consumos 
em relação ao peso vivo e ao tamanho metabóli-
co. Houve elevação no consumo de PB até cerca 
de 20% de inclusão de castanha de caju, a partir 
desse nível de inclusão ocorreu redução nos 
consumos: 

CPB = 32,61 + 2,66 %CASTANHA – 0,08 
%CASTANHA 2 (R2 = 0,25; p=0,0547) 

CPB/PV = 1,50 + 0,14 %CASTANHA – 
0,0045 %CASTANHA2 (R2=0,30; p=0,0081) 

CPB/UTM = 3,24 + 0,29 %CASTANHA – 
0,0093 %CASTANHA2 (R2=0,30; p=0,0086) 

 

 

 

 

Tabela 29. Médias dos consumos totais (g), em percentagem do peso vivo (PV) e por unidade de 
tamanho metabólico (UTM), diários da matéria seca (CMS), matéria seca digestível 
(CMSD), matéria orgânica (CMO), matéria orgânica digestível (CMOD), proteína bru-
ta (CPB), proteína bruta digestível (CPBD), extrato etéreo (CEE) e extrato etéreo diges-
tível (CEED) de dietas contendo feno de tífton-85 e níveis crescentes de castanha de ca-
ju, nos níveis de zero (0% Castanha), 10 (10% Castanha), 20 (20% Castanha) e 25% 
(25% Castanha) de castanha de caju, oferecidas para ovinos 

Parâmetro 100% 
Feno 

10% Cas-
tanha 

15% Cas-
tanha 

20% Cas-
tanha 

25% 
Castanha 

Média CV** 
(%) 

CMS (g) 450,60 603,34 475,40 538,95 411,53 495,96 30,86 
CMS (PV) 2,06ab 2,96ª 2,19ab 2,55ab 1,85b 2,32 27,67 
CMS (UTM) 44,50 62,78 47,19 54,49 40,12 49,81 27,70 
CMSD (g) 212,30 336,52 252,81 274,06 206,69 256,48 44,81 
CMSD (PV) 0,98 1,64 1,17 1,31 0,92 12,04 41,54 
CMSD (UTM) 20,79 26,03 24,11 24,06 21,44 23,29 31,17 
CMO (g) 375,65 510,13 404,19 460,61 353,85 420,89 30,75 
CMO (PV) 1,72 2,51 1,86 2,18 1,59 1,97 27,54 
CMO (UTM) 37,10 53,08 40,12 46,56 34,50 42,27 27,57 
CMOD (g) 190,36 294,52 227,16 245,98 189,64 229,53 42,83 
CMOD (PV) 0,87 1,44 1,05 1,17 0,85 1,08 39,63 
CMOD (UTM) 18,87 30,55 22,60 24,99 18,44 23,09 39,96 
CPB (g) 32,41b 54,24ª 47,43ab 59,58ª 47,02ab 48,14 29,99 
CPB (PV) 0,15b 0,27ª 0,22ab 0,28ª 0,21ab 0,23 27,01 
CPB (UTM) 3,20b 5,64ª 4,71ab 6,02ª 4,58ab 4,83 26,86 
CPBD (g) 17,32 31,44 27,06 37,35 29,54 28,54 42,47 
CPBD (PV) 0,08b 0,15ab 0,13ab 0,18ª 0,13ab 0,13 39,61 
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CPBD (UTM) 1,72 3,27 2,69 3,80 2,86 2,87 39,77 
CEE (g) 7,45c 38,85b 41,45b 61,11ª 54,97ab 40,77 31,58 
CEE (PV) 0,03c 0,19b 0,19b 0,29ª 0,25ab 0,19 28,51 
CEE (UTM) 0,74c 4,04b 4,11b 6,18ª 5,36ab 4,09 28,26 
CEED (g) 2,10c 29,52b 32,83b 49,52ª 48,47ª 32,49 34,25 
CEED (PV) 0,01b 0,15ª 0,15ª 0,23ª 0,22ª 0,15 34,19 
CEED (UTM) 0,21c 3,07b 3,26b 5,00a 4,74ª 3,26 31,02 
*  Médias seguidas por letras diferentes significam diferença (p<0,05, SNK) em uma mesma linha. ** Coeficiente de Variação. 

Pela derivação da equação o nível de castanha 
que resultaria em maior consumo de proteína 
estaria entre 15,55 e 16,52% de castanha de caju, 
observa-se que na maior parte dos casos os maio-
res valores de consumo estão convergindo para o 
nível entre 15 e 17% de castanha de caju. 

Com relação ao consumo de proteína bruta di-
gestível, houve diferença nos consumos de prote-
ína bruta em relação ao peso vivo, sendo que o 
valor observado na dieta com 20% de castanha 
foi superior à dieta sem inclusão do subproduto. 
No entanto a dieta com 25% de castanha apre-
sentou consumo em relação ao peso vivo seme-
lhante ao da dieta sem castanha, 0,8 g/kg de PV 
para a dieta sem castanha e 1,32 g/kg de PV para 
a dieta com 25% de castanha, ou seja, enquanto 
houve aumento de cerca de 40% do nível de 
proteína bruta na dieta, o consumo deste nutrien-
te não acompanhou tal elevação, indicando res-
trição no consumo. 

As regressões para o consumo total e relativo de 
proteína bruta digestível indicaram efeito quadrá-
tico do nível de castanha de caju sobre esse pa-
râmetro, sendo que os maiores valores para con-
sumo de proteína bruta estariam entre 17 e 19% 
de castanha. 

CPBD = 17,40 + 1,64 %CASTANHA – 0,044 
%CASTANHA 2 (R2=0,20; p=0,0537) 

CPBD/PV = 0,81 + 0,087 %CASTANHA – 
0,0025 %CASTANHA2 (R2=0,22; 0,0371) 

CPBD/UTM = 1,74 + 0,18 %CASTANHA – 
0,0051 %CASTANHA2 (R2=0,21; 0,0387) 

Avaliando-se o consumo de extrato etéreo (CE-
E), em % do peso vivo (CEE/PV) e em função 
do tamanho metabólico (CEE/UTM) com a ele-
vação da inclusão de castanha de caju, a inclusão 
de 10% de castanha elevou o CEE, quando com-
parando com a dieta sem castanha. O tratamento 
com 20% de castanha teve consumo superior às 
dietas com 10 e 15%, mas semelhante à dieta 
com 25%.  

Apesar das diferenças no CEE, não houve dife-
rença na ingestão de MS entre as dietas experi-
mentais, indicando que o nível de inclusão da 
castanha foi mais importante para o CEE do que 
o próprio consumo de matéria seca, tanto que a 
correlação entre CEE e nível de castanha foi de 

0,80, contra 0,47 para consumo de matéria seca. 
(Anexo 2). 

 As regressões para o consumo total e relativo de 
EE efeito quadrático do nível de castanha e os 
consumos relativos apresentaram efeito cúbico: 

CEE = 7,26 + 3,69 %CASTANHA – 0,067 
%CASTANHA 2 (R2 = 0,68; p<0,0001) 

CEE/PV = 0,36 + 0,12 %CASTANHA + 
0,0031 %CASTANHA2 – 0,00018 %CASTA-
NHA 3 (R2=0,70; p<0,0001) 

CEE/UTM = 0,77 + 0,26 %CASTANHA + 
0,0067 %CASTANHA2 – 0,00038 %CASTA-
NHA 3 (R2=0,71; p<0,0001) 

Conforme derivação das equações acima, o nível 
que maximizaria o consumo de extrato etéreo 
seria o de 27,54% de castanha de caju. Tal valor 
é próximo do maior nível de inclusão de casta-
nha, 25%, indicando que trabalhar com maiores 
inclusões de castanha de caju na dieta poderia 
acarretar efeitos deletérios sobre o consumo, pois 
mesmo com a elevada correlação entre nível de 
castanha e consumo de extrato etéreo (0,82) a 
ingestão de extrato etéreo já tenderia a cair a 
partir de níveis acima de 28% de inclusão de 
castanha. 

O consumo de extrato etéreo digestível aumentou 
à medida que o nível de castanha de caju foi 
elevado na dieta, com menor consumo na dieta 
sem castanha, os consumos intermediários nas 
dietas com 10 e 15% de castanha e os maiores 
valores nas dietas com 20 e 25%, quando os 
valores ultrapassaram 48 g por dia, indicando a 
elevada digestibilidade da fração lipídica da 
castanha de caju.  

No caso do CEE/PV ocorreu diferença somente o 
tratamento sem castanha o qual foi inferior aos 
demais, no entanto avaliando o consumo em 
função do tamanho metabólico as dietas com 20 
e 25% de castanha foram superiores aos das 
dietas com 10 e 15% que foram superiores à 
dieta constituída exclusivamente por feno de 
tifton-85. 

Rodrigues et al. (2003) fornecendo inclusões 
crescentes de castanha de caju no concentrado de 
ovinos (0, 12, 24 e 36%) encontraram elevação 
no consumo de extrato etéreo com o incremento 
da inclusão de castanha de caju. O mesmo en-
controu Pimentel (2007) quando incluiu níveis 
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crescentes de castanha de caju no concentrado (0, 
8, 16 e 24%) para vacas em lactação. 

Moraes (2007) oferecendo níveis crescentes de 
castanha de caju para caprinos encontrou eleva-
ção de 0,98 g de EE para cada ponto percentual 
de elevação no nível de inclusão de castanha de 
caju dietético. 

Trabalhando com níveis crescentes de inclusão 
de caroço de algodão, nos níveis de zero, 12, 24, 
35 e 45% de inclusão, a ovinos recebendo feno 
de tifton-85 como volumoso, obtendo níveis de 
EE dietéticos semelhantes aos empregados no 
presente trabalho, Rogério (2001) também en-
controu elevação do consumo de EE à medida 
que a oleaginosa foi incluída na dieta, sendo que 
ao mesmo tempo ocorreu redução no consumo 
de matéria seca o que não foi observado no pre-
sente trabalho.  

As regressões para consumo total e relativo de 
extrato etéreo digestível apresentaram resposta 
quadrática em relação ao nível de castanha de 
caju, indicando consumo crescente com a inclu-
são de castanha de caju até o nível de 30% de 
castanha de caju, conforme indicado pela equa-
ção: 

CEED = 2,10 + 3,03 %CASTANHA – 0,044 
%CASTANHA 2 (R2=0,72; p<0,0001) 

CEED/PV = -0,88 + 0,27 %CASTANHA – 
0,0058 %CASTANHA2 (R2=0,50; p=0,0003) 

CEED/UTM = 0,21 + 0,32 %CASTANHA – 
0,0052 %CASTANHA2 (R2=0,74; p<0,0001) 

Destaca-se a elevada correlação entre CEED e 
CEE, de 0,99, demonstrando que essa fração é 
altamente digestível. 

Os coeficientes de digestibilidade da matéria 
seca (DMS), matéria orgânica (DMO), proteína 
bruta (DPB) e do extrato etéreo (DEE) estão na 
0. 

Os coeficientes de digestibilidade da matéria 
seca variaram de 45,44 na dieta sem inclusão de 
castanha a 54,5% na dieta com 10% de castanha 
sem, no entanto, apresentar diferença entre as 
dietas experimentais. Também não houve efeito 
significativo nas regressões para esse parâmetro. 

Moraes (2007) avaliando os efeitos de níveis 
crescentes de castanha de caju para caprinos 
também não encontrou efeito do nível de casta-
nha sobre a DMS, encontrando coeficientes de 
digestibilidade de 67,1, 68,8, 68,8 e 71,06% para 
dietas contendo 10, 15, 20 e 25% de castanha de 
caju respectivamente, valores superiores aos 
obsevados no presente trabalho. Ressalta-se 
novamente que, por serem mais seletivos, o ma-
terial ingerido por caprinos geralmente é mais 
digestível. 

O mesmo comportamento foi observado por 
Rogério (2001) que ofereceu níveis crescentes de 
caroço de algodão para ovinos, alimentados com 
feno de tifton 85, encontrando valor de 49,79% 
de DMS para o feno de Tifton-85 e 52% em uma 
dieta com 45% de caroço de algodão. 

Tabela 30. Médias dos coeficientes de digestibilidade da matéria seca, matéria orgânica, proteína 
bruta e exrato etéreo de dietas contendo feno de tífton-85 e níveis crescentes de castanha 
de caju, nos níveis de zero (% Castanha), 10 (10% Castanha), 15 (15% Castanha), 20 
(20% Castanha) e 25% (25% Castanha) de castanha de caju, oferecidas para ovinos 

Parâmetro 
(%) 

100% 
Feno 

10% Cas-
tanha 

15% 
Castanha 

20% Cas-
tanha 

25% 
Castanha 

Média CV* 
(%) 

DMS 45,44 54,58 50,66 50,34 45,99 49,40 23,79 
DMO 48,94 56,72 54,09 52,90 49,84 52,50 20,35 
DPB 51,51 57,49 54,99 62,39 57,88 56,85 20,92 
DEE 22,86b 76,00a 78,13a 80,90a 88,81a 69,34 17,79 
* Coeficiente de Variação 

Também não foi observada diferença entre os 
coeficientes de digestibilidade de matéria orgâ-
nica e de proteína bruta. Em dietas com níveis 
crescentes de extrato etéreo, geralmente obser-
va-se falta de efeito ou melhoria na digestibili-
dade da proteína bruta (Palmquist e Conrad, 
1978).  

A elevação do coeficiente de digestibilidade da 
proteína bruta foi observada tanto por Moraes 
(2007), fornecendo castanha de caju para capri-
nos como também por Rogério (2001), forne-
cendo níveis crescentes de caroço de algodão 
para ovinos. 

A digestibilidade do extrato etéreo foi menor na 
dieta sem feno quando comparada com as de-
mais, indicando elevada disponibilidade desse 
nutriente presente em grande proporção na cas-
tanha de caju (41,33%), demonstrando que tal 
alimento seria particularmente indicado em 
situações que se deseje elevar a concentração 
energética das dietas. 

A fração de extrato etéreo de alimentos volumo-
sos é constituída não somente de lípides, mas 
também de pigmentos e cera (Horner et al. 
1988, Van Soest, 1994) que não são tão digestí-
veis como a fração de extrato etéreo de semen-
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tes, que nesse caso são ricas em ácidos graxos 
de elevada digestibilidade. Isso poderia explicar 
a menor digestibilidade do extrato etéreo na 
dieta composta somente de feno de tifton-85. 
Outra explicação seria a biossíntese de lípides 
pelos microrganismos no trato digestivo poste-
rior, que seria uma contaminação nas fezes de 
extrato etéreo não dietético.  

A regressão para o coeficiente de digestibilidade 
do extrato etéreo indicou efeito linear positivo 
do nível de castanha de caju sobre esse parâme-
tro, indicando elevada disponibilidade da fração 
lipídica da castanha de caju, sendo que a diges-
tibilidade do extrato etéreo seria máxima num 
nível de inclusão de 26% de castanha: 

DEE = 34,66 + 2,48 %CASTANHA (R2 = 0,66; 
p<0,0001) 

As médias de consumo das frações fibrosas e 
dos carboidratos totais estão na Tabela 31. 

O consumo total de FDN, em valores absolutos, 
não foi afetado significativamente pelo nível de 
castanha de caju dietético. No entanto, quando 
se avaliaram os consumos em relação ao peso 
vivo e ao tamanho metabólico observou-se que 
a dieta com 10% de castanha apresentou con-
sumo superior à dieta com 25%, sendo seme-
lhante às demais. 

As regressões para os consumos relativos foram 
significativas, com efeito quadrático do nível de 
inclusão de castanha sobre esses parâmetros. Ao 
derivar a equação foi indicado que a partir da 
inclusão de 8,62% de castanha os valores de 
consumo em relação ao peso vivo passaram a 
ter declínio gradativo: 

CFDN/PV = 16,36 + 0,50 %CASTANHA – 
0,029 %CASTANHA2 (R2=0,28; p=0,0352). 

CFDN/UTM = 35,30 + 1,00 %CASTANHA – 
0,059 %CASTANHA2 (R2=0,26; p=0,0433). 

De modo semelhante ao consumo total de FDN, 
os consumos de FDN digestível não foram afe-

tados significativamente pelo nível de castanha 
de caju dietético, mas os consumos em % do 
peso vivo e em função do tamanho metabólico 
foram influenciados pelo nível de inclusão de 
castanha de caju, apresentando menor consumo 
na dieta com 25% de castanha, que foi seme-
lhante às dietas com 100% de feno, com 15 e 
20% de castanha e inferior à dieta com 10% de 
castanha. 

A regressão para o CFDND apresentou efeito 
quadrático do nível de castanha. As regressões 
para CFDND/PV e CDFND/UTM apresentaram 
efeito cúbico, ressaltando-se que no caso dessas 
variáveis, a derivação da equação indicou que 
até 8,30% de castanha de caju na dieta haveria 
elevação no consumo de FDN digestível e a 
partir desse nível o consumo cairia. Ressalta-se 
que a correlação entre CFDND e nível de casta-
nha é negativa (-0,33), e positiva com relação a 
digestibilidade da FDN (0,85) e da FDA (0,84). 

CFDND = 187,63 + 6,64 %CASTANHA – 
0,40 %CASTANHA2 (R2=0,20; p=0,0474). 

CFDND/PV = 8,42 + 0,97 – 0,088 %CASTA-
NHA 2 + 0,0017 %CASTANHA3 (R2=0,28; 
p=0,0345). 

CFDND/UTM = 18,17 + 2,00 %CASTANHA 
– 0,18 %CASTANHA2 + 0,0036 %CASTA-
NHA 3 (R2=0,27; p=0,0424). 

Avaliando-se os dados da Tabela 31 com respei-
to ao CFDA percebe-se que não houve diferença 
significativa entre os diferentes tratamentos. No 
entanto, no caso do consumo em função do peso 
vivo (CFDA/PV) as dietas com maior nível de 
castanha (20 e 25%) foram inferiores à com 
100% de feno. As demais foram semelhantes. O 
consumo da FDA em relação ao tamanho meta-
bólico foi maior na dieta com 10% de castanha 
em relação à dieta com 25%, sendo as demais 
semelhantes tanto à dieta com 10 como com 
25% de castanha de caju.

 

Tabela 31. Médias dos consumos em porcentagem do peso vivo (PV) e por unidade de tamanho 
metabólico (UTM), diários da fibra em detergente neutro (CFDN), fibra em detergente 
neutro digestível (CFDND), fibra em detergente ácido (CFDA) fibra em detergente áci-
do digestível (CFDAD), hemiceluloses (CHCEL), hemiceluloses digestíveis (CHCELD), 
celulose (CCEL), celulose digestível (CCELD), carboidratos totais (CCHOT) e carboi-
dratos totais digestíveis (CCHOTD) de dietas contendo feno de tífton-85 e níveis cres-
centes castanha de caju nos níveis de zero (0% Castanha), 10 (10% Castanha), 15 (15% 
Castanha), 20 (20% Castanha) e 25% (25% Castanha) de castanha de caju, oferecidas 
para ovinos 

Parâmetro* 100% Feno 10% 
Castanha 

15% 
Castanha 

20% 
Castanha 

25% 
Castanha 

Média CV** 
(%) 

CFDN (PV) 1,60ab 2,07ª 1,46ab 1,60ab 1,10b 1,57 28,50 
CFDN 
(UTM) 34,55ab 43,93ª 31,40ab 34,08ab 23,93b 33,58 28,63 
CFDND (PV) 0,84ab 1,18ª 0,78ab 0,77ab 0,48b 0,81 43,36 
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CFDND 
(UTM) 18,03ab 25,03ª 16,74ab 16,49ab 10,52b 17,36 43,95 
CFDA (PV) 0,84ª 0,70ab 0,72ab 0,65b 0,63b 0,71 15,70 
CFDA 
(UTM) 17,24ab 21,62ª 15,38ab 16,45ab 11,47b 16,43 28,83 
CFDAD (PV) 0,42ab 0,55ª 0,36ab 0,35ab 0,21b 0,38 44,52 
CFDAD 
(UTM) 8,99ab 11,73ª 7,71ab 7,38ab 4,52b 8,07 45,17 
CHCEL (PV) 0,80 1,16 0,86 1,01 0,74 0,91 27,60 
CHCEL 
(UTM) 17,31 24,53 18,53 21,57 15,97 19,58 27,63 
CHCELD 
(PV) 0,42 0,73 0,54 0,61 0,44 0,55 38,56 
CHCELD 
(UTM) 9,04 15,52 11,53 13,04 9,51 11,73 38,96 
CCEL (PV) 0,69ab 0,88ª 0,61ab 0,67ab 0,46b 0,66 28,99 
CCEL (UTM) 14,93ab 18,55ª 13,20ab 14,23ab 9,99b 14,18 29,12 
CCELD (PV) 0,39ab 0,52ª 0,34ab 0,35ab 0,21b 0,36 39,96 
CCELD 
(UTM) 8,47 10,98 7,28 7,47 4,66 7,77 40,54 
CCHOT (PV) 1,73ab 2,32ª 1,65ab 1,84ab 1,29b 1,77 28,18 
CCHOT 
(UTM) 37,44ab 49,15ª 35,56ab 39,22ab 28,09b 37,89 28,28 
CCHOTD (g) 192,98 265,30 190,96 185,39 130,22 192,97 45,81 
CCHOTD 
(PV) 0,89 1,30 0,88 0,88 0,58 0,91 42,46 
CCHOTD 
(UTM) 19,12 27,51 19,01 18,85 12,65 19,43 42,89 
*  Médias seguidas por letras diferentes significam diferença (p<0,05, SNK) em uma mesma linha. ** Coeficiente de Variação 

Percebe-se que à medida que foi aumentando a 
inclusão de castanha nas dietas, por ser alimento 
menos fibroso, houve queda no consumo da 
FDA. Tal fato foi bem retratado pelas equações 
de regressão tanto do consumo total, que apre-
sentou resposta quadrática, como para os consu-
mos relativos. Em todos os casos, os consumos 
de FDA passam a ter quedas expressivas a partir 
de 7% de castanha de caju. 

CFDA = 177,54 + 3,71 %CASTANHA – 0,24 
%CASTANHA 2 (R2 = 0,21; p=0,0404) 

CFDA/PV = 8,30 – 0,12 %CASTANHA + 
0,0017 %CASTANHA2 (R2=0,32; p=0,0173) 

CFDA/UTM = 17,62 + 0,47 %CASTANHA – 
0,029 %CASTANHA2 (R2=0,29; p=0,0307) 

No caso da fração digestível da FDA, não houve 
diferença no consumo total quando compararam-
se os níveis de inclusão avaliados. Entretanto, 
observando os consumos relativos, tanto em 
relação ao peso vivo, como em relação ao tama-
nho metabólico, constatou-se queda significativa 
no consumo da dieta com 25% de castanha 
quando comparado a com 10% de castanha, 
sendo as demais semelhantes tanto à dieta com 
10 como à com 25% de castanha de caju. 

As regressões para os consumos total e relativo 
de castanha de caju demonstraram efeito quadrá-
tico do nível de castanha sobre o consumo, al-
cançando seus valores máximos de consumo 
próximos a 7% de inclusão de castanha de caju: 

CFDAD = 93,66 + 2,47 %CASTANHA – 0,18 
%CASTANHA 2 (R2=0,24; p=0,0534) 

CFDAD/PV = 4,30 + 0,15 %CASTANHA – 
0,0096 %CASTANHA2 (R2=0,31; p=0,0210) 

CFDAD/UTM = 9,28 + 0,30 %CASTANHA – 
0,02 %CASTANHA2 (R2=0,30; p=0,0257) 

Não houve diferenças no consumo de hemicelu-
loses e de hemiceluloses digestíveis quando se 
compararam as dietas experimentais. Também as 
regressões para consumo dessa fração fibrosa 
não foram significativas. 

No caso da celulose, os consumos em relação ao 
peso vivo e em relação ao tamanho metabólico 
foram influenciados pelo nível de castanha de 
caju, com redução do consumo na dieta com 
maior inclusão de castanha (25%) em relação à 
dieta com 10% desse alimento. As demais foram 
semelhantes às dietas citadas anteriormente. 

A regressão para consumo total de celulose indi-
cou efeito quadrático do nível de castanha sobre 
o parâmetro avaliado, com inflexão da curva, a 
partir de derivação das equações, no nível de 
7,43% de castanha. Para os consumos da celulo-
se em função do peso vivo e do tamanho metabó-
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lico, a resposta foi cúbica, com queda no consu-
mo, no intervalo estudado, em valores próximos 
a 9% de castanha na dieta. Tal queda no consu-
mo de frações fibrosas indicado nas equações é 
reflexo das menores concentrações de fibra na 
castanha de caju, visto que a queda na fibra die-
tética não foi sinônimo de elevação proporcional 
do consumo de matéria seca. 

CCEL = 153,63 + 2,97 %CASTANHA – 0,20 
%CASTANHA 2 (R2 = 0,20; p=0,0492) 

CCEL/PV = 6,96 + 0,46 %CASTANHA – 
0,042 %CASTANHA2 + 0,00079 %CASTA-
NHA 3 (R2=0,28; 0,0325) 

CCEL/UTM= 15,04 + 0,92 %CASTANHA – 
0,084 %CASTANHA2 + 
0,0016%CASTANHA3 (R2=0,27; p=0,0395) 

O consumo da fração digestível da celulose so-
mente quando avaliado em função do peso vivo 
(CCELD/PV) foi afetado pelo nível dietético de 
castanha, com consumo na dieta com 10% de 
castanha superior ao da dieta com 25% de casta-
nha e ambos semelhantes às demais. 

As regressões para o consumo total e relativo da 
celulose digestível foram significativas (p<0,05) 
e indicaram efeito quadrático para o consumo 
total e cúbico para os consumos em função do 
peso vivo e do tamanho metabólico. Tais equa-
ções indicaram crescimento do consumo até 
7,43% de castanha na dieta e, a partir desse va-
lor, os consumos passaram a cair. 

CCELD = 87,81 + 2,23 %CASTANHA – 0,15 
%CASTANHA 2 (R2=0,22; p=0,0339) 

CELD/PV = 3,95 + 0,36 – 0,033 %CASTA-
NHA 2 + 0,00065 %CASTANHA3 (R2=0,30; 
0,0260) 

CCELD/UTM = 8,54 + 0,72 %CASTANHA – 
0,068 %CASTANHA2 + 0,0013 %CASTA-
NHA 3 (R2=0,28; 0,0322) 

Conforme observado nas frações fibrosas, a 
inclusão de castanha, apesar de ser um alimento 
menos fibroso que o feno (77,71% de FDN para 
o feno contra 11,77 para a castanha), em níveis 
entre sete e 10% causou elevação dos consumos 
das frações fibrosas totais e digestíveis, indican-
do elevação do consumo total de matéria seca, 
que compensaria a queda na oferta de fibra dieté-
tica com a inclusão de castanha. No entanto, em 
níveis de inclusão acima de 10% começa haver 
depressão no consumo dessas frações, indicando 
que nesse caso, não haveria elevação do consu-
mo de matéria seca que compensaria a oferta de 
dietas menos fibrosas.  

Os consumos de frações fibrosas podem ser 
considerados normais visto que foram em média, 
no caso da FDN de 334 g/dia. Nahed et al. 

(1998) observaram valores próximos a 659 g de 
FDN em ovinos crioulos com peso médio de 23 
kg, recebendo dietas a base de leguminosas e 
Nahed et al. (2003), de 535 a 453 g de FDN em 
ovinos com peso médio de 19 kg, em dietas a 
base de Penisetun clandestinum. Os valores 
encontrados por Mehasha et al. (2002) que avali-
aram diversas leguminosas como suplemento 
para ovinos com peso médio de 20 kg, foram 
mais próximos daqueles obtidos no presente 
estudo, com consumos de FDN variando de 232 
a 379 g/dia, e também próximos dos 299 g ob-
servados por Hadad e Obeidat (2007) para cor-
deiros, com peso médio de 14 kg, recebendo 
dietas com elevada proporção de concentrado. 

Destaca-se que a inclusão de castanha de caju 
nas dietas é inversamente proporcional ao con-
sumo das frações fibrosas, com correlação nega-
tiva de -0,32 para CFDN, -0,35 para CFDA em 
relação ao nível de castanha de caju, fato esse 
condizente com a menor proporção de frações 
fibrosas da castanha. 

Outro ponto a ser salientado é que o consumo de 
matéria seca está diretamente relacionado com o 
consumo das frações fibrosas, com correlações 
de 0,96 para CFDN e 0,95 para CFDA. Tal fato é 
compreensível visto que boa parte da matéria 
seca ingerida é composta por frações fibrosas. 
Além disso, a fibra alimentar possui efeito físico 
e químico que participa da regulação do consu-
mo de matéria seca (Van Soest, 1994). 

Com relação ao consumo de carboidratos totais 
houve diferença significativa no consumo em 
relação ao peso vivo e ao tamanho metabólico, 
nos quais a dieta com maior nível de castanha 
(25%) foi inferior à dieta com 10% de castanha, 
sendo ambas as dietas semelhantes às demais.  

Da mesma forma a regressão somente foi signifi-
cativa, com efeito quadrático do nível de casta-
nha de caju sobre o consumo por peso vivo e por 
tamanho metabólico, indicando inicial elevação 
do consumo com a inclusão de castanha até al-
cançar o valor mais elevado, por volta de 9% de 
inclusão de castanha, para, a partir desse ponto, 
haver queda no consumo: 

CCHO/PV = 17,74 + 0,63 %CASTANHA – 
0,033 %CASTANHA2 (R2=0,23; 0,0287). 

CCHO/UTM = 38,36 + 1,24 %CASTANHA – 
0,067 %CASTANHA2 (R2=0,22; 0,0352). 

A queda no consumo de carboidratos totais é 
esperada, pois a castanha de caju é mais pobre 
nessa fração que o feno, havendo, dessa forma, 
substituição na dieta de carboidratos por outros 
nutrientes como lípides e proteínas. 

Destaca-se que a resposta de consumo dos car-
boidratos totais foi similar à encontrada nas fra-
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ções fibrosas, as correlações entre consumo car-
boidratos totais e das frações fibrosas, como 
FDN, FDA, tiveram correlação acima de 0,90. 
Tal fato é explicado porque boa parte da fração 
dos carboidratos totais é composta pela fração 
fibrosa. Na dieta exclusivamente com feno a 
FDN representou 92% dos carboidratos totais e 
na dieta com maior inclusão de castanha (25% de 

castanha) a FDN representou 86% dos carboidra-
tos totais, isso demonstra que variações no con-
sumo das frações fibrosas acarretam em varia-
ções no consumo de carboidratos totais. 

Os coeficientes de digestibilidade das frações 
fibrosas (DFDN, DFDA, DCEL, DHCEL) e dos 
carboidratos totais (DCHO) estão na Tabela 1: 

Tabela 32. Médias dos coeficientes de digestibilidade da fibra em detergente neutro (DFDN), fibra 
em detergente ácido (DFDA), hemiceluloses (DHCEL), celulose (DCEL) e carboidratos 
totais (DCHOT) de dietas contendo feno de Tífton-85 e níveis crescentes de castanha de 
caju, nos níveis de zero (0% Castanha) 10 (10% Castanha), 15 (15% Castanha), 20 
(20% Castanha) e 25% (25% Castanha) de castanha de caju oferecidas para ovinos 

Parâmetro 
(%) 

100% 
Feno 

10% 
Castanha 

15% 
Castanha 

20% 
Castanha 

25% 
Castanha 

Média CV* 
(%) 

DFDN 50,64 55,82 49,93 47,53 38,79 48,54 26,98 
DFDA 51,03 52,92 45,74 43,93 33,85 45,49 31,13 
DHCEL 50,17 62,36 60,43 59,89 55,90 57,75 19,98 
DCEL 55,92 58,29 50,86 51,80 41,55 51,68 24,51 
DCHOT 49,30 54,98 51,01 47,16 40,52 48,59 24,15 
* Coeficiente de Variação. 

Não houve diferença significativa da digestibilida-
de aparente da FDN (DFDN), sendo que a mesma 
variou de 38,79% na dieta com 25% de castanha a 
55,82% na dieta com 10% de castanha. 

A regressão para a DFDN indicou efeito linear 
negativo do nível de castanha sobre a DFDN, com 
redução de 1,07 ponto percentual para cada ponto 
percentual a mais de castanha de caju na dieta, 
sendo que, pela derivação da equação, o nível de 
62,36% de castanha inibiria totalmente a digestão 
da FDN: 

DFDN = 66,73 – 1,07 %CASTANHA (R2=0,20; 
p=0,0292) 

De forma semelhante, não foi observada diferença 
significativa entre os coeficientes de digestibilida-
de da FDA entre as dietas com diferentes níveis de 
inclusão de castanha de caju, com valores variando 
de 33 a 53%. 

Pela regressão, que apontou efeito quadrático, 
observa-se discreta elevação da digestibilidade da 
FDA com a inclusão da castanha e a partir de 
5,31% de castanha os valores passam a declinar: 

DFDA = 51,19 + 0,51 %CASTANHA – 0,048 
%CASTANHA 2 (R2 = 0,20;  p=0,0479) 

No caso das hemiceluloses e da celulose não houve 
diferenças entre as digestibilidades com o aumento 
da inclusão de castanha de caju. As regressões 
tampouco indicaram efeito do nível de castanha 
sobre esses parâmetros. Mesmo assim, a correlação 
entre o nível de castanha, que reflete também o 
nível de extrato etéreo foi inversamente proporcio-
nal ao consumo de FDN (correlação = -0,30), FDA 
(correlação = -0,39) e CEL (correlação = -0,36). 

O baixo efeito do nível de castanha sobre a diges-
tibilidade das frações fibrosas, que elevou sobre-

maneira a oferta e o consumo de EE, que geral-
mente causa depressão destas frações, poderia ser 
explicado por posterior compensação da depressão 
da digestão no rúmen, no ceco, pois em tal com-
partimento do trato gastrintestinal não haveria 
efeito dos lípides que são altamente digestíveis. 
Tal efeito de compensação é mais pronunciado 
quando a dieta contém altas concentrações de fibra 
(Palmquist et al. 1986). 

Van Soest (1994) relatou que em dietas com inclu-
são acima de 7% de EE há depressão da digestibi-
lidade das frações fibrosas. Apesar de não ter sido 
observado efeito significativo nas comparações de 
médias, as regressões demonstraram tal efeito.  

As médias dos consumos e balanços de energia 
estão na 0. 

Não foi encontrada diferença entre as dietas expe-
rimentais no que tange ao consumo e ao balanço 
de energia. 

Observa-se que todas as dietas apresentaram ba-
lanço energético positivo, indicando adequado 
suprimento energético fornecido ao animal. 

Talvez a falta de diferenças entre os consumos das 
dietas possa ser creditado a alguma limitação refe-
rente à energia, especialmente nas dietas com 
elevado aporte de energia via lípides, como foi o 
caso das dietas com mais de 10% de castanha de 
caju. Nesse caso, a absorção de lípides pode ter 
acarretado regulação no consumo voluntário pelo 
nível energético da dieta. 

No entanto, outra explicação plausível, especial-
mente por não ter ocorrido diferença no consumo 
de energia digestível entre a dieta sem castanha e 
as demais é que uma possível depressão na diges-
tão da fração fibrosa devido ao elevado teor de EE 
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dietético, possa ter aumentado o tempo de retenção 
da ingesta no rúmen, limitando o consumo por 
restrição física. 

Os consumos de EM encontrados, 872,10, 
1.460,75, 1.147,98, 1.285,05 e 1.036,38 kcal/dia, 
para as dietas com zero, 10, 15, 20 e 25% de casta-
nha de caju, foram acima dos 400 kcal/dia preco-
nizados pelo NRC (2006) para suprir as exigências 
de mantença de animais dessa categoria, estando, 
nas dietas com 10 e 15% de castanha, próximas a 
1.410 kcal/dia, que seriam necessárias para ganhos 
de peso de 100 g/dia. 
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Tabela 33. Médias dos consumos totais (kcal), por kg de peso vivo (PV) e por unidade de tamanho 
metabólico (UTM), diários da energia bruta (CEB), energia digestível (CED) energia 
metabolizável e balanço de energia (BE) em kcal/g, coeficiente de digestibildade aparen-
te da energia (ED) e percentagem de energia metabolizável (EM) de dietas contendo fe-
no de tífton-85 e níveis crescentes de castanha de caju nos níveis de zero (0% Castanha), 
10 (10% Castanha), 15 (15% Castanha), 20 (20% Castanha) e25% (25% Castanha) de 
castanha de caju, oferecidas para ovinos 

Parâmetro 100% 
Feno 

10% Cas-
tanha 

15% Cas-
tanha 

20% Casta-
nha 

25% Cas-
tanha 

Média CV** 
(%) 

CEB (kcal) 1894,9 2681,8 2168,9 2529,6 1974,0 2249,8 30,5 
CEB (kcal/PV) 86,6 131,6 99,9 119,8 88,6 105,3 27,3 
CEB 
(kcal/UTM) 187,1 279,0 215,3 255,8 192,5 225,9 27,4 
CED (kcal) 892,5 1479,7 1163,3 1302,9 1050,2 1177,7 43,9 
CED (kcal/pv) 41,0 72,3 53,7 62,0 47,0 55,2 40,7 
CED 
(kcal/UTM) 88,5 153,3 115,7 132,3 102,1 118,4 41,1 
CEM (kcal) 872,1 1460,8 1148,0 1285,1 1036,3 1160,4 44,9 
CEM (kcal/pv) 40,0 71,3 53,0 61,2 46,4 54,4 41,1 
CEM 
(kcal/UTM) 86,4 151,4 114,2 130,5 100,9 116,7 41,4 
BEB (kcal) 855,9 1438,9 1128,5 1258,5 1011,6 1138,7 45,3 
ED (%) 45,1 53,9 51,4 51,1 49,7 50,2 21,7 
EM (%) 43,8 53,2 50,7 50,4 49,0 49,4 22,1 
* Coeficiente de Variação 

Moraes (2007) fornecendo as mesmas dietas para 
caprinos também não encontrou diferenças signi-
ficativas nos consumos e balanços de energia, da 
mesma forma Rogério (2001) também não ob-
servou efeito do nível de inclusão de caroço de 

algodão sobre os parâmetros de consumo e ba-
lanço de energia em ovinos. 

Os valores de balanço nitrogenado podem ser 
encontrados na Tabela 1: 

Tabela 34. Consumo de nitrogênio (N ingerido) nitrogênio fecal (N fecal), nitrogênio urinário (N 
urinário), balanço de nitrogênio (Balanço de N) e percentagem do N retido sobre o N 
ingerido (% N retido) de dietas contendo feno de tífton-85 e níveis crescentes de casta-
nha de caju nos níveis de zero (0% Castanha) 10 (10% Castanha) 15 (15% Castanha) e 
25% (25% Castanha) de castanha de caju oferecidas para ovinos 

Parâmetro 100% 
Feno 

10% 
Castanha 

15% 
Castanha 

20% Cas-
tanha 

25% 
Castanha 

Média CV** 
(%) 

N ingerido 
(g/dia) 5,19b 8,68ab 7,59ab 9,53ª 7,52ab 7,70 30,0 
N fecal (g/dia) 2,41 3,65 3,26 3,56 2,65 3,11 27,6 
N urinário (g/dia) 1,60 3,16 4,32 4,32 3,46 3,37 66,9 
Bal N 1,17 1,87 0,00 1,66 1,41 1,22 233,6 
% N retido  18,47 16,29 -10,42 17,62 9,73 10,34 375,8 
* Médias seguidas por letras diferentes significam diferença (p<0,05, SNK) em uma mesma linha. ** Coeficiente de Variação 

Não foi observada diferença significativa entre 
os parâmetros de balanço e consumo de nitrogê-
nio. 

A dieta com 15% de castanha de caju apresentou 
retenção de nitrogênio negativa, indicando que 
foi incapaz de suprir os animais de quantidades 
adequadas de nitrogênio realmente metabolizá-
veis, mesmo possuindo teores protéicos acima de 
7%. Talvez tenha ocorrido nessa dieta em parti-
cular, depressão na digestão ruminal da fibra, por 
menor concentração de matéria orgânica fermen-
tável no rúmen e menor produção de proteína 
microbiana, sendo as proteínas dietéticas e mi-

crobianas insuficientes para suprir as demandas 
por aminoácidos dos animais.  

Em dietas ricas em lípides é recomendável a 
elevação do aporte de proteína não degradável no 
rúmen (Van Soest, 1994), para compensar a 
menor produção de proteín microbiana ruminal.  

Na dieta com 100% de feno, apesar de oferecer 
teor de PB abaixo de 7%, o balanço de nitrogênio 
foi positivo (1,17), indicando que os animais 
foram capazes de selecionar as frações mais ricas 
em nitrogênio da dieta. 
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Os dados mostram que provavelmente os níveis 
de extrato etéreo dietéticos influenciaram no 
consumo e digestibilidade das frações estudadas, 
especialmente com elevação no consumo e di-
gestibilidade do extrato etéreo e queda no con-
sumo e digestibilidade da matéria seca, que deve 
ser devido a efeitos da elevada inclusão de extra-
to etéreo nas dietas com castanha de caju, fração 
essa de conhecido efeito deletério sobre a diges-
tão da fibra. Em casos em que isso ocorre, há 
maior retenção da ingesta no rúmen, devido à 
redução da digestibilidade das frações fibrosas e 
conseqüente efeito físico de impedimento de 
maiores consumos de matéria seca (PALM-
QUIST, JOYNER e JENKINS, 1986). No entan-
to não se deve descartar a hipótese que a alta 
absorção de lípides no trato gastrintestinal possa 
ter efeito depressor no consumo voluntário (For-
bes 1995), fato esse que poderia agir em conjun-
to com a depressão da digestão da fibra, tanto por 
efeito tóxico dos lípides sobre a microbiota ru-
minal como também por redução na oferta de 
matéria orgânica fermentável no rúmen. 

Os valores de desaparecimento da matéria seca 
da castanha de caju e do feno de tifton-85 estão 
na Tabela 1. 

Observa-se que numericamente os valores de 
degradação encontrados para a castanha de caju 
foram sempre superiores aos do feno de tifton, 
sendo que já com 12 h de incubação o valor 
encontrado para a castaha (67%) foi maior que o 
valor máximo encontrado para o feno, com 96 h 
de incubação (59%). Apesar de não haver com-
parações estatísticas os valores de digestibilidade 
da castanha começam a se estabilizar a partir de 
48 h, visto que a partir desse ponto as taxas fra-
cionais de degradação por hora tornam-se baixas, 
0,08% no período entre 48 e 72 h e 0,04% no 
período entre 72 e 96 h, o que indica ausência de 
degradação. No caso do feno de tifton os valores 
estabilizam a partir de 72 h, período com taxa 
fracional de 0,08%, contra 0,33%, no período 
entre 48 2 72 h. 

Ressalta-se que no caso da castanha, após 48 h 
cerca 90% do seu material foi degradado, indi-
cando elevada disponibilidade no rúmen. 

Os valores de degradabilidade potencial, de taxas 
de degradação, frações solúveis degradáveis e 
degradabilidade efetiva da matéria seca, confor-
me diferentes modelos propostos na literatura 
estão na Tabela 1. 

Tabela 35. Desaparecimento da matéria seca (%), potenciais de degradação A*, taxas de degrada-
ção (c)*, frações solúveis, valor de B*, frações degradáveis (B1), tempos de colonização 
(TC) e degradabilidades efetivas (DE), nas taxas de passagem de 2,0, 5,0 e 8,0%/h, cal-
culadas a partir do modelo de Sampaio (1988) e fração rápidamente degradada (a)**, 
fração lentamente degradável (b)** e taxa de degradação (kd)**, calculadas a partir do 
modelo de Ørskov e McDonald (1979) e equações de degradabilidade da matéria seca 
da castanha de caju e do feno de tifton-85 

Parâmetro Castanha de caju Feno de tifton 85 
Tempo de incubação (h) Desaparecimento (%) 
6 43,72 38,46 
12 67,05 30,14 
24 69,79 - 
48 88,91 49,72 
72 90,08 57,25 
96 91,92 59,13 
A (%) 85,00 59,52 
B 64,95 38,25 
R2*** 0,92 0,88 
C (%/h) 8,0 3,5 
S (%) 45,09 15,97 
B1 (%) 39,91 43,55 
TC (h) 0,82 -3,70 
DE 2,0%/h (%) 76,94 43,69 
DE 5,0%/h (%) 69,53 33,90 
DE 8,0%/h (%) 64,92 29,23 
a 28,65 21,24 
b 64,95 38,30 
KD 0,050 0,035 
R2***  0,92 0,88 
* Parâmetros para o modelo de Sampaio (1988) para degradabilidade (D): D = A – B*EXP(-c*tempo de incubação); **parâmetros para o 
modelo de Ørskov e McDonald (1979) para degradabilidade (D): D =  a + b*(-1 EXP(-c*tempo de incubação)); *** Coeficiente de determi-
nação. 
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A castanha de caju foi superior ao feno no que 
tange aos valores de potencial de degradação (A) 
e de taxa de degradação (c). A fração solúvel da 
castanha foi maior que a do feno, provavelmente 
devido à maior puvirulência da castanha, que 
possibilitou que partículas mais finas escapassem 
dos sacos de náilon, além disso, parte da fração 
lipídica da castanha pode ter escapado no mo-
mento da lavagem das amostras para obtenção da 
fração solúvel, sem representar, nesse caso um 
material realmente fermentável no rúmen. 

Com relação às frações rápida (a) e lentamente 
(b) degradáveis no rúmen percebe-se que o feno 
de tífton possui uma fração rapidamente degra-
dável próxima, porém inferior, à da castanha, no 
entanto sua fração lentamente degradável é me-
nor, quase metade, 64,95% para castanha e 
38,3% para o feno. 

Outro ponto a ser observado é com relação às 
degradabilidades efetivas, que sempre foram 
superiores para a castanha de caju, observa-se 
que pelo fato da castanha possuir elevado poten-
cial e taxa de degradação, 85 e 8% respectiva-
mente, sua degradabilidade efetiva não sofreu 
uma redução tão abrupta como a do feno com a 
elevação da taxa de passagem, indicando que a 

castanha de caju teria boa degradação ruminal da 
matéria seca mesmo em condições de consumo 
elevado, que geralmente condizem com taxas de 
passagem acima de 5%/h. 

A Tabela 1 apresenta o desaparecimento da pro-
teína bruta da castanha de caju e do feno de tif-
ton-85. 

Observa-se que a partir de 12 h de incubação os 
valores de desaparecimento foram maiores para a 
castanha de caju, sendo que já nesse horário 
suplantou o valor mais elevado encontrado para 
o feno com 96 h de incubação (59,72%), indi-
cando que essa fração é mais disponível na cas-
tanha de caju, que alcançou valores próximos a 
90% com 48 h de incubação, típico de concen-
trados protéicos de alta degradabilidade ruminal, 
como o farelo de soja e o caroço de algodão. 

Na Tabela 1 pode-se encontrar valores de degra-
dação potencial e efetiva, e as taxas de degrada-
ção da proteína bruta da castanha e do feno de 
tifton-85. 

Os potenciais e taxas de degradação da castanha 
de caju (85 e 8% respectivamente) foram eleva-
dos e superiores aos do feno de tifton-85 (76,37 e 
1,2%). 

Tabela 36. Desaparecimento (%), potenciais de degradação A*, taxas de degradação (c)*, frações 
solúveis, valor de B*, frações degradáveis (B1), tempos de colonização (TC) e degrada-
bilidades efetivas (DE), nas taxas de passagem de 2,0, 5,0 e 8,0%/h, calculadas a partir 
do modelo de Sampaio (1988) e fração rápidamente degradada (a)**, fração lentamente 
degradável (b)** e taxa de degradação (kd)**, calculadas a partir do modelo de Ørskov 
e McDonald (1979) e equações de degradabilidade da proteína bruta da castanha de ca-
ju e do feno de tifton-85 

Parâmetro Castanha de caju Feno de tifton 85 
Tempo de incubação (h) Desaparecimento (%) 
6 37,90 33,50 
12 63,84 22,72 
24 68,63 51,82 
48 89,63 - 
72 93,80 50,92 
96 94,42 59,72 
A (%) 85,00 76,37 
C (%/h) 8,0 1,2 
B 76,91 51,67 
R2*** 0,94 0,86 
S (%) 4,59 25,45 
TC (h) -0,56 1,21 
DE 2,0%/h (%) 68,92 44,54 
DE 5,0%/h (%) 54,07 35,30 
DE 8,0%/h (%) 44,80 32,09 
a 13,11 24,69 
b 84,74 51,76 
KD 0,050 0,012 
R2***  0,92 0,86 
* Parâmetros para o modelo de Sampaio (1988) para degradabilidade (D): D = A – B*EXP(-c*tempo de incubação); **parâmetros para o 
modelo de Ørskov e McDonald (1979) para degradabilidade (D): D =  a + b*(-1 EXP(-c*tempo de incubação)); *** Coeficiente de determi-
nação. 
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As frações solúveis da proteína bruta da castanha 
de caju foram inferiores à fração solúvel do feno, 
observa-se que no caso da castanha esse valor 
bem inferior à fração solúvel da matéria seca, 
indicando que não haveria muito nitrogênio 
solúvel em água nesse subproduto, que possui 
concentrações consideráveis de proteína bruta 
(24,61%). 

Com relação às frações rapidamente degradáveis 
observa-se que a castanha de caju possui uma 
proporção menor em comparação ao feno, entre-
tanto a fração lentamente degradável foi superior 
para a castanha de caju. No caso da degradabili-

dade efetiva os valores foram superiores para a 
castanha em todas as condições de taxa de passa-
gem avaliadas, indicando que a castanha pode ser 
uma fonte de nitrogênio prontamente disponível 
para os microrganismos ruminais. 

Os valores percentuais de proteína não degradada 
no rúmen (PNDR), proteína indigestível não 
degradável no rúmen (PINDR), proteína digestí-
vel não degradada no rúmen (PDNDR) e proteí-
na efetivamente degradada no rúmen (PEDR) em 
diferentes taxas de passagem encontram-se na 
Tabela 1: 

Tabela 37. Valores percentuais de proteína não degradada no rúmen (PNDR), proteína indigestível 
não degradável no rúmen (PINDR), proteína digestível não degradada no rúmen 
(PDNDR) e proteína efetivamente degradada no rúmen (PEDR), nas taxas de passagem 
2,0%/h, 5,0%/h e 8,0%/h, da castanha de caju e do feno de tifton-85 

Parâmetro Castanha de caju Feno de Tifton-85 
 2,0%/h 5,0%/h 8,0%/h 2,0%/h 5,0%/h 8,0%/h 
PNDR 31,41 46,17 55,41 55,18 64,55 67,81 
PINDR 0,35 0,35 0,35 0,26 0,26 0,26 
PDNDR 26,30 39,59 47,90 48,20 56,64 59,57 
PEDR 68,00 53,16 43,88 39,45 30,21 27,00 
Percebe-se que à medida que a taxa de passagem 
aumenta há elevação no escape de proteína de-
gradável do rúmen, sendo esse escape mais in-
tenso no feno de tifton-85, principalmente devido 
à taxa de degradação inferior (1,2%/h) com rela-
ção à castanha de caju (8%/h), no entanto, pelo 
fato da castanha de caju ser um alimento protéi-
co, 24,61% de PB, em situações de consumo 
mais elevado essa proteína que escapa da degra-
dação pode ser uma importante fonte de aminoá-
cidos para absorção intestinal. 

Na 0 estão os valores de desaparecimento da 
fibra em detergente neutro da castanha de caju e 
do feno de tifton-85. 

Percebe-se que a FDN da castanha de caju é 
rapidamente degradável no rúmen, sendo que 
com 48 h de incubação alcançou valores de 77%, 
maiores que o do feno que com 48 h chegou a 
49%. Tal diferença indica que além de menos 
fibrosa que o feno (11,77% de FDN contra 
77,71%) a FDN da castanha é mais degradável. 

Observa-se que mesmo para uma fração geral-
mente menos degradável o potencial de degrada-
ção da FDN da castanha foi elevado e superior 
ao do feno de tifton-85 que também, teve poten-
cial de degradação elevado, 59%, sendo caracte-
rística comum no tifton-85 possuir degradabili-
dade elevada da FDN mesmo com proporção 
elevada dessa fração (Silva, 2003). 

A fração solúvel da FDN da castanha de caju foi 
maior que a do feno, mesmo sendo elevada, não 
explicaria a elevada fração solúvel da matéria 
seca da castanha, de 45%, indicando novamente 
que provavelmente a fração lipídica e partículas 

menores estariam escapando dos sacos de náilon 
durante a lavagem. 

As degradabilidades efetivas da FDN foram 
elevadas para a castanha, mesmo com taxa de 
passagem de 8%/h, característica de vacas com 
produção acima de 30 kg de leite, mais da meta-
de da FDN seria degradada no rúmen, no caso do 
feno, nessas situações somente uma pequena 
parcela da FDN seria degradada, visto que possui 
um menor potencial e taxa de degradação. 

Os valores de desaparecimento da fibra em de-
tergente ácido estão na 0. 

Verifica-se que no caso da FDA os valores de 
degradação são próximos, sendo esperado, visto 
que na FDA estão contidas as frações menos 
digestíveis do alimento, como ligninas, sílica e 
cutina (Van Soest, 1994), portanto essa fração 
representa a maior porção indigestível do alimen-
to. 

A degradação da FDA parece estabilizar-se a 
partir de 72 h de incubação, no feno e no caso da 
castanha parece não estabilizar com 96 horas, 
indicando que, no caso da castanha essa é uma 
das frações mais lentamente degradadas. 
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Tabela 38. Desaparecimento (%), potenciais de degradação A*, taxas de degradação (c)*, frações 
solúveis, valor de B*, frações degradáveis (B1), tempos de colonização (TC) e degrada-
bilidades efetivas (DE), nas taxas de passagem de 2,0, 5,0 e 8,0%/h, calculadas a partir 
do modelo de Sampaio (1988) e fração rápidamente degradada (a)**, fração lentamente 
degradável (b)** e taxa de degradação (kd)**, calculadas a partir do modelo de Ørskov 
e McDonald (1979) e equações de degradabilidade da fibra em detergente neutro da 
castanha de caju e do feno de tifton-85 

Parâmetro Castanha de caju Feno de tifton 85 
Tempo de incubação (h) Desaparecimento (%) 
6 42,33 36,43 
12 63,62 29,04 
24 64,07 - 
48 77,39 49,48 
72 78,80 56,64 
96 82,85 58,04 
A (%) 81,55 58,95 
C (%/h) 4,8 3,4 
B 50,46 38,90 
R2*** 0,83 0,89 
S (%) 39,36 15,69 
B1 (%) 42,19 43,26 
TC (h) 0,60 -3,13 
DE 2,0%/h (%) 69,14 42,93 
DE 5,0%/h (%) 60,03 33,20 
DE 8,0%/h (%) 55,18 28,59 
a 32,00 20,04 
b 50,46 38,88 
KD 0,050 0,035 
R2***  0,83 0,89 
* Parâmetros para o modelo de Sampaio (1988) para degradabilidade (D): D = A – B*EXP(-c*tempo de incubação); **parâmetros para o 
modelo de Ørskov e McDonald (1979) para degradabilidade (D): D =  a + b*(-1 EXP(-c*tempo de incubação)); *** Coeficiente de determi-
nação. 

Os valores de potencial de degradação e de taxa 
de degradação, bem como os de degradabilidade 
efetiva estão na 0. Percebe-se que no caso da 
castanha de caju os valores não se ajustaram tão 
bem quanto os demais nutrientes aos modelos, 
com coeficientes de determinação (R2) de 0,51 
para o modelo de Sampaio (1988) e 0,49 para o 
modelo de Ørskov e McDonald (1979), talvez 
pelo fato da degradação não ter estabilizado entre 
72 e 96 horas. 

O potencial de degradação da FDA foi próximo 
entre os alimentos estudados, no entanto a taxa 
de degradação da FDA da castanha foi quase o 
dobro (6,2 contra 3,4%/h), tal característica per-
mitiu que a degradabilidade efetiva da FDA da 
castanha não fosse tão afetada pelo aumento da 
taxa de passagem como a FDA do feno. No caso 
da fração rapidamente degradável os valores 
estiveram próximos, 26,25 e 21,58% para casta-
nha e feno respectivamente, indicando que am-
bas possuem FDA com características semelhan-
tes de degradabilidade. 

A 0 contém os valores de desaparecimento das 
hemiceluloses da castanha e do feno de tifton-85. 
Essa fração fibrosa é altamente degradável na 
castanha de caju, alcançando valores de 95%, já 

com 48 h a degradação ultrapassa 90%. Entre 6 e 
72 h a degradação se deu em taxa fracionária de 
1% enquanto que no mesmo período para o feno 
essa taxa foi de 0,5%. Os valores de desapareci-
mento do feno estabilizaram-se a partir de 72 h 
enquanto na castanha ocorreu a partir de 48 h, 
provavelmente tal diferença entre as hemicelulo-
ses se deva à composição e também à estrutura 
da parede celular dos dois alimentos, principal-
mente com relação às ligninas que estão em 
maior proporção no feno (5,47%) do que na 
castanha (1,39%), tal composto, que é indegra-
dável no rúmen, liga-se preferencialmente às 
hemiceluloses (Van Soest, 1994). 
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Tabela 39. Desaparecimento (%), potenciais de degradação A*, taxas de degradação (c)*, frações 
solúveis, valor de B*, frações degradáveis (B1), tempos de colonização (TC) e degrada-
bilidades efetivas (DE), nas taxas de passagem de 2,0, 5,0 e 8,0%/h, calculadas a partir 
do modelo de Sampaio (1988) e fração rápidamente degradada (a)**, fração lentamente 
degradável (b)** e taxa de degradação (kd)**, calculadas a partir do modelo de Ørskov 
e McDonald (1979) e equações de degradabilidade da fibra em detergente ácido da cas-
tanha de caju e do feno de tifton-85 

Parâmetro Castanha de caju Feno de tifton 85 
Tempo de incubação (h) Desaparecimento (%) 
6 26,03 38,45 
12 41,29 30,01 
24 46,16 - 
48 46,36 50,94 
72 47,21 56,85 
96 57,89 58,49 
A (%) 54,69 58,99 
C (%/h) 6,2 3,6 
B 35,00 37,40 
R2*** 0,51 0,88 
S (%) 27,93 17,29 
B1 (%) 26,76 41,70 
TC (h) 4,33 -3,03 
DE 2,0%/h (%) 48,16 44,10 
DE 5,0%/h (%) 42,74 34,74 
DE 8,0%/h (%) 39,61 30,23 
a 26,25 21,58 
b 35,00 37,38 
KD 2,5 3,7 
R2 0,49 0,88 
* Parâmetros para o modelo de Sampaio (1988) para degradabilidade (D): D = A – B*EXP(-c*tempo de incubação); **parâmetros para o 
modelo de Ørskov e McDonald (1979) para degradabilidade (D): D =  a + b*(-1 EXP(-c*tempo de incubação)); *** Coeficiente de determi-
nação. 

Os potenciais de degradação e as diferentes fra-
ções e taxas de degradação, juntamente com as 
degradabilidades efetivas das hemiceluloses dos 
alimentos estudados estão na 0. 

Os valores de potencial de degradação, de taxa 
de degradação foram superiores para a castanha 
de caju, assim como as frações rápida e lenta-
mente degradáveis no rúmen, indicando a eleva-
da disponibilidade dessa fração no rúmen. 

As degradabilidades efetivas das HCEL da cas-
tanha foram superiores às do feno de tifton-85, 
mesmo na maior taxa de passagem o valor foi 
superior a 60% indicando elevada disponibilida-
de dessa fração fibrosa no rúmen. No caso do 
feno a degradabilidade efetiva tornou-se muito 
baixa nas maiores taxas de passagem devido ao 
baixo potencial e taxa de degradação. 

Os valores de desaparecimento da celulose da 
castanha de caju e do feno estão na Tabela 1. A 
castanha de caju teve valores mais elevados de 
desaparecimento em todos os tempos de incuba-
ção, com estabilização em 48 h com a castanha e 
com 72 h com o feno de tifton, demonstrando 
que o mesmo é mais lentamente degradado. 
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Tabela 40. Desaparecimento (%), potenciais de degradação A*, taxas de degradação (c)*, frações 
solúveis, valor de B*, frações degradáveis (B1), tempos de colonização (TC) e degrada-
bilidades efetivas (DE), nas taxas de passagem de 2,0, 5,0 e 8,0%/h, calculadas a partir 
do modelo de Sampaio (1988) e fração rápidamente degradada (a)**, fração lentamente 
degradável (b)** e taxa de degradação (kd)**, calculadas a partir do modelo de Ørskov 
e McDonald (1979) e equações de degradabilidade das hemiceluloses da castanha de ca-
ju e do feno de tifton-85 

Parâmetro Castanha de caju Feno de tifton 85 
Tempo de incubação (h) Desaparecimento (%) 
6 50,49 34,41 
12 74,80 28,07 
24 73,04 - 
48 92,93 48,03 
72 94,61 56,43 
96 95,35 57,59 
A (%) 85,00 58,94 
C (%/h) 7,9 3,3 
B 42,59 40,44 
R2*** 0,85 0,90 
S (%) 45,09 14,09 
B1 (%) 39,91 44,85 
TC (h) 0,82 -3,14 
DE 2,0%/h (%) 76,94 42,01 
DE 5,0%/h (%) 69,53 31,92 
DE 8,0%/h (%) 64,92 27,19 
a 32,00 18,45 
b 65,98 40,50 
KD 5,0 3,3 
R2***  0,88 0,90 
* Parâmetros para o modelo de Sampaio (1988) para degradabilidade (D): D = A – B*EXP(-c*tempo de incubação); **parâmetros para o 
modelo de Ørskov e McDonald (1979) para degradabilidade (D): D =  a + b*(-1 EXP(-c*tempo de incubação)); *** Coeficiente de determi-
nação. 

Os potenciais, as taxas de degradação e as degra-
dabilidades efetivas da celulose estão na Tabela 
1. A castanha de caju apresentou valores superio-
res em todos os parâmetros avaliados, exceto 
para a taxa de degradação que foi, pelo modelo 
de Sampaio (1988) inferior para a castanha em 
relação ao feno, no entanto como o potencial de 
degradação da castanha é superior as degradabi-
lidades efetivas da celulose foram sempre maio-
res para a castanha. 

Um ponto a ser destacado é que os parâmetros de 
degradação da celulose para ambos os alimentos 
foram muito superiores aos parâmetros de degra-
dação da FDA (0), considerando-se que a celulo-
se está contida na FDA, tal fração não foi res-
ponsável pela baixa degradabilidade da FDA, 
reforçando a idéia que frações indigestíveis como 
as ligninas e as sílicas podem ser as responsáveis 
por esses baixos parâmetros de degradação da 
FDA. 

De acordo com o acima exposto seria de se espe-
rar que a inclusão de níveis crescentes de casta-
nha de caju a dietas com feno de tifton-85 provo-
caria grande melhoria no consumo e digestibili-
dade das dietas, no entanto, conforme foi discu-
tido no tópico anterior, tal fato não ocorreu. A 

avaliação de um alimento não deve ser feita 
somente baseada em dados isolados, como diges-
tibilidade ruminal e composição bromatológica, 
mas também deve considerar prováveis intera-
ções entre os alimentos que compõem a dieta, 
visto que esses podem interagir de maneira nega-
tiva ou positiva. 

O ocorrido no presente trabalho ilustra muito 
bem essa afirmativa, pois, além de apresentar 
parâmetros de degradação ruminal superiores a 
castanha de caju também possui melhor compo-
sição bromatológica que o feno de tifton-85, com 
maiores teores de proteína, extrato etéreo e me-
nores teores de frações fibrosas e ligninas, no 
entanto ao ser adicionada às dietas com tifton-85 
não ocorreu elevações significativas no consumo 
e digestibilidade da maior parte dos nutrientes. A 
idéia que o extrato etéreo elevado da castanha 
poderia estar prejudicando a digestão e consumo 
dos nutrientes ganha força, pelo fato de nesse 
ensaio não apresentar nenhum problema de de-
gradação no rúmen, muito pelo contrário apre-
sentando resultados excelentes. No entanto fato-
res antinutricionais não dosados no presente 
trabalho, como presença de taninos ou de toxi-
nas, podem também explicar tal comportamento. 
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Tabela 41. Desaparecimento (%), potenciais de degradação A*, taxas de degradação (c)*, frações 
solúveis, valor de B*, frações degradáveis (B1), tempos de colonização (TC) e degrada-
bilidades efetivas (DE), nas taxas de passagem de 2,0, 5,0 e 8,0%/h, calculadas a partir 
do modelo de Sampaio (1988) e fração rápidamente degradada (a)**, fração lentamente 
degradável (b)** e taxa de degradação (kd)**, calculadas a partir do modelo de Ørskov 
e McDonald (1979) e equações de degradabilidade da celulose da castanha de caju e do 
feno de tifton-85 

Parâmetro Castanha de caju Feno de tifton 85 
Tempo de incubação (h) Desaparecimento (%) 
6 48,63 37,98 
12 40,53 31,77 
24 61,09 - 
48 69,44 56,43 
72 71,97 62,35 
96 78,72 62,79 
A (%) 85,00 69,98 
C (%/h) 1,7 2,2 
B 76,91 51,67 
R2*** 0,94 0,86 
S (%) 36,45 27,79 
B1 (%) 48,55 42,19 
TC (h) -6,72 -0,72 
DE 2,0%/h (%) 58,76 49,89 
DE 5,0%/h (%) 48,77 40,68 
DE 8,0%/h (%) 44,96 36,89 
a 32,00 28,13 
b 45,76 41,49 
KD 3,3 2,2 
R2***  0,92 0,86 
* Parâmetros para o modelo de Sampaio (1988) para degradabilidade (D): D = A – B*EXP(-c*tempo de incubação); **parâmetros para o 
modelo de Ørskov e McDonald (1979) para degradabilidade (D): D =  a + b*(-1 EXP(-c*tempo de incubação)); *** Coeficiente de determi-
nação. 

4.4 CONCLUSÕES: 

Não houve efeito da inclusão de castanha de caju 
sobre os consumos totais e coeficientes de diges-
tibilidade da matéria seca, matéria orgânica, 
FDN e FDA.  

Houve efeito negativo no consumo relativo de 
matéria seca, FDN e FDA e efeito positivo no 
consumo de proteína bruta e extrato etéreo. 

A castanha de caju apresenta elevada degradabi-
lidade e taxa de degradação ruminal da matéria 
seca, proteína bruta e frações fibrosas, podendo 
ser considerada um alimento concentrado de alta 
disponibilidade no rúmen.  

Recomenda-se a inclusão de até 10% de castanha 
de caju em dietas para ovinos visando evitar 
efeitos deletérios de níveis mais elevados de 
castanha sem comprometer o consumo e digesti-
bilidade dos nutrientes. 

 

5 VALOR NUTRITIVO DA TORTA DE 
BABAÇU NA ALIMENTAÇÃO DE O-
VINOS 

5.1 INTRODUÇÃO: 

O aproveitamento de plantas nativas, visando um 
manejo sustentável de áreas pouco produtivas no 
território nacional vem crescendo devido à gran-
de pressão ambiental contra o desmatamento e 
abertura de novas áreas para a agricultura. 

Uma das plantas nativas de grande potencial de 
produção é o babaçu que produz um óleo que 
pode ser utilizado na alimentação humana, pela 
indústria de cosméticos e também para a produ-
ção de biodiesel. 

Um dos subprodutos advindos do processamento 
do babaçu é a torta de babaçu, que vem sendo 
amplamente utilizada na alimentação animal, 
devido ao seu baixo custo. No entanto são raros 
os trabalhos científicos avaliando sua utilização 
na alimentação animal, não sendo até o momento 
conhecido o real potencial de utilização desse 
subproduto. 

Uma das principais formas de avaliação de ali-
mentos para ruminantes é pela avaliação da di-
gestão do mesmo em diferentes compartimentos 
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do trato gastrintestinal, tendo como principais 
parâmetros a digestibilidade aparente e a degra-
dabilidade do alimento no rúmen. 

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o 
consumo, a digestibilidade aparente e a degrada-
bilidade ruminal da torta de babaçu em ovinos 
recebendo níveis crescentes de farelo de coco em 
dietas a base de feno de Tifton 85. 

5.2 MATERIAL E MÉTODOS: 

O experimento foi conduzido no Núcleo de Pes-
quisa em Forragicultura do Departamento de 
Zootecnia da Universidade Federal do Ceará, 
campus do Pici, em Fortaleza (CE), no período 
de 20 de setembro a 24 de outubro de 2004. 

Foi ofertado feno de tifton-85 e torta de babaçu, 
subproduto proveniente da extração do óleo de 
babaçu. 

As dietas consistiram da substituição crescente 
do feno de tifton 85 por torta de babaçu, nos 
níveis de zero, 15, 30, 55 e 70%, com base na 
matéria natural. A torta de babaçu foi oferecida 
peletizada da forma que foi recebida pelo fabri-
cante, sendo que os péletes possuíam, aproxima-
damente, três centímetros de comprimento e 0,5 
cm de diâmetro. 

Foram empregados doze borregos castrados 
deslanados, sem raça definida, com peso vivo 
médio de 21,72 kg, distribuídos em delineamento 
inteiramente casualizado. Para aumentar o núme-
ro de observações foi realizada uma repetição no 
tempo, com cinco tratamentos (níveis de substi-
tuição) e seis repetições (animais) por tratamen-
to, perfazendo um total de trinta observações. Os 
dados da dieta com 100% de feno foram aqueles 
relatados no experimento com farelo de coco. 

Os animais, previamente desverminados, foram 
mantidos em gaiolas metabólicas individuais 
providas de cochos para as dietas, suplemento 
mineral e água. As gaiolas possuíam piso ripado 
sob o qual havia um funil que direcionava as 
fezes e a urina para um separador de fezes e 
urina, que consistia de uma tela com inclinação 
de 45o posicionada sobre um balde, que recebia a 
urina, terminando na extremidade inferior sobre 
um recipiente plástico para coleta das fezes. 

Nos baldes para colheita de urina foram coloca-
dos 10 mL de ácido clorídrico (HCl) 1:1 para 
evitar perdas de volatilização de compostos ni-
trogenados. O volume e o peso de urina foram 
medidos diariamente e uma alíquota de cerca de 
20% do volume foi colhida para posteriores 
análises. As fezes totais foram pesadas, sendo 
recolhida uma amostra de cerca de 10% para 
posteriores análises. As amostras de fezes e de 
urina foram acondicionadas em congelador, para, 

após o final do período de coletas, serem reuni-
das em uma amostra composta representativa. 

O período experimental foi de 19 dias, sendo 14 
de adaptação às dietas e à gaiola metabólica, e 
cinco dias de coleta. 

As dietas experimentais foram oferecidas à von-
tade, sendo a oferta ajustada diariamente para 
permitir 10% de sobras no cocho. 

Os alimentos oferecidos e as sobras foram amos-
trados diariamente, durante o período experimen-
tal, para compor o “pool” de amostras que foram 
posteriormente analisadas. 

O consumo foi medido por meio de pesagem do 
oferecido e das sobras, sendo que as amostras 
foram acondicionadas em sacos plásticos identi-
ficados por animal. Foram posteriormente homo-
geneizadas e moídas primeiramente em moinhos 
de faca providos de peneiras com gramatura de 5 
mm e posteriormente com 1 mm. 

As amostras de fezes foram posteriormente des-
congeladas, pesadas e colocadas em estufa com 
ventilação forçada regulada para 65oC, por 72 
horas, para moagem a 5 e 1 mm e armazenagem 
para posteriores análises. 

As amostras de fezes, sobras e oferecidos foram 
analisadas no Laboratório de Nutrição Animal da 
Universidade Federal de Minas Gerais, em Belo 
Horizonte (MG), sendo determinados os teores 
de matéria seca (MS), matéria orgânica (MO) e 
cinzas (CZ), proteína bruta (PB) e extrato etéreo, 
conforme a AOAC (1995).  

Para a quantificação das frações fibrosas: fibra 
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente 
ácido (FDA), hemiceluloses, celulose e lignina 
pelo método seqüencial descrito por Van Soest 
(1991), utilizando o equipamento Ankon Fiber 
Analizer, sendo que antes da determinação das 
frações fibrosas as amostras foram previamente 
desengorduradas pelo método de Soxlet, a partir 
do qual se obteve o teor de extrato etéreo das 
amostras (AOAC 1995). 

A determinação da energia bruta do oferecido, 
sobras, fezes e urina, foi realizado em caloríme-
tro adiabático, tipo PAAR. As amostras de urina 
foram previamente acondicionadas em copos 
plásticos e desidratadas em estufa de ventilação 
forçada para permitir sua combustão. Foram 
analisados seis copos sem amostra para descontar 
o valor de energia dos copos plásticos. 

Para cálculo da porcentagem de carboidratos 
totais foi empregada a equação proposta por 
Sniffen et al. (1992). 

 Foi também calculado o nitrogênio urinário pelo 
método de Kjeldal, conforme AOAC (1995). 
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A digestibilidade aparente dos nutrientes foi 
calculada a partir da diferença entre a quantidade 
em gramas de nutriente ingerido e a eliminado 
via fezes, para os cálculos de energia metaboli-
zável foi utilizada a fórmula recomendada por 
Blaxter e Clapperton (1965), na qual a ED é 
igual à EB ingerida menos a EB excretada nas 
fezes, e a EM é igual a ED menos a EB da urina 
mais os gases. A produção de metano foi estima-
da pela seguinte equação: Cm = 0,67 + 0,062D, 
onde Cm = produção de metano em 
Kcal/100Kcal de energia consumida e D = diges-
tibilidade aparente da EB do alimento. 

Foram também calculados N ingerido (N forne-
cido – N das sobras), balanço de nitrogênio (N) 
(N ingerido – N perdido nas fezes e na urina) e 
percentagem de N retido em relação ao ingerido. 
O balanço energético (E) foi calculado da mesma 
maneira, (EB fornecido – EB das sobras) e per-
centagem de EB retida nas fezes em relação ao 
ingerido. 

Os dados de consumo e digestibilidade, além dos 
dados de balanço energético e nitrogenado, fo-
ram submetidos às análises de variância e regres-
são, em função da inclusão do subproduto na 
dieta, utilizando-se o programa SAEG versão 
8.0. Os modelos foram selecionados, utilizando-
se como critério o nível de significância dos 
coeficientes de regressão pelo teste “t” até 10%, 
o coeficiente de determinação e o conhecimento 
do fenômeno biológico estudado: 

Y ij = µ + Hj + eij ; onde, 

Y ij = valor referente à observação da repetição i 
no tratamento j; 

µ = média geral  

Hj = efeito do tratamento j (nível de inclusão) 

eij = erro aleatório associado à observação 

As médias foram comparadas utilizando-se o 
teste SNK, em nível de 5% de probabilidade. 

Para o ensaio de degradabilidade in situ, de torta 
de babaçu e feno de tifton-85, foram moídas em 
moinho com peneira de 5 mm, colocadas, 3g em 
sacos de náilon com porosidade de 5mm e incu-
badas no rúmen de ovinos recebendo dietas ba-
lanceadas nos tempos de 6, 12, 24, 48, 72 e 96 h. 

Foram empregados dois ovinos fistulados por 
alimento avaliado, sendo que utilizou-se dois 
sacos por tempo de incubação até 48 h e três 
sacos por período de incubação a partir de 72 h. 

Os sacos contendo as amostras tiveram sua boca 
fechada por lacres de plástico e presos a fios de 
náilon com 40 cm de comprimento, sendo que 
antes de serem colocados no rúmen foram imer-
sos em água e posteriormente introduzidos no 
rúmen via cânula ruminal. 

Após serem retirados nos tempos de incubação 
devidos os sacos foram imediatamente imersos 
em água fria e procedeu-se logo após a lavagem 
maniual dos sacos em água corrente até que a 
água de lavagem adquirisse uma coloração lím-
pida, sendo colocados em estufa ventilada a 
65oC por 72 h, colocados em dessecador e pesa-
dos posteriormente. 

Os resíduos de incubação foram moídos em 
moinho com peneira de 1 mm e utilizados para 
as determinações de MS, PB, FDN, FDA, HCEL 
e CEL de acordo com a AOAC (1995). Os níveis 
dessas frações nas amostras juntamente com os 
pesos dos materiais incubados foram utilizados 
para os cálculos dos desaparecimentos das res-
pectivas frações. As frações solúveis, foram 
determinadas a partir dos mesmos procedimen-
tos, no entanto sem a incubação ruminal. 

CÁLCULOS DAS EQUAÇÕES DE DEGRA-
DABILIDADE 

A degradabilidade foi calculada pela equação 
sugerida por Merhez e Orskov (1977) e adaptada 
por Sampaio (1988), resultando na seguinte for-
mula simplificada:  

Deg = A-B * e(-ct)                   (equação 1) 

sendo: 

A = Potencial de degradação, que representa os 
valores (a+c) da equação de Mehrez e Orskov 
(1977); 

B = é um, parâmetro matemático sem significado 
biológico; 

c = taxa fracional constante de degradação do 
alimento ou da fração do alimento estudada; 

t = tempo em horas. 

E também pela equação sugerida por Merhez e 
Orskov (1977): 

Deg =  a + b*(-1 EXP(-c*tempo de incubação)) 

Sendo: 

a = fração rapidamente degrdável. 

b = fração lentamente degradável. 

c = taxa de degradação do alimento ou da fração 
estudada 

Os valores da equação acima descrita foram 
estimados utilizando-se o software SAEG 9.0, a 
partir do método iterativo de algoritmo de Mar-
quardt, específico para análise não linear. 

De posse dos parâmetros A, B e c do modelo 
anterior, estimou-se o tempo de colonização 
(TC) conforme Mc Donald (1981): 

TC = -1 * ln(A-B1)               (equação 2) 
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           c         B                               

sendo: 

- A, B, e c os mesmos parâmetros da equação 
1; 

- B1 = fração solúvel determinada pela per-
centagem de desaparecimento no tempo zero 
de incubação. 

Sendo que A – B1 equivale ao b da equação de 
Mehrez e Orskov (1977). 

Para cálculo da degradabilidade efetiva  utilizou-
se o modelo de Orskov e Mc Donald (1979): 

DE = S + B1 * c          (equação 3) 

                 c + k 

sendo:  

- S = fração prontamente solúvel 
- B1 = fração degradável, calculada subtrain-

do-se do potencial de degradação (A), a fra-
ção solúvel (S). 

- c = taxa de degradação de B; 
- k = taxa de passagem do alimento.  
 

Conforme recomendações do AFRC (1992) 
foram estimados os valores de proteína efetiva-
mente degradada no rúmen (PEDR), proteína não 
degradada no rume (PNDR), proteína indigestí-
vel não degradável no rúmen (PINDR) e proteína 
digestível não degradada no rúmen (PDNDR) 
segundo os modelos propostos pelo sistema: 

PEDR = 0,85 + B1*c/c+k 

PNDR = 1 – (S + B1*c/c+k) 

PINDR  = NIDA 

PDNDR = 0,9*(PNDR – 6,25 * NIDA) 

Sendo: 

S, B1, c e K os mesmos parâmetros descritos 
anteriormente. 

NIDA = Nitrogênio insolúvel em detergente 
ácido. 

5.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A composição bromatológica dos ingredientes 
das dietas está na Tabela 1: 

Tabela 42. Composição bromatológica com base na matéria seca do feno de Tifton-85 e da torta de 
babaçu – matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), extrato eté-
reo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), hemice-
luloses (HCEL,) celulose (CEL), lignina em detertente ácido (LDA), carboidratos totais 
(CHO), energia bruta (EB), cinzas (CZ) 

Parâmetro (%) Feno de Tifton-85 Torta de Babaçu 
MS 91,13 93,23 
MO 83,78 87,56 
PB 6,21 15,28 
EE 1,87 6,53 
FDN 77,71 66,21 
FDA 38,82 34,22 
HCEL 38,89 31,98 
CEL 33,35 21,98 
LIG 5,47 12,24 
CHO 84,61 72,90 
EB (kcal/g) 4,20 4,52 
Cinzas 7,36 5,67 
Observam-se elevados teores de frações fibrosas 
na torta de babaçu, que associado ao teor baixo 
de proteína bruta (15,28%), demonstra que tal 
subproduto possui composição semelhante a 
alimentos volumosos. Outra característica a ser 
ressaltada é o elevado teor de ligninas (12,24%), 
indicativo de baixa digestibilidade (Van Soest, 
1994). 

A composição média das dietas oferecidas en-
contra-se na Tabela 1. 

A substituição de feno por torta de babaçu elevou 
os valores de PB e extrato etéreo das dietas. 
Destaca-se que no caso da PB, somente na dieta 
com 100% de feno esses valores ficaram abaixo 

do mínimo indicado de 7% para se garantir um 
bom suprimento nitrogenado para os microrga-
nismos ruminais, valores esses garantidos já no 
primeiro nível de inclusão (15%). 

Os teores de EE, apesar de crescentes, não ultra-
passaram valores de 5 a 7%, com exceção da 
dieta com 70% de babaçu que ultrapassou ligei-
ramente os 5% (5,13%), que causariam depres-
são na microbiota ruminal, especialmente na 
população de microrganismos celulolíticos, acar-
retando depressão da digestão da fibra. 
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Tabela 43. Composição bromatológica – matéria seca (MS), matéria orgânica (MO), proteína bru-
ta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente áci-
do (FDA), hemiceluloses (HCEL), celulose (CEL), lignina (LIG), cinzas (CZ), carboi-
dratos totais (CHO), energia bruta (EB) e nutrientes digestíveis totais (NDT) - das die-
tas oferecidas a borregos recebendo feno de Tifton-85 e níveis crescentes de torta de ba-
baçu nos níveis de zero (0% Babaçu), 15 (15% Babaçu), 30 (30% Babaçu), 55 (55% Ba-
baçu) e 70% (70% Babaçu) de torta de babaçu nas dietas 

Dieta (%) 0% Babaçu 15% Babaçu 30% Babaçu 55% Babaçu 70% Babaçu 
MS 91,13 91,45 91,76 92,28 92,60 
MO 83,78 84,35 84,91 85,86 86,42 
PB 6,21 7,57 8,94 11,20 12,56 
EE 1,87 2,56 3,26 4,43 5,13 
FDN 77,71 75,98 74,26 71,38 69,66 
FDA 38,82 38,13 37,44 36,29 35,60 
HCEL 38,89 37,85 36,81 35,09 34,05 
CEL 33,35 31,65 29,94 27,10 25,39 
LIG 5,47 6,48 7,50 9,19 10,21 
CZ 7,36 7,10 6,85 6,43 6,18 
CHO 84,61 82,86 81,10 78,17 76,42 
EB (kcal/g) 4,20 4,25 4,30 4,38 4,43 

NDT1 46,77 61,42 59,32 
65,0 

0 36,34 
1 Calculados conforme recomendações do NRC (2001) 

Com relação às frações fibrosas ocorreu redução 
gradativa, mas não abrupta dos valores, sendo 
que o valor mínimo foi encontrado na dieta com 
70% de babaçu com 69,66% de FDN e 35,60% 
de FDA contra 77,71% de FDN e 38,89% de 
FDA na dieta somente com feno. 
Destacam-se os valores elevados de frações fi-
brosas mesmo na dieta com 70% de torta de 
babaçu devido ao fato do mesmo ser um subpro-
duto altamente fibroso com 66,21% de FDN e 
34,22% de FDA. 

Apesar da redução nas frações fibrosas, houve 
elevação dos teores de lignina dietéticos com a 
inclusão de torta de babaçu, com valores chegan-
do a 10,21% na dieta com 70% de torta de baba-
çu. Ressalta-se o elevado valor de LIG na torta 
de babaçu que foi de 12,24%, contra 5,47% do 
feno de Tifton-85, sendo essa fração geralmente 
relacionada com redução na digestibilidade da 
matéria seca (Van Soest, 1994). 

Os valores de NDT, que levam em consideração 
a digestibilidade da dieta, elevaram-se com a 
inclusão de torta de babaçu, com grande redução 
na dieta com 70% de subproduto, tendo em vista 
a depressão da digestibilidade da matéria seca 
nessa dieta (Tabela 1) que será discutida adiante. 

Os consumos das frações MS, MO, PB e EE 
totais e digestíveis encontram-se na 0. 

O consumo médio de matéria seca foi afetado 
negativamente pela elevação dos níveis de torta 
de babaçu, com redução significativa nos seus 
valores a partir da inclusão de 55%. O mesmo 
comportamento ocorreu com o CMS/PV e por 
UTM. 

Os valores observados de consumo de matéria 
seca, que foram de 453,47, 426,75, 395,22, 
228,31 e 113,95 g/dia para as dietas com zero, 
15, 30, 55 e 70% de babaçu respectivamente, 
estiveram abaixo dos valores preconizados pelo 
NRC (2006), de 590 g/dia, para ovinos da mesma 
faixa de peso vivo.  

Em nenhuma das dietas os valores de consumo 
em função do peso vivo estiveram próximos dos 
2,94% de CMS em porcentagem do peso vivo 
esperados pelo NRC (2006). 

Morais (2007) oferecendo bagaço de caju a ca-
prinos em até 72% da matéria seca não observou 
depressões no consumo de matéria seca. Já Ro-
gério (2005) avaliando subproduto de acerola em 
até 43% de dietas para caprinos encontrou de-
pressão no consumo de matéria seca nos maiores 
níveis de inclusão. Ressalta-se que os subprodu-
tos supracitados são altamente fibrosos e lignifi-
cados possuindo composição semelhante à da 
torta de babaçu. 

As regressões para consumo de matéria seca total 
(CMS) e em relação ao peso vivo e ao tamanho 
metabólico indicaram resposta quadrática dessa 
variável em função do nível de inclusão de torta 
de babaçu na dieta. 

CMS = 444,75 + 0,23 %BABAÇU – 0,072 
%BABAÇU 2 (R2=0,80; p<0,0001) 

CMS/PV = 30,40 – 0,56 %BABAÇU + 0,0039 
%BABAÇU 2 (R2=0,66; p=0,0001) 

CMS/UTM = 62,47 – 1,07 %BABAÇU + 
0,0069 %BABAÇU2 (R2=0,69; p=0,0001)



76 
 

Tabela 44. Médias dos consumos totais (g), em percentagem do peso vivo (PV) e por unidade de 
tamanho metabólico (UTM), diários da matéria seca (CMS), matéria seca digestível 
(CMSD), matéria orgânica (CMO), matéria orgânica digestível (CMOD), proteína bru-
ta (CPB), proteína bruta digestível CPBD), extrato etéreo (CEE) e extrato etéreo diges-
tível (CEED) de dietas contendo feno de tífton-85 e níveis crescentes de torta de babaçu, 
nos níveis de zero (0% Babaçu), 15 (15% Babaçu), 30 (30% Babaçu), 55 (55% Babaçu) 
e 70% (70% Babaçu) de torta de babaçu, oferecidas para ovinos 

Parâmetro 0% 
Babaçu 

15% 
Babaçu 

30% 
Babaçu 

55% 
Babaçu 

70% 
Babaçu 

Média CV** 
(%) 

CMS (g) 453,47ª 426,75ª 395,22ª 228,31b 113,95b 323,54 31,75 
CMS (PV) 2,08ª 2,23ª 1,89ª 1,01b 1,08b 1,66 30,66 
CMS (UTM) 44,81ª 46,60ª 40,33ª 21,45b 22,61b 35,16 30,07 
CMSD (g) 215,21ab 259,74ª 221,77ab 135,71b 52,31c 176,95 39,52 
CMSD (PV) 0,99ab 1,35ª 1,07ab 0,66b 0,25c 0,86 37,55 
CMSD 
(UTM) 2,12a 2,57ª 24,58ª 25,41ª 9,42b 21,24 37,29 
CMO (g) 377,69ª 359,66ª 335,07ª 195,51b 98,33b 273,25 31,57 
CMO (PV) 1,73ª 1,88ª 1,60ª 0,86b 0,93b 1,40 30,63 
CMO (UTM) 37,33ª 39,28ª 34,20ª 18,36b 19,37b 29,71 30,00 
CMOD (g) 192,47ab 227,44ª 196,94ab 124,05bc 54,67c 159,12 38,16 
CMOD (PV) 0,89ab 1,18ª 0,95ab 0,61b 0,26c 0,78 36,20 
CMOD 
(UTM) 19,11ab 24,73ª 20,17ab 12,84b 5,52c 16,48 36,32 
CPB (g) 32,76ª 33,09ª 39,20ª 24,83ab 13,54b 28,68 34,23 
CPB (PV) 0,15ª 0,17ª 0,19ª 0,11b 0,12ª 0,15 33,73 
CPB (UTM) 3,23ª 3,61ª 3,98ª 2,31b 2,47ª 3,12 33,08 
CPBD (g) 17,64ab 21,35ª 26,07ª 17,48ab 8,61b 18,23 43,00 
CPBD (PV) 0,08ab 0,11ª 0,12ª 0,08ab 0,04b 0,09 39,47 
CPBD (UTM) 1,75ab 2,32ª 2,65ª 1,79ab 0,89b 1,88 40,00 
CEE (g) 7,58b 11,75ab 15,81ª 12,56ab 7,51b 11,04 32,83 
CEE (PV) 0,04b 0,06ab 0,08ª 0,05ab 0,06ab 0,06 32,66 
CEE (UTM) 0,75b 1,28ab 1,61ª 1,15ab 1,22ab 1,20 31,34 
CEED (g) 2,23b 5,49b 13,15ª 11,86a 6,81b 7,91 42,21 
CEED (PV) 0,01c 0,03b 0,06ª 0,06a 0,03b 0,04 38,53 
CEED (UTM) 0,22c 0,59bc 1,34ª 1,23a 0,70b 0,82 38,83 

*  Médias seguidas por letras diferentes significam diferença (p<0,05, SNK) em uma mesma linha. ** Coeficiente de Variação. 

A derivação da equação de consumo de matéria 
seca indica que o maior consumo de matéria seca 
seria obtido com a inclusão de 1,6% de torta de 
babaçu na dieta, ou seja há forte efeito negativo 
do nível de babaçu sobre o consumo, tanto que 
tais varáveis são antagônicas com correlação 
negativa (-0,79) (Anexo 3).  

Outro ponto importante é a elevada correlação 
entre consumo de matéria seca e consumo de 
FDN digestível, 0,94, indicando que a depressão 
no consumo poderia estar relacionada a uma 
redução na digestibilidade ou efetividade das 
frações fibrosas, visto que a digestão das frações 
fibrosas foi deprimida nos maiores níveis de 
inclusão da torta de babaçu (Tabela 1), como 
será discutido adiante. 

Os consumos de matéria seca tanto expressos de 
forma absoluta quanto em função do peso vivo 
estiveram abaixo dos encontrados para outros 
subprodutos de composição semelhante ao da 
torta de babaçu, como é o caso dos valores en-
contrados por Rogério (2005) que avaliou diver-
sos subprodutos da indústria processadora de 

frutas (abacaxi, bagaço de caju, acerola e mara-
cujá), que observou consumos voluntários sem-
pre acima de 4% do peso vivo. 

Os consumos totais de matéria seca digestível 
foram maiores na dieta com 15% de torta de 
babaçu, sendo semelhante aos tratamentos com 
100% de tifton-85 e com 30% de babaçu. 

Em relação ao peso vivo e ao tamanho metabóli-
co o CMSD foi sempre inferior na dieta com 
maior nível de babaçu, indicando que a queda no 
consumo total de matéria seca não foi compen-
sada por melhor oferta de material mais digestí-
vel em níveis mais elevados de inclusão desse 
subproduto, acima de 55% de babaçu. 

No caso do CMSD, houve efeito quadrático da 
inclusão de babaçu. A derivação da equação 
indicou que o consumo máximo de matéria seca 
digestível ocorreria num nível de inclusão de 
16,62% de torta de babaçu. Destaca-se, nesse 
caso, que o consumo de matéria seca alcançaria o 
valor máximo já com 1,6% de torta de babaçu na 
dieta, indicando que a digestibilidade da matéria 
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seca isoladamente não explicaria a depressão no 
consumo, já que, mesmo com queda no consumo 
total de matéria seca, ainda houve elevação no 
consumo de sua fração digestível: 

CMSD = 223,29 + 2,26 %BABAÇU - 0,068 
%BABAÇU 2 (R2=0,57; p=0,0001) 

CMSD/PV = 10,61 + 0,14 %BABAÇU – 
0,0037 %BABAÇU2 (R2=0,60; p<0,0001) 

CMSD/UTM = 20,26 + 0,51 %BABAÇU – 
0,0091%BABAÇU2 (R2=0,39; p=0,0044) 

Avaliando-se o consumo de matéria orgânica, os 
menores valores observados foram nos níveis de 
55 e 70% de inclusão de torta de babaçu, com 
mesmo resultado para CMO/PV e CMO/UTM, 
indicando que com inclusões desse subproduto 
acima de 50% da matéria seca houve redução 
expressiva nos consumos, tanto de matéria seca 
como de matéria orgânica. 

Tal depressão pode ser claramente percebida 
pelas equações de regressão com efeito quadráti-
co tanto para consumo total, como em relação ao 
peso vivo e ao tamanho metabólico, com infle-
xão da curva que representa o consumo a partir 
de 34% de torta de babaçu: 

CMO = 371,77 + 0,43 %BABAÇU – 0,0063 
%BABAÇU 2 (R2=0,79; p<0,0001) 

CMO/PV = 25,53 – 0,46 %BABAÇU + 0,0032 
%BABAÇU 2 (R2=0,65; p=0,0001) 

CMO/UTM = 52,45 – 0,89 %BABAÇU + 
0,0057 %BABAÇU2 (R2=0,67; p=0,0001) 

O CMOD de modo semelhante ao CMSD foi 
superior nas dietas sem torta de babaçu e com 15 
e 30% de babaçu, sendo as dietas com 100% e 
30% de babaçu semelhantes à dieta com 55% e 
superiores à dieta com 70%, que só foi seme-
lhante à dieta com 55% de torta de babaçu. Já o 
CMO/PV e o CMO/UTM na dieta com 70% de 
babaçu foram inferiores aos observados nas 
demais dietas. 

A regressão demonstrou efeito quadrático para os 
consumos de matéria orgânica digestível total e 
em relação ao peso vivo e ao tamanho metabóli-
co, sendo que derivando a equação de consumo 
de matéria orgânica digestível encontra-se valor 
de 17,26% de torta de babaçu na dieta. 

CMOD = 198,83 + 1,83 %BABAÇU – 0,053 
%BABAÇU 2 (R2=0,55; p=0,0001) 

CMOD/PV = 9,44 + 0,11 %BABAÇU – 0,0031 
%BABAÇU 2 (R2=0,58; p<0,0001) 

CMOD/UTM = 20,21 + 0,23 %BABAÇU – 
0,0064 %BABAÇU2 (R2=0,58; p<0,00012) 

Ressalta-se que a correlação entre as variáveis de 
consumo de MS, MO, MSD e MOD e o nível de 

torta de babaçu é negativa (-0,79, -0,78, -0,67 e -
0,66) reforçando a afirmação que há efeitos dele-
térios do nível de torta de babaçu sobre elas. 

O consumo de proteína bruta foi inferior para o 
nível de 70% de torta de babaçu em relação aos 
demais, sendo que com 55% de inclusão do sub-
produto foi semelhante à dieta com 70% e às 
demais. No caso dos CPB/PV e CPB/UTM os 
valores encontrados na dieta com 55% de torta 
de babaçu foram inferiores aos demais. 

Os consumos de proteína bruta, que foram 32,67, 
33,09, 39,20, 24,83 e 13,54 g para as dietas com 
zero, 15, 30, 55 e 70% de torta de babaçu, foram 
inferiores aos valores apontados pelo NRC 
(2006), que variam de 73 a 67 g de proteína bruta 
por dia 

A regressão indicou efeito quadrático para o 
CPB, CPB/PV e CPB/UTM, sendo que os maio-
res valores de consumo seriam alcançados com 
29% de inclusão de torta de babaçu na dieta. 

CPB = 25,52 + 0,87 %BABAÇU – 0,015 
%BABAÇU 2 (R2=0,60; p=0,0005) 

CPB/PV = 2,04 – 0,015 %BABAÇU + 
0,000015 %BABAÇU2 (R2=0,36; p=0,0325) 

CPB/UTM = 4,12 – 0,019 %BABAÇU – 
0,00011 %BABAÇU2 (R2=0,39; p=0,0232) 

Os CPBD, CPBD/PV e CPBD/UTM foram mai-
ores nas dietas com 15 e 30% de babaçu, que 
foram semelhantes àqueles das dietas com 100% 
de feno e 55% de torta, sendo estas semelhantes 
aos da dieta com 70% de babaçu que foi menor 
que aquelas outras.  

Novamente pode-se destacar a expressiva queda 
no consumo dos animais que receberam 70% de 
torta de babaçu, interferindo negativamente no 
consumo dos nutrientes digestíveis de forma 
geral. 

As regressões para os consumos totais e relativos 
da proteína bruta digestível podem ser vistas 
abaixo: 

CPBD = 17,11 + 0,53 %BABAÇU – 0,0093 
%BABAÇU 2 (R2=0,38; p=0,0055) 

CPBD/PV = 0,82 + 0,027 %BABAÇU – 
0,00047 %BABAÇU2 (R2=0,44; p=0,0016) 

CPBD/UTM = 1,75 + 0,057 %BABAÇU – 
0,00099 %BABAÇU2 (R2=0,42; p=0,0020) 

Pela derivação da equação o nível de torta de 
babaçu que propiciaria maiores consumos de 
proteína digestível seria o de 28,49%. 

Pode-se observar efeito quadrático do nível do 
subproduto avaliado sobre o CPBD, destacando-
se queda acentuada dos consumos nos maiores 
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níveis de inclusão de torta de babaçu sobre o 
consumo total de proteína bruta digestível. 

Avaliando-se o consumo de extrato etéreo (CEE) 
em relação ao peso vivo (CEE/PV) e ao tamanho 
metabólico (CEE/UTM), a dieta com 30% foi 
superior às dietas sem torta de babaçu e com 
70% de torta, sendo as com 15 e 55% semelhan-
tes às demais. 

A regressão foi significativa somente para o 
consumo total de extrato etéreo (CEE), com 
resposta quadrática para essa variável, com os 
valores máximos sendo atingidos com 36,62% de 
torta de babaçu, a partir do qual os consumos 
passariam a cair: 

CEE= 5,19 + 0,57 %BABAÇU – 0,0078 
%BABAÇU 2 (R2=0,42; p=0,0139) 

O consumo de extrato etéreo digestível total, em 
% do peso vivo e em função do tamanho metabó-
lico foi superior nas dietas com 30 e 55% de 
babaçu, o CEED/PV e o CEED/UTM foi menor 
que as demais na dieta sem babaçu. 

Houve efeito quadrático, conforme demonstrado 
nas equações de regressão abaixo, dos níveis de 

inclusão de torta de babaçu sobre o consumo 
total e relativo do EED: 

CEED = 1,18 + 0,55 %BABAÇU – 0,013 
%BABAÇU 2 (R2=0,59; p<0,0001) 

CEED/PV = 0,057 + 0,02 %BABAÇU – 0,0032 
%BABAÇU 2 (R2=0,64; p<0,0001) 

CEED/UTM = 0,12 + 0,057 %BABAÇU – 
0,00069 %BABAÇU2 (R2=0,64; p<0,0001). 

A elevação do consumo de extrato etéreo diges-
tível demonstra a grande disponibilidade da 
fração lipídica da torta de babaçu, que apesar de 
não ter gerado grande aumento no extrato etéreo 
dietético, essa elevação foi suficiente para in-
crementar o consumo dessa fração. A correlação 
entre CEED e nível de torta de babaçu é positiva 
(0,40) assim como o consumo de EE (0,87), 
sendo que o CEED só apresentaria elevação até a 
inclusão de 21,54% de torta de babaçu. 

Os valores dos coeficientes de digestibilidade da 
matéria seca (DMS), matéria orgânica (DMO), 
proteína bruta (DPB) e do extrato etéreo estão na 
Tabela 1. 

Tabela 45. Médias dos coeficientes de digestibilidade da matéria seca (DMS), matéria orgânica 
(DMO), proteína bruta (DPB) e extrato etéreo (DEE) de dietas contendo feno de tífton-
85 e níveis crescentes de torta de babaçu, nos níveis de zero (0% Babaçu), 15 (15% Ba-
baçu), 30 (30% Babaçu), 55 (55% Babaçu) e 70% (70% Babaçu) de torta de babaçu o-
ferecidas para ovinos 

Parâme-
tro* (%) 

0% Ba-
baçu 

15% 
Babaçu 

30% 
Babaçu 

55% 
Babaçu 

70% 
Babaçu 

Média CV** 
(%) 

DMS 46,33ab 61,22ª 56,62ª 59,24ª 30,56b 50,79 29,73 
DMO 49,75 63,80 59,16 63,46 43,75 55,98 23,93 
DPB 52,36 64,23 66,91 68,95 56,46 61,78 22,71 
DEE 26,49c 47,10b 83,23ª 94,17ª 86,64ª 67,53 14,30 

*  Médias seguidas por letras diferentes significam diferença (p<0,05, SNK) em uma mesma linha. ** Coeficiente de Variação 

Os coeficientes de digestibilidade aparente da 
matéria seca variaram de 30 a 62%, sendo os 
maiores valores observados nos níveis de inclu-
são de 15 a 55% de torta de babaçu. Já na dieta 
exclusivamente com feno o valor foi semelhante 
aos das dietas com torta de babaçu, sendo o tra-
tamento com 70% de torta de babaçu inferior aos 
que tiveram inclusão de torta de babaçu. Geral-
mente há elevação na digestibilidade em dietas 
com menor consumo de matéria seca. No entan-
to, tal fato não foi observado nesse caso, confir-
mando a baixa digestibilidade do subproduto 
avaliado. 

Os valores de DMS nas dietas com 15, 30 e 55% 
de inclusão de torta de babaçu, que foram 61,22, 
56,62 e 59,25% respectivamente estiveram pró-
ximos dos valores encontrados por Rogério 
(2003), que trabalhou com resíduos fibrosos, 
quando forneceu 29 e 43% de resíduo de acerola, 
com valores de 61 e56% respectivamente. No 
entanto, foram inferiores aos valores encontrados 

em dietas com resíduo de caju, abacaxi e de 
maracujá.  

Morais (2007) oferecendo o mesmo feno de 
Tifton-85 a caprinos, porém avaliando subprodu-
to de urucum e bagaço de caju com inclusões dos 
subprodutos em até 72% encontrou valores mé-
dios de DMS de 74% e de 62%, respectivamente, 
valores superiores aos encontrados no presente 
estudo. 

Rocha Júnior et al. (2003) utilizando o sistema 
de equações indicaram que a digestibilidade do 
farelo de babaçu, com composição bem próxima 
daquela do babaçu empregado no presente traba-
lho, seria de 48,45%, próximo do valor médio 
encontrado de 50,79 no presente trabalho, é im-
portante ressaltar que tais autores trabalharam 
com dietas somente nos níveis de 10 e 30% de 
inclusão de farelo de babaçu. 

A equação de regressão confirma tal afirmação 
de queda na digestibilidade da matéria seca nos 
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maiores níveis de torta de babaçu, com efeito 
quadrático do nível de torta de babaçu sobre a 
DMS: 

DMS = 43,96 + 1,23 %BABAÇU – 0,02 
%BABAÇU 2 (R2=0,42; p=0,0140) 

O nível de inclusão ótimo de torta de babaçu 
com relação à DMS foi de 30,75% na dieta 

A correlação entre DMS e nível de torta de baba-
çu foi negativa (-0,27), tendo correlação elevada 
com a digestão das frações fibrosas (0,93 para 
DFDN), reforçando novamente que algum efeito 
sobre as frações fibrosas foi o que causou as 
acentuadas depressões no consumo e digestibili-
dade nas dietas com mais de 50% de torta de 
babaçu. 

Ressalta-se também as elevadas proporções de 
ligninas nas dietas com babaçu, que chegaram a 
10,21% na dieta com 70% de babaçu, sendo que 
essa fração é apontada como uma depressora na 
digestibilidade dos alimentos (Van Soest, 1994). 

No caso dos coeficientes de digestibilidade apa-
rente da matéria orgânica e da proteína bruta não 
houve diferença significativa entre as dietas 
experimentais. Da mesma maneira as regressões 
para essas variáveis não foram significativas. 

Com relação à digestibilidade do extrato etéreo 
percebe-se pela Tabela 1 que à medida que se 
aumentou a inclusão de torta de babaçu, o coefi-
ciente de digestibilidade do extrato etéreo ele-
vou, com os maiores valores a partir de 30% de 
inclusão de torta de babaçu. 

A regressão do efeito do nível de torta de babaçu 
em relação à digestibilidade aparente do extrato 
etéreo demonstrou efeito quadrático sobre esse 
parâmetro, com elevação da DEE com a adição 
crescente do subproduto do babaçu até o nível de 
51,53%: 

DEE = 0,58 + 3,71 %BABAÇU – 0,036 %BA-
BAÇU2 (R2=0,86; p<0,0001) 

As médias de consumo das frações fibrosas, das 
frações fibrosas digestíveis e dos carboidratos 
totais estão na Tabela 1. 

Com relação ao consumo da FDN houve depres-
são no consumo total e em relação ao peso vivo e 
tamanho metabólico a partir da inclusão de 55% 
do subproduto de babaçu, semelhante ao ocorri-
do com o consumo de matéria seca, fato espera-
do, uma vez que as frações fibrosas são a parte 
mais expressiva da matéria seca total, sendo que 
a correlação entre essas variáveis foi de 99,79%. 

Os consumos de FDN nas dietas com zero, 15 e 
30% de inclusão de torta de babaçu, que foram 
351, 321 e 287 g/dia, respectivamente, podem ser 
considerados normais para animais desse porte. 

Koslozki et al. (2005) encontraram consumos de 
FDN de 450g em média em ovinos com peso 
médio de 23 kg de peso vivo recebendo capim 
Elefante em diferentes idades de corte.  

Mehasha et al. (2002) que avaliaram diversas 
leguminosas como suplemento, para ovinos com 
peso médio de 20 kg, encontraram valores mais 
próximos de consumos de FDN variando de 232 
a 379 g/dia, assim como Hadad e Obeidat (2007) 
relataram consumo médio de 290 g/dia para 
cordeiros, com peso médio de 14 kg, recebendo 
dietas com elevada proporção de concentrado. 

As equações de regressão para o CFDN, 
CFDN/PV e CFDN/UTM, demonstram efeito 
quadrático do nível de torta de babaçu sobre 
esses parâmetros, com elevação do consumo até 
o nível de 10% de babaçu, com posterior queda 
no consumo: 

CFDN = 347,39 – 0,86 %BABAÇU – 0,043 
%BABAÇU 2 (R2=0,83; p<0,0001) 

CFDN/PV = 23,31 – 0,46 %BABAÇU + 0,0033 
%BABAÇU 2 (R2=0,70; p<0,0001) 

CFDN/UTM = 47,98 - 0,89 %BABAÇU + 
0,006 %BABAÇU2 (R2=0,71; p<0,0001) 

Os consumos de FDN digestíveis variaram de 39 
a 208 g/dia, sendo que os valores encontrados 
nas dietas com até 30% de torta de babaçu não 
foram significativamente diferentes entre si, a 
dieta com 55% de babaçu foi inferior à dieta com 
15%. A dieta com maior nível do subproduto 
(70%) teve consumo de FDN digestível inferior 
às demais. 

As regressões para os consumos de FDND mos-
traram efeito quadrático, apontando declínio do 
consumo pela derivação da equação a partir de 
10,23% de inclusão de torta de babaçu: 

CFDND = 189,57 + 0,88 %BABAÇU – 0,043 
%BABAÇU 2 (R2=0,60; p<0,0001) 

CFDND/PV = 8,96 + 0,073 %BABAÇU – 
0,0025 %BABAÇU2 (R2=0,62; p<0,0001) 

CFDND/UTM = 19,20 + 0,14 %BABAÇU – 
0,0052 %BABAÇU2 (R2=0,62; p<0,0001) 

Para consumo da FDA e da FDAD ocorreu o 
mesmo efeito de depressão dos consumos nos 
maiores níveis de inclusão de torta de babaçu na 
dieta. Ressalta-se que para as frações fibrosas de 
modo geral essa queda no consumo não pode ser 
creditada isoladamente ao menor teor de fibra na 
torta de babaçu, pois foi acompanhada também 
por queda significativa no consumo de matéria 
seca, tanto que o nível de torta de babaçu e o 
CMS foram variáveis com elevada correlação 
com o CFDN, com valores de -0,81 e de -0,99, 
respectivamente.  
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Tabela 46. Médias dos consumos em porcentagem do peso vivo (PV) e por unidade de tamanho 
metabólico (UTM), diários da fibra em detergente neutro (CFDN), fibra em detergente 
neutro digestível (CFDND), fibra em detergente ácido (CFDA) fibra em detergente áci-
do digestível (CFDAD), hemiceluloses (CHCEL), hemiceluloses digestíveis (CHCELD), 
celulose (CCEL), celulose digestível (CCELD), carboidratos totais (CCHOT) e carboi-
dratos totais digestíveis (CCHOTD) de dietas contendo feno de tífton-85 e níveis cres-
centes de torta de babaçu, nos níveis de zero (0% Babaçu), 15 (15% Babaçu), 30 (30% 
Babaçu), 55 (55% Babaçu) e 70% (70% Babaçu) de torta de babaçu oferecidas para o-
vinos 

Parâmetro 0% Ba-
baçu 

15% 
Babaçu 

30% 
Babaçu 

55% 
Babaçu 

70% 
Babaçu 

Média CV** 
(%) 

CFDN (g) 351,76a 321,60ª 287,75ª 162,21b 78,26b 240,32 32,11 
CFDN (PV) 1,61a 1,68ª 1,38ª 0,72b 0,77b 1,23 30,89 
CFDN (UTM) 34,76a 35,09ª 29,40ª 15,30b 16,14b 26,14 30,37 
CFDND (g) 184,15ab 207,50ª 166,11ab 108,47b 39,46c 141,14 37,81 
CFDND (PV) 0,85ab 1,07ª 0,80ab 0,54b 0,18c 0,69 35,90 
CFDND (UTM) 18,25ab 22,52ª 17,05ab 11,31bc 3,98c 14,61 36,00 
CFDA (g) 175,09ª 159,05ª 143,20ª 81,54b 39,34b 119,64 32,29 
CFDA (PV) 0,83ª 0,83ª 0,69ª 0,40b 0,19b 0,59 34,63 
CFDA (UTM) 17,31ª 17,35ª 14,64ª 7,68b 8,12b 13,02 30,61 
CFDAD (g) 91,50ab 98,98ª 74,24ab 56,45b 16,14c 67,46 37,96 
CFDAD (PV) 0,42ab 0,51ª 0,36ab 0,28b 0,07c 0,33 36,21 
CFDAD (UTM) 9,05ab 10,73ª 7,63ab 5,92b 1,59c 6,98 36,28 
CHCEL (g) 176,67ª 167,71ª 154,44ª 90,65b 46,40b 127,17 31,44 
CHCEL (PV) 0,81ª 0,88ª 0,74ª 0,41b 0,43b 0,65 29,94 
CHCEL (UTM) 17,46ª 18,31ª 15,76ª 8,62b 9,03b 13,84 29,35 
CHCELD (g) 92,65ab 113,67ª 101,77ab 62,00bc 30,80c 80,18 37,49 
CHCELD (PV) 0,43ab 0,59ª 0,49ab 0,30bc 0,15c 0,39 35,42 
CHCELD 
(UTM) 9,21ab 12,36ª 10,43ab 6,44bc 3,10c 8,31 35,54 
CCEL (g) 151,82ª 134,53ª 115,70ª 60,57b 28,29b 98,18 32,84 
CCEL (PV) 0,70ª 0,70ª 0,55ª 0,27b 0,29b 0,50 31,55 
CCEL (UTM) 15,01ª 14,69ª 11,83ª 5,76b 6,08b 10,67 31,08 
CCELD (g) 86,33ª 89,28ª 69,32ª 42,58b 12,42c 59,99 35,20 
CCELD (PV) 0,40ª 0,46ª 0,33ª 0,21b 0,06c 0,29 32,93 
CCELD (UTM) 8,54ª 9,69ª 7,10ª 4,46b 1,23c 6,20 33,11 
CCHOT (g) 381,01ª 355,41ª 317,29ª 179,54b 87,74b 264,20 31,71 
CCHOT (PV) 1,74ª 1,86ª 1,52ª 0,79b 0,85b 1,35 30,59 
CCHOT (UTM) 37,66ª 38,81ª 32,41ª 16,92b 17,80b 28,72 30,02 
CCHOTD (g) 195,01ª 228,92ª 183,59ª 109,6b 45,63b 152,56 37,73 
CCHOTD (PV) 0,90ab 1,19ª 0,88ab 0,54b 0,21c 0,74 35,98 
CCHOTD 
(UTM) 19,36ab 24,88ª 18,83ab 11,37b 4,58c 15,80 36,05 

*  Médias seguidas por letras diferentes significam diferença (p<0,05, SNK) em uma mesma linha. ** Coeficiente de Variação 

Concomitante com a redução nos teores de fibra 
dietética houve elevação nos teores de lignina 
dietética, que é fração indigestível do alimento e 
está presente nas frações fibrosas, ficando claro 
que houve modificação na qualidade de fibra 
oferecida aos animais. 

As equações de regressão para o CFDAD apre-
sentam efeito quadrático do nível de babaçu 
sobre esse parâmetro: 

CFDAD = 92,97 + 0,23 %BABAÇU – 0,018 
%BABAÇU 2 (R2=0,59; p<0,0001) 

CFDAD/PV = 4,37 + 0,028 %BABAÇU – 
0,0011 %BABAÇU2 (R2=0,60; p<0,0001) 

CFDAD/UTM = 9,37 + 0,05 %BABAÇU – 
0,0022 %BABAÇU2 (R2=0,60; p<0,0001) 

Ao calcular a derivada da equação apontou-se o 
valor de 6,36% para CFDAD de inclusão de torta 
de babaçu como o que maximizaria o consumo 
dessa fração. 

Os consumos de hemiceluloses expressos de 
forma absoluta ou em relação ao peso vivo e ao 
tamanho metabólico foram influenciados pelo 
nível de babaçu dietético, com depressão nos 
consumos a partir da inclusão de 55% da torta de 
babaçu. 
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As regressões dos valores de consumo das hemi-
celuloses foram significativas para o consumo 
total (CHCEL) e o consumo por kg de peso vivo 
(CHCEL/PV), com efeito cúbico do nível de 
torta de babaçu sobre o consumo. As equações 
demonstraram que já com 5,37% de inclusão 
torta de babaçu o consumo dessa fração fibrosa 
caiu. 

Outro ponto importante foi a elevada correlação 
entre consumo de matéria seca e consumo de 
FDN digestível (0,94), indicando que a depressão 
no consumo poderia estar relacionada a uma 
redução na digestibilidade ou na efetividade das 
frações fibrosas, que é a capacidade do alimento 
estimular e manter a atividade mastigatória e 
ruminatória (Grant, 1997) influenciando sobre-
maneira na manutenção de parâmetris ruminais 
normais. 

CHCEL = 175,29 + 0,029 %BABAÇU – 
0,0027 %BABAÇU2 (R2=0,80; p<0,0001) 

CHCEL/PV =11,89 – 0,22 %BABAÇU + 
0,0015 %BABAÇU2 (R2=0,67; 0,0001) 

O consumo total de hemiceluloses digestíveis, 
em relação ao peso vivo e ao tamanho metabóli-
co foi menor na dieta com 70% de torta de baba-
çu quando comparado com as demais dietas 
experimentais. Essa só foi semelhante à dieta 
com 55% de subproduto que foi semelhante às 
dietas com 100% de feno e 30% de babaçu, mas 
inferior à dieta com 15% de inclusão de torta de 
babaçu. 

As equações de regressão abaixo demonstram o 
efeito quadrático do nível de torta de babaçu em 
relação ao consumo total e relativo das hemicelu-
loses digestíveis, retratando a elevação do con-
sumo nos níveis mais baixos de torta de babaçu, 
até 18,33%, e a depressão do mesmo nos níveis 
mais elevados: 

CHCELD = 96,39 + 1,13 %BABAÇU – 0,03 
%BABAÇU 2 (R2=0,54; p=0,0001) 

CHCELD/PV = 4,59 + 0,068 %BABAÇU 
0,0016 %BABAÇU2 (R2=0,59; p<0,0001) 

CHCELD/UTM = 9,81 + 0,14 %BABAÇU – 
0,0034  %BABAÇU2 (R2=0,58; p<0,0001) 

O consumo de celulose total e relativo e o con-
sumo de celulose digestível total e relativo foram 
mais elevados nas dietas com 100% de feno de 
tifton-85 e com 15 e 30% de torta de babaçu, 
sendo as dietas com 55 e 70% de subproduto 
inferiores às demais. 

As regressões para os parâmetros de consumo de 
celulose e de celulose digestível demonstraram 
efeito quadrático do nível de torta de babaçu 
sobre o consumo, sendo que, semelhante às he-
miceluloses, as derivações indicaram que o nível 

de babaçu que maximizaria o consumo dessa 
fração estaria em torno de 4% e o que maximiza-
ria o consumo de celulose digestivel estaria entre 
7 e 9%. 

CCEL = 153,34 – 0,098 %BABAÇU – 0,012 
%BABAÇU 2 (R2=0,87; p<0,0001) 

CCEL/PV = 10,00 – 0,21 %BABAÇU + 0,0015 
%BABAÇU 2 (R2=0,75; p<0,0001) 

CCEL/UTM = 20,60 – 0,41 %BABAÇU + 
0,0029 %BABAÇU2 (R2=0,78; p<0,0001) 

CCELD = 88,06 – 0,29 %BABAÇU – 0,015 
%BABAÇU 2 (R2=0,69; p<0,0001) 

CCELD/PV = 4,14 + 0,013 %BABAÇU – 
0,0009 %BABAÇU2 (R2=0,70; P<,0,0001) 

CCELD/UTM = 8,89 + 0,019 %BABAÇU – 
0,0018 %BABAÇU2 (R2=0,70; P<0,0001) 

De modo geral, ocorreu depressão no consumo e 
digestibilidade das frações fibrosas, com correla-
ções negativas do nível de torta de babaçu em 
relação ao consumo dessas frações (-0,81 para 
CFDN; -0,72 para CFDND), que acompanharam 
os efeitos negativos sobre o consumo e digestibi-
lidade da matéria seca. Por se tratar de uma das 
principais frações da matéria seca, representando 
no caso da FDN mais de 69% da matéria seca em 
todas as dietas experimentais, qualquer fator que 
interfira no consumo e digestibilidade das fra-
ções fibrosas influiriam nos parâmetros relacio-
nados com a matéria seca e a qualidade da fibra 
dietética é fator de grande importância na regula-
ção do consumo voluntário (Forbes, 1995). 

Os parâmetros de consumo dos carboidratos 
totais indicaram que os consumos totais e em 
função do peso vivo e do tamanho metabólico 
foram semelhantes nas dietas com 100% feno e 
15 e 30% de torta de babaçu, com redução nos 
consumos nas dietas com 55 e 70% de torta de 
babaçu. Tal fato ocorreu pela associação de ca-
racterísticas inerentes à composição da torta de 
babaçu, que possuía menores teores de carboi-
dratos totais em relação ao feno oferecido e tam-
bém pela acentuada queda no consumo de maté-
ria seca nos níveis mais elevados de inclusão do 
subproduto. 

Conforme demonstrado nas equações de regres-
são a inclusão de níveis crescentes de torta de 
babaçu causou resposta quadrática no consumo 
de carboidratos totais, com elevação inicial no 
consumo, mas queda a partir de 10,74% de inclu-
são do subproduto: 

CCHO = 384,60 – 1,01 %BABAÇU – 0,047 
%BABAÇU 2 (R2=0,83; p<0,0001) 

CCHO/PV = 25,79 – 0,51 %BABAÇU + 
0,0036 %BABAÇU2 (R2=0,70; p<0,0001) 
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CCHO/UTM = 53,06 – 0,98 %BABAÇU + 
0,0067 %BABAÇU2 (R2=0,72; p<0,0001) 

As frações digestíveis dos carboidratos totais 
aprresentaram queda no seu consumo total signi-
ficativa na dieta com maior nível de inclusão de 
torta de babaçu (70%). Quando observam-se os 
valores de consumo relativo ao peso vivo e ao 
tamanho metabólico tem-se melhor visualização 
dos efeitos do nível de torta de babaçu dietético, 
nas quais os maiores valores de consumo foram 
observados nas dietas sem torta de babaçu e com 
15 e 30% do subproduto.  

As equações de regressão apresentaram efeito 
quadrático do nível de torta de babaçu sobre o 
consumo de carboidratos totais digestíveis: 

CCHOD = 203,89 + 1,09 %BABAÇU – 0,049 
%BABAÇU 2 (R2=0,61; p<0,0001) 

CCHOD/PV = 9,68 + 0,082 %BABAÇU – 
0,0029 %BABAÇU2 (R2=0,63; p<0,0001) 

CCHOD/UTM = 20,71 + 0,16 %BABAÇU – 
0,0057 %BABAÇU2 (R2=0,63; p<0,0001) 

Os coeficientes de digestibilidade aparente das 
frações fibrosas (DFDN, DFDA, DCEL, DH-
CEL) e dos carboidratos totais (DCHO) estão na 
Tabela 1: 

Tabela 47. Médias dos coeficientes de digestibilidade da fibra em detergente neutro (DFDN), fibra 
em detergente ácido (DFDA), hemiceluloses (DHCEL), celulose (DCEL) e carboidratos 
totais (DCHOT) de dietas contendo feno de tífton-85 e níveis crescentes de torta de ba-
baçu, nos níveis de zero (0% Babaçu), 15 (15% Babaçu), 30 (30% Babaçu), 55 (55% 
Babaçu) e 70% (70% Babaçu) de torta de babaçu oferecidas para ovinos 

Parâmetro 
(%) 

0% Ba-
baçu 

15% 
Babaçu 

30% 
Babaçu 

55% 
Babaçu 

70% 
Babaçu 

Média CV** 
(%) 

DFDN 51,35ab 64,99ª 57,97ab 67,67ª 35,62b 55,52 29,88 
DFDA 51,18ab 62,60ª 52,07ab 71,31ª 23,15b 52,06 39,68 
DHCEL 51,50 68,32 66,15 68,09 56,98 62,21 19,92 
DCEL 56,14ª 67,06ª 60,09ª 71,93ª 26,52b 56,35 32,38 
DCHOT 50,11ab 64,98ª 58,24ab 61,26ab 38,12b 54,54 26,79 

*  Médias seguidas por letras diferentes significam diferença (p<0,05, SNK) em uma mesma linha. ** Coeficiente de variação 

A digestibilidade da FDN variou se 35 a 68%, 
sendo que houve efeito do nível de torta de baba-
çu sobre esse parâmetro, com os maiores valores 
encontrados nos níveis de 15 e de 55% de babaçu 
e com o menor valor (35,62) no tratamento com 
70% de subproduto de babaçu. Na dieta exclusi-
vamente com feno e na dieta com 30% de babaçu 
os coeficientes de digestibilidade aparente da 
FDN foram semelhantes aos das demais dietas. 

Ressalta-se que apesar do subproduto de babaçu 
ter imprimido reduções nos coeficientes de di-
gestibilidade de diversos parâmetros, de forma 
geral, esse efeito é nítido somente quando há 
grande proporção do mesmo na dieta, que é o 
caso da dieta com 70% de babaçu, indicando 
que, apesar de ser um alimento altamente fibro-
so, com 66% de FDN e 34% de FDA, essa fração 
fibrosa não garantiria ambiente ruminal adequa-
do, refletindo nos baixos consumos e coeficien-
tes de digestibilidade quando o babaçu torna-se o 
principal componente da dieta. 

No caso do valor mais elevado de DFDN na 
dieta com 55% de torta de babaçu, pode ser que 
houve elevação da digestibilidade devido ao 
menor consumo de matéria seca nesse tratamen-
to, que pode ter causado maior tempo de reten-
ção da ingesta no rúmen e maior tempo de de-
gradação ruminal. 

A regressão para a DFDN indicou efeito cúbico 
do nível de torta de babaçu sobre a digestibilida-
de da FDN, indicando inicial estabilidade na 
digestibilidade seguida de queda brusca no coefi-
ciente a partir de 62% de inclusão de torta de 
babaçu na dieta. 

DFDN = 127,08 – 6,66 %BABAÇU + 0,19 
%BABAÇU 2 – 0,0017 %BABAÇU3 (R2=0,38; 
p=0,0255) 

A digestibilidade da FDA foi influenciada da 
mesma maneira pelo nível de torta de babaçu, 
com os maiores valores nas dietas com 15 e 55% 
de inclusão de babaçu menor valor no nível de 
70% e valores semelhantes a todas as dietas nas 
dietas sem babaçu e com 30% desse subproduto. 

Os coeficientes de digestibilidade da FDA foram 
muito próximos dos coeficientes de digestibili-
dade da FDN, sendo até superior no nível de 
55% de babaçu. Geralmente tais coeficientes 
apresentam-se mais inferiores quando compara-
dos com os da FDA, principalmente pelo fato das 
frações menos digestíveis, como ligninas e sílica, 
estarem em maior proporção na FDA. Ao que 
tudo indica as maiores concentrações de LIG na 
torta de babaçu, 12,24% contra 5,47% do feno 
não foram preponderantes na depressão da de-
gradação das frações fibrosas. Talvez a distribui-
ção da lignina no subproduto de babaçu explique 
esse menor efeito, pois no caso de subprodutos 
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de palmáceas as cascas geralmente são as partes 
do fruto com grande concentração de compostos 
não digestíveis, não exercendo, portanto, efeito 
de proteção física em outras partes do fruto. 

Assim como na DFDN, a regressão indicou efei-
to cúbico da torta de babaçu sobre a DFDA: 

DFDA = 158,59 – 10,36 %BABAÇU + 0,30 
%BABAÇU 2 – 0,0026 %BABAÇU3 (R2=0,44; 
p=0,0103) 

As derivações  (dy/dx=0) das equações de DFDN 
e DFDA indicaram que os níveis ótimos de in-
clusão de torta de babaçu estariam entre 37 e 
39%. 

Com relação às hemiceluloses, não houve dife-
rença nos valores de digestibilidade com o au-
mento da inclusão de subproduto de babaçu. 
Geralmente em dietas com elevados teores de 
ligninas a fração mais influenciada negativamen-
te por essa fração é a das hemiceluloses, pelo 
fato das ligações das ligninas, geralmente ocorre-
rem com as hemiceluloses em forrageiras (Cornu 
et al. 1994). A falta de diferença na digestão 
dessa fração reforça a idéia que a distribuição das 
ligninas no subproduto de babaçu ocorrer de 
forma diferenciada. 

Também pela regressão não foi observado efeito 
do nível de torta de babaçu sobre a digestibilida-
de das hemiceluloses. 

Com relação à celulose somente na dieta com 
70% de torta de babaçu houve depressão na 
digestibilidade que foi inferior às demais. Nova-
mente, o maior nível de inclusão de torta de 
babaçu talvez não permitiu ambiente ruminal 
adequado para a fermentação das frações fibro-
sas. 

A regressão para a DCEL indicou efeito quadrá-
tico do nível de torta de babaçu sobre esse parâ-
metro, que a partir de 34% de torta de babaçu a 
digestibilidade dessa fração passaria a cair. 

DCEL = 35,35 + 2,23 %BABAÇU – 0,032 
%BABAÇU 2 (R2=0,49; p=0,0047) 

Percebe-se novamente que o nível de torta de 
babaçu influiu negativamente sobre a digestibili-
dade das frações fibrosas, com correlações nega-
tivas para todas as frações fibrosas (Anexo 3), 
indicando decréscimo na qualidade da fibra die-
tética com a inclusão da torta de babaçu. Diver-
sos fatores influenciam na digestão da fibra e um 
dos mais importantes é relacionado com a saúde 
animal. A literatura recomenda geralmente valo-
res mínimos de FDN dietéticos próximos a 28% 
(Van Soest, 2004, NRC, 2006), valores esses 
supridos com folga pelas dietas experimentais 
estudadas, no entanto outro ponto importante a se 
considerar além do teor somente de fibra seria a 

efetividade tanto física como química dessa 
fração fibrosa. 

Provavelmente a torta de babaçu, apesar de alta-
mente fibrosa, não exerceu a função de fibra 
dietética que garantiria função ruminal, e tal 
característica pode ter sido preponderante para a 
manifestação de tais efeitos deletérios sobre o 
consumo e digestibilidade, tanto que outros sub-
produtos utilizados como principais componentes 
da dieta, em outros trabalhos como o bagaço de 
caju (Moraes, 2007), subproduto de marcujá, 
subproduto de abacaxi, subproduto de acerola 
(Rogério 2005), não causaram efeitos deletérios 
sobre esses parâmetros. 

Os consumos de energia bruta, energia digestível 
e metabolizável e o balanço de energia das dietas 
experimentais estão na Tabela 1. 

Os consumos totais de EB foram deprimidos nos 
níveis de inclusão de torta de babaçu a partir de 
55% de subproduto, reflexo da acentuada queda 
do consumo de matéria seca nessas dietas, sendo 
o mesmo comportamento observado nos consu-
mos relativos. 

Houve efeito quadrático do nível de torta de 
babaçu sobre o consumo total de energia bruta: 

CEB = 1856,330 + 3,623 %BABAÇU – 0,332 
%BABAÇU 2 (R2=0,79; p<0,0001) 

Os consumos de ED foram mais baixos na dieta 
com 70% de torta de babaçu, que foi semelhante 
somente à dieta com 55% de subproduto. Os 
consumos de ED em relação ao peso vivo e ao 
tamanho metabólico foram maiores nas dietas 
contendo até 30% de inclusão de babaçu. 

As equações de regressão para os consumos de 
energia digestível que melhor se ajustaram foram 
as quadráticas: 

CEBD = 937234,00 + 9312,80 %BABAÇU – 
271,54 %BABAÇU2 (R2=0,50; p=0,0004) 

CEBD/PV = 44523,20 + 592,26 %BABAÇU – 
15,17 %BABAÇU2 (R2=0,52; p=0,0002) 

CEBD/UTM = 95288,30 + 1181,48 %BABA-
ÇU – 311,70 %BABAÇU2 (R2=0,53; 0,0002) 

Os níveis ótimos para se alcançar os maiores 
consumos de energia digestível estariam ao redor 
de 5,46% de inclusão de torta de babaçu. 

Os consumos de energia metabolizável, totais e 
relativos também apresentaram menores valores 
nas dietas com maior inclusão de torta de baba-
çu. De forma geral, a torta de babaçu em níveis 
moderados, abaixo de 30%, melhorou o consumo 
de nutrientes digestíveis para os animais, no 
entanto quando passou a ser a principal fonte de 
alimento causou grandes reduções no consumo. 
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Tabela 48. Médias dos consumos totais (kcal), por kg de peso vivo (PV) e por unidade de tamanho 
metabólico (UTM), diários da energia bruta (CEB), energia digestível (CED) energia 
metabolizável e balanço de energia (BE) em kcal/g, coeficiente de digestibildade aparen-
te da energia (ED) e percentagem de energia metabolizável (EM) de dietas contendo fe-
no de tífton-85 e níveis crescentes de torta de babaçu, nos níveis de zero (0% Babaçu), 
15 (15% Babaçu), 30 (30% Babaçu), 55 (55% Babaçu) e 70% (70% Babaçu) de torta de 
babaçu oferecidas para ovinos 

Parâmetro 
(%) 

0% de 
Babaçu 

15% Ba-
baçu 

30% Ba-
baçu 

55% Ba-
baçu 

70% Ba-
baçu 

Média CV** 
(%) 

CEB 
(KCAL) 1904,5ª 1812,5ª 1701,8ª 998,1b 503,8b 1384,1 31,7 
CEB 
(Kcal/PV) 87,1ª 94,7ª 81,3ª 49,1b 24,2c 67,3 30,8 
CEB 
(kcal/UTM) 188,2ª 197,9ª 173,7ª 104,0b 51,6c 143,1 30,2 
CED (kcal) 902,5ª 1099,8ª 921,2ª 618,3ab 270,1b 762,4 41,4 
CED 
(kcal/pv) 41,6ab 57,0a 44,5ab 30,1bc 12,7c 37,2 39,5 
CED 
(kcal/UTM) 89,6ab 119,5ª 94,8ab 64,0bc 27,3c 79,0 39,6 
CEM (kcal) 882,1ª 1080,9ª 905,8ª 605,0ab 256,7b 746,1 42,3 
CEM 
(kcal/pv) 40,6ab 56,1ª 43,8ab 29,5bc 12,1c 36,4 40,4 
CEM 
(kcal/UTM) 87,6ab 117,4ª 93,2ab 62,6bc 25,9c 77,3 40,6 
BEB (kcal) 865,9ab 1076,3ª 887,1ab 569,9bc 240,1c 727,9 43,4 
ED 45,9 61,2 54,4 61,9 41,2 53,0 27,3 
EM 44,6 60,1 53,5 60,5 36,2 51,0 29,9 
*  Médias seguidas por letras diferentes significam diferença (p<0,05, SNK) em uma mesma linha. ** Coeficiente de variação 

Os consumos de EM nas dietas com zero, 15, 30 
e 55% de torta de babaçu, que foram de 882,09, 
1.080,86, 904,84 e 604,91 kcal estiveram acima 
dos requeridos pelo NRC (2006), que seria de 
550 kcal/dia, para 100 g de ganho de peso diário, 
já o consumo de EM na dieta com 70% de torta 
de babaçu, 256,72 kcal/dia estiveram 53% aquém 
dos valores requeridos para mantença nessa 
categoria animal. 

As regressões para o consumo de EM total e 
relativo indicou efeito quadrático do nível de 
torta de babaçu sobre esse parâmetro, com redu-
ção do consumo nos níveis a partir de 17,44% 
torta de babaçu: 

CEM = 91640,90 + 9522,68 %BABAÇU – 
272,98 %BABAÇU2 (R2=0,49; p=0,0005) 

CEM/PV = 43517,40 + 600,63 %BABAÇU – 
15,21 %BABAÇU2 (R2=0,52; p=0,0002) 

CEM/UTM = 93146,00 + 1200,26 %BABAÇU 
+ 31,28 %BABAÇU2 (R2=0,52; p=0,0002) 

O efeito depressivo dos níveis mais elevados de 
inclusão de torta de babaçu sobre o consumo de 

nutrientes torna-se bastante claro quando se 
analisa o balanço de energia das dietas experi-
mentais. Não houve nenhuma dieta com balanço 
energético negativo. No entanto, esse balanço 
torna-se significativamente inferior na dieta com 
55% de babaçu. 

A regressão,com resposta quadrática, demons-
trou claramente a queda gradual do balanço e-
nergético com a elevação dos níveis de torta de 
babaçu, corroborando com o afirmado anterior-
mente que em níveis muito altos de inclusão de 
torta de babaçu não há consumo adequado de 
nutrientes digestíveis: 

BEB = 117430000 – 604867,0 %BABAÇU – 
10108,0 %BABAÇU2 (R2=0,68; p=0,0001) 

Os valores de balanço nitrogenado podem ser 
encontrados na Tabela 1. 

Conforme apresentado na Tabela 1 a ingestão de 
nitrogênio a partir da inclusão de 55% de babaçu 
começou a cair, com o menor valor encontrado 
no maior nível de inclusão. O mesmo ocorreu 
com a excreção fecal de nitrogênio. 
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Tabela 49. Consumo de nitrogênio (N ingerido) nitrogênio fecal (N fecal), nitrogênio urinário (N 
urinário), balanço de nitrogênio (Balanço de N) e percentagem do N retido sobre o N 
ingerido (% N retido) de dietas contendo feno de tífton-85 e níveis crescentes de casta-
nha de caju nos níveis de zero (0% Castanha) 10 (10% Castanha) 15 (15% Castanha) e 
25% (25% Castanha) de castanha de caju oferecidas para ovinos 

Parâmetro 0% de 
Babaçu 

15% 
Babaçu 

30% 
Babaçu 

55% 
Babaçu 

70% 
Babaçu 

Média CV** 
(%) 

N ingerido (g/dia) 5,24ª 5,29ª 6,27ª 3,97ab 2,17b 4,59 34,22 
N fecal (g/dia) 2,42ª 1,88ab 2,10ab 1,17bc 0,79c 1,67 40,20 
N urinário (g/dia) 1,60b 1,95b 2,67ab 2,83ab 3,60ª 2,53 32,41 
Bal N 1,23ª 1,46ª 1,50ª -0,03ª -2,22b 0,39 365,31 
% N retido  19,39ª 20,62ª 23,52ª -0,15ª -204,71b -28,27 -294,9 
*  Médias seguidas por letras diferentes significam diferença (p<0,05, SNK) em uma mesma linha. ** Coeficiente de variação 

De modo contrário, a excreção urinária de nitro-
gênio caiu conforme aumentaram os teores de 
torta de babaçu na dieta. Tal elevação no N uri-
nário pode estar relacionada com dois fato-
res:primeiramente poderia estar havendo assin-
cronia na disponibilidade de N no rúmen com a 
disponibilidade de energia, de tal modo que o 
nitrogênio liberado seria absorvido e detoxicado 
no rúmen, sendo convertido em uréia e parte dela 
seria reciclada no rúmen, via saliva e outra parte 
excretada na urina. Outra explicação seria que o 
animal estaria empregando reservas corporais 
como fonte de energia. Nesse caso os aminoáci-
dos mobilizados seriam deaminados e a parte 
nitrogenada convertida em uréia e excretada na 
urina. A segunda explicação seria mais plausível 
devido aos baixíssimos consumos de matéria 
seca encontrados nas dietas com grande inclusão 
de torta de babaçu. 

A elevação da excreção urinária, associada com a 
redução da ingestão de N foi levou ao balanço de 
nitrogênio negativo, ou seja, o consumo de nitro-
gênio não compensou as excreções nas dietas 
com 55 e 70% de torta de babaçu, com o balanço 
negativo na dieta com 70% de babaçu superando 
o valor de ingestão de nitrogênio, demonstrado 
na percentagem de N retido que foi, nessa dieta, 
negativo em 204,71%. 

A regressão para o balanço de nitrogênio mostra 
queda acentuada no balanço nos níveis mais 
elevados de inclusão de torta de babaçu, sendo 
que o balanço ótimo, pela derivação da equação, 
ocorreu com 24,21% de inclusão de babaçu: 

BALN = 0,47 + 0,092 %BABAÇU – 0,0019 
%BABAÇU 2 (R2=0,59; p=0,0006) 

Os valores de desaparecimento da matéria seca 
da torta de babaçu e do feno de tifton-85 estão na 
Tabela 1. 

Os valores observados de desaparecimento da 
matéria seca do farelo de babaçu foram ligeira-
mente superiores aos do feno de tifton-85, sendo 

os valores máximos próximos (61,46% para o 
babaçu e 59,13% para o feno). 

Os baixos valores de degradação da matéria seca 
da torta de babaçu indicam que seus padrões de 
degradação ruminal condizem mais com alimen-
tos fibrosos do que com padrões de alimentos 
concentrados. 

A degradação da torta de babaçu estabilizou a 
partir de 48 h de incubação enquanto a do feno a 
partir de 72 h, indicando que a fração degradável 
do babaçu foi mais rapidamente degradada que a 
do feno. 

Os parâmetros de degradabilidade ruminal da 
matéria seca da torta de babaçu e do feno de 
tifton-85 estão na Tabela 1. 

O potencial de degradação da torta de babaçu foi 
superior ao do feno, assim como a taxa de degra-
dação, no entanto a fração rapidamente degrada-
da no rúmen, foi maior para o feno (21,24) em 
relação à torta de babaçu (16%), indicando que 
ela é mais prontamente degradada no rúmen que 
o babaçu. 

As degradabilidades efetivas foram superiores 
para a torta de babaçu, devido ao seu maior po-
tencial de degradação e taxa de degradação, 
entretanto os parâmetros de degradação da maté-
ria seca da torta de babaçu são mais condizentes 
com parâmetros de volumosos do que com pa-
râmetros de concentrados. 

Os valores de desaparecimento da proteína bruta 
estão na Tabela 1. Constata-se que nos primeiros 
horários de incubação o desaparecimento da 
proteína bruta foi maior para o feno de tifton-85 
sendo que somente com 48 horas que os valores 
da torta de babaçu suplantaram os do feno. 

Ressalta-se que em ambos alimentos estudados o 
desaparecimento da proteína bruta estabilizou a 
partir de 48 horas, sendo que no caso do feno 
ainda pode-se constatar uma elevação final da 
degradação com 96 horas, quando alcançou o 
maior valor (59,72). 
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Tabela 50. Desaparecimento (%), potenciais de degradação A*, taxas de degradação (c)*, frações 
solúveis, valor de B*, frações degradáveis (B1), tempos de colonização (TC) e degrada-
bilidades efetivas (DE), nas taxas de passagem de 2,0, 5,0 e 8,0%/h, calculadas a partir 
do modelo de Sampaio (1988) e fração rápidamente degradada (a)**, fração lentamente 
degradável (b)** e taxa de degradação (kd)**, calculadas a partir do modelo de Ørskov 
e McDonald (1979) e equações de degradabilidade da matéria seca da torta de babaçu e 
do feno de tifton-85 

Parâmetro Torta de babaçu Feno de tifton 85 
Tempo de incubação (h) Desaparecimento (%) 
6 26,52 38,46 
12 36,85 30,14 
48 62,88 49,72 
72 61,46 57,25 
96 - 59,13 
A (%) 85,00 59,52 
C (%/h) 6,7 3,5 
B 52,04 38,25 
R2*** 0,97 0,88 
S (%) 35,12 15,97 
B1 (%) 47,74 43,55 
TC (h) 0,54 -3,70 
DE 2,0%/h (%) 50,92 43,69 
DE 5,0%/h (%) 40,52 33,90 
DE 8,0%/h (%) 35,08 29,23 
a 16,42 21,24 
b 48,96 38,30 
kd 4,6 3,5 
R2***  0,99 0,88 
* Parâmetros para o modelo de Sampaio (1988) para degradabilidade (D): D = A – B*EXP(-c*tempo de incubação); **parâmetros para o 
modelo de Ørskov e McDonald (1979) para degradabilidade (D): D =  a + b*(-1 EXP(-c*tempo de incubação)); *** Coeficiente de determi-
nação. 

Os parâmetros de degradação da proteína bruta 
da torta de babaçu e do feno de tifton-85 estão na 
Tabela 1. 

O potencial de degradação e a taxa de degrada-
ção da proteína da torta de babaçu foi superior ao 
do feno de tifton-85, indicando maior disponibi-
lidade desse nutriente no rúmen para a torta de 
babaçu. No entanto o feno apresentou maior 
fração rápidamente degradável no rúmen, 
29,69% contra 3% do babaçu, indicando que esse 
nutriente seria mais prontamente utilizado pela 
microbiota ruminal no feno do que no babaçu. 

A torta de babaçu apresentou degradabilidade 
efetiva da proteína bruta superior à do feno so-
mente nas taxas de degradação de 2% e de 5%/h, 
sendo que com 8% esses valores se igualariam, 
indicando que mesmo com potencial e taxa de 
degradação superiores, esses não compensariam 
uma taxa de passagem muito elevada. 

Os valores de proteína não degradada no rúmen 
(PNDR), proteína indigestível não degradável no 
rúmen (PINDR), proteína digestível não degra-
dada no rúmen (PDNDR) e proteína efetivamen-
te degradada no rúmen em diferentes taxas de 
passagem estão na Tabela 52. 

Nas taxas de passagem acima de 2%/h a propor-
ção de proteína que escapa da degradação rumi-
nal é semelhante entre os alimentos estudados, 
sendo que mais de 60% dessa proteína escaparia 
da degradação ruminal em taxas de passagem a 
partir de 5%/h. 
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Tabela 51. Desaparecimento (%), potenciais de degradação A*, taxas de degradação (c)*, frações 
solúveis, valor de B*, frações degradáveis (B1), tempos de colonização (TC) e degrada-
bilidades efetivas (DE), nas taxas de passagem de 2,0, 5,0 e 8,0%/h, calculadas a partir 
do modelo de Sampaio (1988) e fração rápidamente degradada (a)**, fração lentamente 
degradável (b)** e taxa de degradação (kd)**, calculadas a partir do modelo de Ørskov 
e McDonald (1979) e equações de degradabilidade da proteína bruta da torta de babaçu 
e do feno de tifton-85 

Parâmetro Torta de babaçu Feno de tifton 85 
Tempo de incubação (h) Desaparecimento (%) 
6 15,79 33,50 
12 21,06 22,72 
48 84,83 51,82 
72 86,74 50,92 
96 - 59,72 
A (%) 85,00 76,37 
C (%/h) 5,9 1,2 
B 82,76 51,67 
R2** 0,97 0,86 
S (%) 1,82 25,45 
B1 (%) 83,06 50,92 
TC (h) 1,55 1,21 
DE 2,0%/h (%) 58,63 44,54 
DE 5,0%/h (%) 40,35 35,30 
DE 8,0%/h (%) 30,98 32,09 
a 3,00 24,69 
b 85,00 51,76 
KD 3,7 1,2 
R2***  0,97 086 
* Parâmetros para o modelo de Sampaio (1988) para degradabilidade (D): D = A – B*EXP(-c*tempo de incubação); **parâmetros para o 
modelo de Ørskov e McDonald (1979) para degradabilidade (D): D =  a + b*(-1 EXP(-c*tempo de incubação)); *** Coeficiente de determi-
nação. 

Tabela 52. Valores percentuais de proteína não degradada no rúmen (PNDR), proteína indigestível 
não degradável no rúmen (PINDR), proteína digestível não degradada no rúmen 
(PDNDR) e proteína efetivamente degradada no rúmen (PEDR), nas taxas de passagem 
2,0%/h, 5,0%/h e 8,0%/h, da torta de babaçu e do feno de tifton-85 

Parâmetro Torta de babaçu Feno de Tifton-85 
 2,0%/h 5,0%/h 8,0%/h 2,0%/h 5,0%/h 8,0%/h 
PNDR 43,45 61,07 70,09 55,18 64,55 67,81 
PINDR 0,35 0,35 0,35 0,26 0,26 0,26 
PDNDR 37,14 52,99 61,11 48,20 56,64 59,57 
PEDR 58,24 39,96 30,59 39,45 30,21 27,00 
Os valores de desaparecimento da fibra em de-
tergente neutro (FDN) constam na Tabela 1. 

Nota-se que em quase todos os tempos de incu-
bação o desaparecimento da FDN da torta de 
babaçu foi  próximo ou inferior ao do feno de 
tifton-85, demonstrando a baixa disponibilidade 
da FDN da torta de babaçu no rúmen. 

O desaparecimento da FDN da torta de babaçu 
estabilizou a partir de 48 h, enquanto o desapare-
cimento do feno de tifton estabilizou com 72 h 
de incubação no rúmen. 

Os parâmetros de degradação da FDN estão na 
Tabela 1. 

A torta de babaçu teve valores inferiores de po-
tencial de degradação e de fração rapidamente 

degradável no rúmen e maiores de taxa de degra-
dação e de fração lentamente degradável no 
rúmen, indicando que essa fração fibrosa é me-
nos disponível no rúmen quando comparado com 
o feno de tifton-85. Por ser um subproduto, espe-
rava-se que, mesmo fibroso, com 66% de FDN e 
35% de FDA, a fração fibrosa fosse altamente 
degradável no rúmen, como ocorre com outros 
subprodutos fibrosos, como casquinha de soja e 
polpa cítrica, no entanto isso não ocorreu, talvez 
pelo fato da torta de babaçu ser um subproduto 
altamente lignificado, com 12,24% de ligninas, 
que corresponde a 18% da FDN, essa lignina 
provavelmente estaria prejudicando a degradação 
da FDN. 
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Tabela 53. Desaparecimento (%), potenciais de degradação A*, taxas de degradação (c)*, frações 
solúveis, valor de B*, frações degradáveis (B1), tempos de colonização (TC) e degrada-
bilidades efetivas (DE), nas taxas de passagem de 2,0, 5,0 e 8,0%/h, calculadas a partir 
do modelo de Sampaio (1988) e fração rápidamente degradada (a)**, fração lentamente 
degradável (b)** e taxa de degradação (kd)**, calculadas a partir do modelo de Ørskov 
e McDonald (1979) e equações de degradabilidade da fibra em detergente neutro da tor-
ta de babaçu e do feno de tifton-85 

Parâmetro Torta de babaçu Feno de tifton 85 
Tempo de incubação Desaparecimento (%) 
6 15,39 36,43 
12 27,92 29,04 
48 51,53 49,48 
72 48,49 56,64 
96 - 58,04 
A (%) 85,00 58,95 
B 51,30 38,90 
C (%/h) 2,4 3,4 
R2*** 0,55 0,89 
S (%) 50,65 15,69 
B1 (%) 48,48 43,26 
TC (h) 0,30 -3,13 
DE 2,0%/h (%) 39,47 42,93 
DE 5,0%/h (%) 29,60 33,20 
DE 8,0%/h (%) 23,93 28,59 
a 3,42 20,04 
b 49,74 38,88 
kd 5,0 3,5 
R2***  0,98 0,89 
* Parâmetros para o modelo de Sampaio (1988) para degradabilidade (D): D = A – B*EXP(-c*tempo de incubação); **parâmetros para o 
modelo de Ørskov e McDonald (1979) para degradabilidade (D): D =  a + b*(-1 EXP(-c*tempo de incubação)); *** Coeficiente de determi-
nação. 

O desaparecimento da fibra em detergente ácido 
(FDA) da torta de babaçu e do feno de tifton-85 
em diferentes tempos de incubação está na 0. 

Em todos os tempos de incubação ruminal o 
desaparecimento da FDA da torta de babaçu foi 
inferior ao do feno de tifton-85, sendo que nos 
primeiros horários de incubação, 6 e 12 h, os 
valores de desaparecimento da FDA do feno 
foram quase o dobro dos da torta e com 72 h foi 
43% superior. 

O valor máximo de desaparecimento da FDA foi 
baixo para o babaçu, 35,89%, indicando que na 
fração FDA estariam os principais fatores que 
prejudicariam a degradação da matéria seca. 

A degradação da FDA estabilizou com 48 h de 
incubação da torta de babaçu e com 72 h de in-
cubação do feno de tifton. 

Os parâmetros de degradação da FDA da torta de 
babaçu e do feno de tifton-85 estão na 0. 

Percebem-se os valores mais baixos de potencial 
de degradação e de fração rapidamente degradá-
vel, e de fração lentamente degradável da FDA 
da torta de babaçu em relação ao feno de tifton-
85, sendo que somente a taxa de degradação foi 
mais elevada para a torta de babaçu. 

No entanto a maior taxa de degradação não com-
pensou o baixo potencial de degradação, viso que 
as degradabilidades efetivas da FDA da torta de 
babaçu foram sempre muito baixas, abaixo de 
30% e inferiores às observadas para o feno de 
tifton-85. 

A FDA é a fração fibrosa que contém em maior 
proporção frações indigestíveis (Van Soest, 
1994), sendo que no caso da torta de babaçu a 
lignina representa 35,76% da FDA, explicando o 
fato dessa fração apresentar baixos padrões de 
fermentação, provavelmente boa parte da fração 
indigestível presente na torta de babaçu deva-se à 
presença de cascas, pericarpo, na torta de babaçu, 
fração essa altamente lignificada. 

Na 0 estão os valores de desaparecimento das 
hemiceluloses da torta de babaçu e do feno de 
tifton-85 em diferentes horários de incubação: 

No caso das hemiceluloses, que não compõem a 
FDA, os valores de desaparecimento foram supe-
riores para a torta de babaçu a partir de 12 horas 
de incubação, indicando que, apesar de baixos, as 
frações menos digestíveis, presentes em maior 
proporção na FDA, não prejudicaram tão inten-
samente a degradação das hemiceluloses.
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Tabela 54. Desaparecimento (%), potenciais de degradação A*, taxas de degradação (c)*, frações 
solúveis, valor de B*, frações degradáveis (B1), tempos de colonização (TC) e degrada-
bilidades efetivas (DE), nas taxas de passagem de 2,0, 5,0 e 8,0%/h, calculadas a partir 
do modelo de Sampaio (1988) e fração rápidamente degradada (a)**, fração lentamente 
degradável (b)** e taxa de degradação (kd)**, calculadas a partir do modelo de Ørskov 
e McDonald (1979) e equações de degradabilidade da fibra em detergente ácido da torta 
de babaçu e do feno de tifton-85 

Parâmetro Torta de babaçu Feno de tifton 85 
Tempo de incubação (h) Desaparecimento (%) 
6 19,01 38,45 
12 16,88 30,01 
24 - - 
48 35,89 50,94 
72 32,06 56,85 
96 - 58,49 
A (%) 85,00 58,99 
B 49,13 37,40 
C (%/h) 2,1 3,6 
R2*** 0,59 0,88 
S (%) 49,13 17,29 
B1 (%) 35,87 41,70 
TC (h) 0,42 -3,03 
DE 2,0%/h (%) 28,45 44,10 
DE 5,0%/h (%) 22,05 34,74 
DE 8,0%/h (%) 18,12 30,23 
a 3,00 21,58 
b 35,00 37,38 
kd 5,0 3,7 
R2 0,89 0,90 
* Parâmetros para o modelo de Sampaio (1988) para degradabilidade (D): D = A – B*EXP(-c*tempo de incubação); **parâmetros para o 
modelo de Ørskov e McDonald (1979) para degradabilidade (D): D =  a + b*(-1 EXP(-c*tempo de incubação)); *** Coeficiente de determi-
nação. 

O desaparecimento das hemiceluloses estabilizou 
a partir de 48 horas para a torta de babaçu e a 
partir de 72 horas para o feno de tifton-85. 

Os parâmetros de degradação ruminal da torta de 
babaçu e do feno estão na 0. 

A torta de babaçu apresentou valores superiores 
ao do feno de tifton no potencial, na taxa de 
degradação e na fração lentamente degradável 
das hemiceluloses, sendo que as degradabilida-
des efetivas foram superiores às do feno em 
todos os tempos de incubação. 

Os valores de desaparecimento da celulose da 
torta de babaçu e do feno de tifton estão na 0. 

Percebe-se que no caso da celulose, diferente das 
hemiceluloses o desaparecimento foi inferior na 
torta de babaçu em todos os tempos de incuba-
ção, indicando a baixa disponibilidade dessa 
fração do babaçu para a fermentação ruminal. 
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Tabela 55. Desaparecimento (%), potenciais de degradação A*, taxas de degradação (c)*, frações 
solúveis, valor de B*, frações degradáveis (B1), tempos de colonização (TC) e degrada-
bilidades efetivas (DE), nas taxas de passagem de 2,0, 5,0 e 8,0%/h, calculadas a partir 
do modelo de Sampaio (1988) e fração rápidamente degradada (a)**, fração lentamente 
degradável (b)** e taxa de degradação (kd)**, calculadas a partir do modelo de Ørskov 
e McDonald (1979) e equações de degradabilidade das hemiceluloses da torta de babaçu 
e do feno de tifton-85 

Parâmetro Torta de babaçu Feno de tifton 85 
Tempo de incubação (h) Desaparecimento (%) 
6 11,53 34,41 
12 39,73 28,07 
48 68,27 48,03 
72 66,07 56,43 
96 - 57,59 
A (%) 85,00 58,94 
B 53,04 40,44 
C (%/h) 2,6 3,3 
R2*** 0,50 0,90 
S (%) 52,01 14,09 
B1 (%) 65,77 44,85 
TC (h) 0,95 -3,14 
DE 2,0%/h (%) 52,64 42,01 
DE 5,0%/h (%) 38,86 31,92 
DE 8,0%/h (%) 31,20 27,19 
A 3,00 18,45 
B 68,26 40,50 
KD 0,050 0,033 
R2***  0,98 0,93 
* Parâmetros para o modelo de Sampaio (1988) para degradabilidade (D): D = A – B*EXP(-c*tempo de incubação); **parâmetros para o 
modelo de Ørskov e McDonald (1979) para degradabilidade (D): D =  a + b*(-1 EXP(-c*tempo de incubação)); *** Coeficiente de determi-
nação. 

Os valores de desaparecimento estabilizaram a 
partir de 48 horas para a torta de babaçu e de 72 
h para o feno de tifton-85. 

A torta de babaçu foi inferior ao feno de tifton 
em todos os parâmetros ruminais avaliados, 
alcançando valores baixos de degradabilidade 
efetiva em todas as taxas de passagem emprega-
das.
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Tabela 56. Desaparecimento (%), potenciais de degradação A*, taxas de degradação (c)*, frações 
solúveis, valor de B*, frações degradáveis (B1), tempos de colonização (TC) e degrada-
bilidades efetivas (DE), nas taxas de passagem de 2,0, 5,0 e 8,0%/h, calculadas a partir 
do modelo de Sampaio (1988) e fração rápidamente degradada (a)**, fração lentamente 
degradável (b)** e taxa de degradação (kd)**, calculadas a partir do modelo de Ørskov 
e McDonald (1979) e equações de degradabilidade da celulose da torta de babaçu e do 
feno de tifton-85 

Parâmetro Torta de babaçu Feno de tifton 85 
Tempo de incubação (h) Desaparecimento (%) 
6 18,38 37,98 
12 21,15 31,77 
48 44,59 56,43 
72 32,34 62,35 
96 - 62,79 
A (%) 85,00 69,98 
B 39,32 41,53 
C (%/h) 3,5 2,2 
R2*** 0,53 0,93 
S (%) 63,24 27,79 
B1 (%) 33,32 42,19 
TC (h) 2,89 -0,72 
DE 2,0%/h (%) 32,90 49,89 
DE 5,0%/h (%) 26,04 40,68 
DE 8,0%/h (%) 23,43 36,89 
A 16,01 28,13 
B 35,00 41,49 
KD 1,7 2,2 
R2***  0,69 0,86 
* Parâmetros para o modelo de Sampaio (1988) para degradabilidade (D): D = A – B*EXP(-c*tempo de incubação); **parâmetros para o 
modelo de Ørskov e McDonald (1979) para degradabilidade (D): D =  a + b*(-1 EXP(-c*tempo de incubação)); *** Coeficiente de determi-
nação. 

5.4 CONCLUSÕES: 

A inclusão da torta de babaçu ocasionou depres-
são do consumo e digestibilidade de das frações 
nutritivas, exceto proteína bruta e extrato etéreo. 

A torta de babaçu possui baixa degradabilidade 
ruminal da matéria seca e das frações fibrosas, 
não sendo uma fonte de nutrientes prontamente 
degradáveis no rúmen. 

A torta de babaçu, não deve ser utilizada como 
principal ingrediente de dietas para borregos, 
sendo que valores entre 17 e 30% de inclusão 
seriam os mais seguros para a sua utilização na 
alimentação de ovinos. 

 

 

 

 

 

6 AVALIAÇÃO DO LIPE ® COMO INDI-
CADOR DE PRODUÇÃO FECAL EM 
EXPERIMENTO DE DIGESTIBILI-
DADE PARA OVINOS 

6.1 INTRODUÇÃO 

A nutrição de ruminantes é uma área muito di-
nâmica na experimentação animal. Diversos 
avanços têm acontecido no intuito de se estimar 
com maior precisão as exigências nutricionais, 
desempenho animal sob diversas condições de 
manejo e ambientais e o valor nutritivo dos ali-
mentos. 

No que tange às formulações de dietas uma das 
áreas que mais tem sido pesquisada é a que estu-
da o consumo voluntário, especialmente no caso 
de ruminantes que são submetidos a condições 
diversas de manejo e clima, tanto em condições 
de confinamento como de pastejo. 

Outro parâmetro de grande importância é a di-
gestibilidade dos nutrientes presentes nos ali-
mentos, tanto de forma individual, como em 
misturas, que são as dietas oferecidas aos ani-
mais. 

Uma das formas de se estimar o consumo e a 
digestibilidade dos alimentos é pela determina-
ção da produção fecal. A forma mais precisa de 
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determinação da produção fecal é pelo método 
direto, que consiste na pesagem diária de todas 
as fezes produzidas pelo animal. No entanto, há 
algumas situações que impossibilitam ou dificul-
tam a pesagem total das fezes, como nos estudos 
com animais em condições de pastejo ou quando 
agrupados em lotes, o que impossibilita a sua 
individualização.  

Para se obter pesagem das fezes é necessário que 
os animais estejam em gaiolas metabólicas, com 
separadores de fezes e urina ou então com bolsas 
acopladas aos animais para coletar as fezes pro-
duzidas, que causam desconforto aos animais, 
podendo comprometer o consumo voluntário dos 
mesmos. 

Outro complicador seria quando se trabalha com 
grandes ruminantes, como bovinos e bubalinos, 
que além de produzirem grande volume de fezes, 
estas são muito pastosas, o que dificultaria es-
quemas de separação de fezes e urina, que são 
realizados facilmente com caprinos e ovinos. 

Para se contornar tais dificuldades tem-se em-
pregado indicadores que permitem estimativa de 
produção fecal a partir de alíquotas de fezes que 
podem ser recolhidas diretamente da ampola 
retal dos animais. Diversos são os indicadores de 
produção fecal, sendo que a maior parte fornece 
valores relativamente confiáveis da produção 
fecal. No entanto, ainda não foi desenvolvido 
indicador considerado “ideal”, quer seja pelo 
método de determinação, ou por requerer período 
prolongado de adaptação dos animais, quer seja 
por haver variação diuturna na excreção, ou por 
ter afinidade por algumas partículas da dieta, ou 
requerer esquema complexo de amostragem, com 
diversas coletas diárias, ou por ter custo proibiti-
vo. 

Devido aos fatos expostos acima a busca por 
novas opções de indicadores fecais continua 
intensa. Uma das novas opções de indicadores, 
estudada e avaliada atualmente é a lignina purifi-
cada e enriquecida (LIPE®), diversos trabalhos já 
foram conduzidos demonstrando o seu potencial 
como indicador de produção fecal. No entanto 
ainda são necessários estudos em diversas espé-
cies animais e sob diversas condições de consu-
mo, que refletiriam em diferentes produções 
fecais. Além disso, não está muito claro se have-
ria variação significativa da sua excreção durante 
o dia. 

O objetivo do presente trabalho é avaliar a utili-
zação do LIPE® como indicador de produção 
fecal e digestibilidade em ovinos sob diferentes 
condições de consumo voluntário e produção 
fecal. 

6.2 MATERIAL E MÉTODOS 

Os experimentos foram conduzidos nas depen-
dências do Núcleo de Pesquisas em Forragicultu-
ra do Departamento de Zootecnia da Universida-
de Federal do Ceará, no campus do Pici em For-
taleza (CE), no período de agosto de 2004 a 
fevereiro de 2005.  

Os alimentos utilizados foram feno de tifton 85, 
torta de babaçu, castanha de caju integral moída 
e farelo de coco.  

Foram utilizados doze borregos deslanados, sem 
raça definida, castrados com peso vivo médio de 
21 kg, distribuídos em delineamento inteiramente 
casualizado, com quatro tratamentos e seis repe-
tições, perfazendo vinte e quatro observações. Os 
animais, previamente vermifugados, foram man-
tidos em gaiolas metabólicas individuais, com 
comedouros e água, sal mineral à vontade. Para 
colheita, foram utilizados recipientes plásticos 
colocados estrategicamente embaixo das gaiolas 
de forma que funcionavam como separadores 
entre as fezes produzidas e a urina. As fezes 
eram diariamente pesadas e uma amostra de 
cerca de 10% do peso era acondicionada em 
sacos plásticos e posteriormente congeladas, 
para, ao final do período experimental comporem 
o “pool” de amostra a ser analisado. 

O período experimental foi de 19 dias, sendo 14 
dias de adaptação às dietas e cinco dias de co-
lheitas. 

A composição bromatológica dos alimentos 
utilizados está apresentada na Tabela 1, Tabela 1 
e Tabela 1, referentes aos subprodutos torta de 
babaçu, castanha de caju e farelo de coco, o 
mesmo é válido para os teores médios dos nutri-
entes obtidos para as dietas experimentais. 

O consumo foi medido por meio de pesagem do 
ofertado e das sobras, efetuando-se ainda, amos-
tragem dos alimentos fornecidos e das sobras, 
por tratamento e por animal. As amostras colhi-
das foram acondicionadas em sacos plásticos, 
identificadas e armazenadas para posteriores 
análises. 

Para estimativa da excreção fecal, além do méto-
do de colheita total foi utilizado o indicador 
externo Lignina Purificada e Enriquecida (LI-
PE®) (Saliba et al. 2000). 

Para estudar a variação na excreção fecal do 
LIPE® durante o dia foram realizadas diariamen-
te durante o período de colheitas, colheitas fecais 
diretamente da ampola retal pela manhã (8 h) e 
pela tarde (18 h), compondo as amostras da ma-
nhã (LIPE® MANHÃ) e da tarde (LIPE® TAR-
DE). Tais amostras de colheita retal foram acon-
dicionados em sacos plásticos e congeladas, para 
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ao final do período experimental serem proces-
sadas e analisadas. 

As amostras de fezes foram descongeladas, pe-
sadas e colocadas em estufa com ventilação 
forçada regulada à temperatura de 65oC por 72 
horas, moídas em moinhos de facas, com peneira 
com abertura de malhas de 5 mm e posteriormen-
te em moinhos de facas com peneira com abertu-
ra de malhas de 1 mm. 

Os teores de MS, MO, FDN, FDA e EE foram 
determinados conforme procedimentos descritos 
por Silva e Queiroz (2002), sendo que a proteína 
bruta (PB) foi obtida pela multiplicação do N 
pelo fator 6,25.  

Os dados de consumo e digestibilidade, além dos 
dados de produção fecal, foram submetidos a 
análises de variância e regressão, em função da 
inclusão do subproduto na dieta (15, 30, 55 e 
70% para torta de babaçu, 10, 15, 20 e 25% para 
castanha de caju e zero, 8, 17 e 25% de farelo de 
coco) e da produção fecal em função do método 
de estimativa (colheita total, LIPE® MANHÃ, 
LIPE® TARDE, ou LIPE® POOL que consistia 
de uma amostra composta do período da manhã e 
da tarde). 

O LIPE® foi administrado na dosagem diária de 
0,1 g em cápsulas de gelatina, fornecida pela 
manhã uma vez por dia a cada animal durante 
cinco dias, sendo um dia de adaptação e quatro 
dias dentro do período de colheitas, sendo que 
para garantir o consumo das cápsulas contendo 
LIPE® as mesmas foram administradas via sonda 
oroesofágica. 

As amostras de fezes colhidas por via retal foram 
pré-secas e moídas, sendo analisadas no labora-
tório de nutrição da Escola de Veterinária da 
UFMG para estimativas da produção fecal, pelo 
LIPE®, através de espectrômetro de infraverme-
lho. 

Para a dosagem de LIPE® nas fezes, parte das 
amostras foram misturadas em brometo de potás-
sio a 1% para proceder a análise por de Espec-
troscopia no Infravermelho. A produção fecal foi 
calculada pela razão logarítmica das bandas 
espectrais entre os comprimentos de onda 1.050 
ηm e 1650 ηm, segundo Saliba et. al (2003). Para 
cálculos de Produção Fecal utilizou-se a fórmula 
segundo Saliba (2005): 

PF= Quantidade do LIPE® fornecido (g) / 
((Ai/MS total) *100) 

                                                   MS 105°C 

Onde: PF- Produção Fecal 

 Ai – Relação Logarítmica das intensidades de 
absorção das bandas dos comprimentos de onda 
a 1050 cm-1 / 1650 cm-1 

O Ai é calculado através da fórmula: 

Ai = A1050 

        A1650 

 A= log Io/I  

Onde:  

Io - > intensidade 

 I - < intensidade 

A partir dos dados de produção fecal obtidos 
pelo método da colheita total de fezes e daqueles 
calculados mediante o método do LIPE®, obtive-
ram-se as taxas de recuperação do LIPE®. No 
cálculo da taxa de recuperação, considerou-se a 
produção fecal (PF) obtida pela colheita total 
como recuperação de 100%, a taxa de recupera-
ção do LIPE® foi calculada segundo a fórmula de 
Vasconcelos (2004): 

                                 TR = (PF pelo método indi-
reto / PF pelo método direto) * 100  

Os dados de produção fecal, digestibilidade e de 
taxa de recuperação de fezes foram submetidos a 
análises de variância, em função do tipo de indi-
cador utilizado, coleta total, LIPE® com coleta 
pela manhã, LIPE® com coleta pela tarde e a 
média das coletas da manhã e tarde (LIPE® PO-
OL), utilizando-se o programa SAEG versão 8.0.  

As médias foram comparadas utilizando-se o 
teste SNK, em nível de 5% de probabilidade. 

6.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As estimativas de produção fecal por intermédio 
do LIPE® das dietas contendo torta de babaçu 
estão na Tabela 1. 

Observa-se que não houve diferença entre os 
valores estimados pelo LIPE® e os de produção 
fecal mensurados nos diferentes níveis de inclu-
são de torta de babaçu, sendo importante ressal-
tar que não ocorreu variação diurna na excreção 
do LIPE®, visto que não houve diferença entre a 
colheita da manhã e da tarde. Tal característica é 
de grande valia para um indicador, pois permite 
estimativas confiáveis em número reduzido de 
amostragens por via retal, permitindo que se 
manipulem menos os animais experimentais. Isso 
é importante em experimentos conduzidos a 
pasto ou quando se trabalha com animais mais 
arredios que se estressam com maior facilidade. 

Acrescenta-se que a não observância de diferen-
ças entre os diversos horários de colheita permite 
que a mesma coincida com a administração do 
indicador, que no caso do LIPE®, é feita somente 
uma vez ao dia. Outra vantagem da utilização do 
LIPE® é o período curto de adaptação ao indica-
dor, somente 24 horas, o que minimiza ainda 
mais a manipulação dos animais experimentais. 
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Outros indicadores, como o óxido cômico de-
mandam um período de adaptação bem mais 
longo, de 5 a 8 dias, para se garantir que o indi-

cador esteja distribuído uniformemente pelo trato 
gastrintestinal. 

Tabela 57. Produção fecal total de matéria seca (g/dia) observada (colheita total) e estimada pelo 
indicador LIPE ® em colheita fecal retal realizada pela manhã (LIPE® manhã) pela tar-
de (LIPE® tarde) e pelo pool de amostras manhã e tarde (LIPE® pool) de borregos rece-
bendo feno de tifton-85 e níveis crescentes de torta de babaçu  

% Baba-
çu na 
dieta 

Colheita 
Total* 

LIPE ® MA-
NHÃ 

LIPE ® TAR-
DE 

LIPE ® 
POOL 

Média CV** 

15 167,02Aa 170,21Aa 167,33Aa 168,77Aa 168,33A 28,03 
30 173,44Aa 170,46Aa 181,26Aa 175,86Aa 175,25A 30,78 
55 92,60Ba 94,95Ba 99,72Ba 97,33Ba 96,15B 25,35 
70 61,64Ba 66,05Ba 67,70Ba 66,88Ba 65,57C 44,11 
CV 30,84 32,75 30,72 30,72 32,08  

* Médias seguidas por letra maiúscula diferente indicam diferença significativa (P<0,05) em uma mesma coluna. Médias seguidas 
por letra minúscula diferente indicam diferença significativa (SNK; p<0,05) em uma mesma linha. ** Coeficiente de variação. 

Fato importante a se ressaltar é que o indicador 
foi preciso em condições de produção fecal vari-
adas. Somente na Tabela 1 houve variação de 61 
a 168 g/dia de produção fecal, demonstrando que 
o LIPE® pode ser utilizado em condições de 
baixa produção fecal sem causar modificações 
nas estimativas obtidas. 

Outro ponto a ser destacado é que foi observado 
o mesmo comportamento de produção fecal e a 
mesma diferença entre tratamentos para todos os 
tipos de colheita fecal. Em todos os casos as 

produções fecais foram maiores nos tratamentos 
com 15 e 30% de torta de babaçu e menores nos 
tratamentos com 55 e 70%, indicando que o 
LIPE®, independente do horário de colheita fe-
cal, permite identificar variações de produção 
fecal entre tratamentos condizentes com os ob-
servados nas colheitas totais. 

Na Tabela 1 estão os resultados de produção 
fecal observada e estimada pelo LIPE® em dife-
rentes horários de colheita retal de borregos 
recebendo níveis crescentes de castanha de caju: 

Tabela 58. Produção fecal total de matéria seca (g/dia) observada (colheita total) e estimada pelo 
indicador LIPE ® em colheita fecal retal realizada pela manhã (LIPE® manhã) pela tar-
de (LIPE® tarde) e pelo pool de amostras manhã e tarde (LIPE® pool) de borregos rece-
bendo feno de tifton-85 e níveis crescentes de castanha de caju  

% Casta-
nha na 
dieta 

Colheita 
Total 

LIPE ® MA-
NHÃ 

LIPE ® 
TARDE 

LIPE ® 
POOL 

Média CV (%) 

10 266,82 261,46 254,32 257,89 260,12 19,79 
15 222,60 215,22 215,05 215,14 217,00 22,53 
20 264,89 250,72 251,88 251,30 254,69 21,90 
25 194,31 195,41 187,66 191,53 192,23 21,53 

CV (%)* 20,87 22,59 24,42 23,29 21,49  
* Coeficiente de variação. 
Nota-se novamente que não houve diferença 
significativa entre a produção fecal observada e a 
produção fecal estimada utilizando o LIPE®. Não 
houve efeito do horário de colheita fecal (manhã 
ou tarde) sobre a estimativa de produção fecal, 
demonstrando que também nessas condições 
experimentais não houve variação na excreção 
do indicador durante o dia. 

Estudando a variação da produção fecal entre as 
diferentes dietas experimentais, observa-se que 
não houve diferença de produção fecal entre 
dietas, resposta ideal tanto pela colheita total 
como pela estimativa a partir do LIPE®. Destaca-
se que até mesmo os coeficientes de variação 
observados na colheita total foram próximos dos 
observados nos diferentes horários de colheita 
retal, demonstrando que o LIPE® retratou a 

mesma variação individual para produção fecal 
que aquela encontrada no método padrão de 
colheita. 

Moraes (2007) avaliando as mesmas dietas para 
caprinos também não observou diferenças dos 
valores de produção fecal estimados pelo LIPE® 
com os valores encontrados na colheita total. 

Os valores de produção fecal observada e esti-
mada pelo LIPE® nas dietas contendo farelo de 
coco estão na Tabela 1. 

No caso da dieta com farelo de coco somente foi 
comparada a colheita total de fezes com estima-
tiva de produção fecal pelo LIPE® a partir de 
amostras de fezes colhidas pela manhã, pois as 
amostras colhidas pela tarde foram perdidas. 
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Os valores observados (colheita total) e os esti-
mados de produção fecal não diferiram significa-
tivamente (p<0,05), indicando que a utilização 
do LIPE® como indicador para produção fecal é 
adequada para ovinos nas condições dos ensaios, 
retratando a produção fecal medida diretamente. 

Assim como nas dietas com torta de babaçu, o 
emprego do LIPE® como indicador de produção 
fecal permitiu encontrar diferenças significativas 
de produção fecal entre os diferentes níveis de 
inclusão do subproduto do processamento da 
polpa de coco. 

Tabela 59. Produção fecal total de matéria seca (g/dia) observada (colheita total) e 
estimada pelo indicador LIPE® em colheita fecal retal de borregos recebendo 
feno de tifton-85 e níveis crescentes de farelo de coco 

% Coco 
na dieta 

Colheita To-
tal* 

LIPE ® MÉDIA CV (%)** 

0 238,26Aa 239,37Aa 238,81ª 30,08 
7 194,43ABa 192,68ABa 193,56AB 17,63 
18 145,19Ba 142,18Ba 143,68BC 36,09 
25 130,64Ba 133,86Ba 132,25C 37,53 

CV (%) 34,73 33,53 34,13  
* Médias seguidas por letra maiúscula diferente indicam diferença significativa (P<0,05) em uma mesma coluna. 
Médias seguidas por letra minúscula diferente indicam diferença significativa (SNK; p<0,05) em uma mesma li-
nha. ** Coeficiente de variação. 

Houve resposta idêntica ao constatado na colhei-
ta total de fezes com maiores produções fecais 
nas dietas sem coco e com 7% de farelo de coco, 
sendo as demais inferiores à dieta exclusivamen-
te com feno de tifton-85 e semelhantes à com 7% 
de coco. 

Novamente, os coeficientes de variação observa-
dos para colheita total e para a estimativa utili-
zando o LIPE® foram bem próximos, de 34,73 e 
33,53% respectivamente, indicando que o LIPE® 
retratou bem a variação individual real que ocor-
reu para a produção fecal. 

Outros autores também não encontraram diferen-
ças de valores estimados pelo LIPE® com os 
valores observados ou estimados por outros 
indicadores, como o óxido crômico. Saliba et al. 
(2003) avaliaram as produções fecais reais e 
estimadas pelo LIPE® em coelhos e ovinos e não 
encontraram diferenças significativas. Já Mar-
condes et al. (2003) não registraram diferenças 
na produção fecal de novilhas quando estimada 
pelo óxido crômico e pelo LIPE®. Trabalhando 
com eqüinos, Lanzetta et al. (2006) compararam 
os valores obtidos pelo óxido crômico com os 

encontrados pelo LIPE® e também não encontra-
ram diferenças entre os indicadores. 

Trabalhando com novilhas leiteiras Silva (2007) 
comparou a produção fecal estimada por diferen-
tes indicadores externos e internos em diferentes 
dietas. Este autor encontrou valores mais baixos 
nas estimativas por óxido crômico quando com-
parado com LIPE®, lignina Klason (LK), FDAi e 
FDNi, em dietas à base de silagem de capim 
elefante e dietas com cana e uréia e nas dietas 
com os mesmos volumosos mais concentrado as 
produções fecais estimadas foram menores com 
óxido crômico, LK e FDAi.  

Morais (2007) avaliando o LIPE® em caprinos 
observou que foi semelhante à colheita total em 
dietas contendo subrodutos, sendo que o óxido 
crômico subestimou a produção fecal em dietas 
com castanha de caju. 

Os valores de digestibilidade aparente da matéria 
seca real e obtidos a partir da produção fecal 
estimada a partir do indicador LIPE® em diferen-
tes horários de colheita de fezes de ovinos rece-
bendo dietas contendo níveis crescentes de torta 
de babaçu estão na Tabela 1. 

Tabela 60. Digestibilidade aparente da matéria seca (%) observada e estimada pelos valores de 
produção fecal estimada pelo indicador LIPE® em colheita fecal retal pela manhã (LI-
PE® manhã) pela tarde (LIPE® tarde) e pelo pool de amostras manhã e tarde (LIPE® 
pool) de borregos recebendo feno de tifton-85 e níveis crescentes de torta de babaçu 

% 
Babaçu 

Colheita 
Total* 

LIPE ® MA-
NHÃ 

LIPE ® 
TARDE 

LIPE ® PO-
OL 

Média CV (%)** 

15 61,22a 60,55a 61,05Aa 60,80ª 60,90A 13,43 
30 56,62a 57,33a 54,58Aa 55,95ª 56,12A 12,80 
55 57,51a 56,34a 56,61Aa 56,48ª 57,72A 14,34 
70 30,56a 24,01a 21,45Ba 22,73ª 22,73B 25,81 

* Médias seguidas por letra maiúscula (A, B e C) diferente indicam diferença significativa (P<0,05) em uma mesma coluna. Médias 
seguidas por letra minúscula (a, b, c) diferente indicam diferença significativa (SNK; p<0,05) em uma mesma linha. ** Coeficiente 
de variação. 
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Nota-se que os valores de digestibilidade aparen-
te da matéria seca obtidos por colheita total de 
fezes e estimados pelo LIPE® não diferiram entre 
si, indicando que os valores de produção fecal 
estimados a partir do LIPE®, independente do 
horário de colheita, permitem adequada determi-
nação dos coeficientes de digestibilidade da 
matéria seca. Destaca-se nesse ensaio a grande 

variação nos valores de digestibilidade aparente 
da matéria seca, de 30 a 62%, e que os valores 
obtidos a partir do indicador LIPE® também 
acompanharam tal variação. 

Na Tabela 1 pode-se visualizar os valores de 
digestibilidade aparente da matéria seca no en-
saio com níveis crescentes de castanha de caju 
integral: 

Tabela 61. Coeficientes de digestibilidade aparente (%) da matéria seca observada e estimada pe-
los valores de produção fecal estimada pelo indicador LIPE ® em colheita fecal retal pela 
manhã (LIPE® manhã), pela tarde (LIPE® tarde) e pelo pool de amostras manhã e tarde 
(LIPE® pool) de borregos recebendo feno de tifton-85 e níveis crescentes de castanha de 
caju 

% Casta-
nha 

Colheita 
Total 

LIPE ® MA-
NHÃ 

LIPE ® TAR-
DE 

LIPE ® 
POOL 

Media CV (%)*  

10 54,58 55,51 57,12 56,32 55,88 11,60 
15 50,66 52,36 52,22 52,29 51,88 23,13 
20 50,41 53,74 53,27 53,50 52,73 20,98 
25 48,99 48,45 50,28 49,36 49,27 25,51 

CV (%) 19,90 19,63 19,91 19,60 20,59  
* Coeficiente de variação. 

Assim como observado no ensaio de digestibili-
dade das dietas contendo torta de babaçu, nas 
dietas com castanha de caju os coeficientes de 
digestibilidade observados e estimados não dife-
riram, independente da forma de amostragem 
fecal, demonstrando claramente que não houve 
variação na excreção do LIPE® nas fezes. Alguns 
indicadores amplamente utilizados para estimar 
produção fecal, como o óxido crômico, apresen-
tam variação diuturna na sua excreção, deman-
dando diversos horários de administração e co-
lheita retal de fezes para contornar tal deficiên-
cia. No entanto, tal prática pode causar modifica-
ção no comportamento ingestivo dos animais, 
podendo levar a variações no consumo voluntá-
rio de matéria seca, além de tornar o experimento 
mais dispendioso. 

Observa-se que os coeficientes de variação para 
os diferentes metodos de determinação da diges-
tibilidade da matéria foram semelhantes. Todos 
foram próximos de 19%, demonstrando nova-
mente que a estimativa a partir do LIPE® retrata 
adequadamente a variação animal para a variável 
estudada. 

Moraes (2007) fornecendo as mesmas dietas a 
base de castanha de caju para caprinos observou 
que no caso da estimativa da digestibilidade 
aparente dos nutrientes a LIPE foi semelhante ao 
valor real. 

Os valores reais e estimados dos coeficientes de 
digestibilidade da matéria seca das dietas con-
tendo farelo de coco estão na Tabela 1 62: 

Tabela 62. Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca observada e 
estimada pelos valores de produção fecal estimada pelo indicador LI-
PE® em colheita fecal retal de borregos recebendo feno de tifton-85 e 
níveis crescentes de farelo de coco 

% Coco Colheita Total LIPE® CV (%)* 
0 46,33 46,29 24,04 
7 55,69 55,66 12,69 
18 55,20 56,11 10,01 
25 51,77 49,95 21,38 

CV (%) 17,31 17,30  
* Coeficiente de variação. 

Com relação às dietas com farelo de coco regis-
tra-se que os valores estimados a partir do LIPE® 
não diferiram daqueles obtidos a partir da colhei-
ta total de fezes. Novamente demonstra-se que as 
estimativas a partir do LIPE® podem ser empre-
gadas para determinação da digestibilidade de 
dietas para ovinos, dispensando dessa forma a 
colheita total de fezes. 

As comparações de médias obtidas a partir da 
colheita total e da estimada a partir do LIPE® foi 
idêntica para o ensaio com farelo de coco, com 
coeficientes de variação praticamente iguais 
(17,31 e 17,30%) indicando a grande precisão do 
LIPE® para obtenção de valores de produção 
fecal e digestibilidade semelhantes aos valores 
reais. 
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Morais (2007) avaliando subprodutos da agroin-
dústria (subproduto de urucum, bagaço de caju e 
castanha de caju) relatou que os valores estima-
dos a partir do LIPE® foram semelhantes em 
todas as dietas experimentais aos valores reais 
observados a partir da colheita total de fezes. 

As taxas de recuperação do LIPE® nas dietas 
com torta de babaçu, nas diferentes formas de 
colheita retal estão na Tabela 1. 

Observa-se que não houve diferença na taxa de 
recuperação do LIPE® nos diferentes horários de 
colheita retal, reforçando ainda mais a afirmação 
que não há variação diuturna na concentração do 
indicador nas fezes.  

Os valores de recuperação fecal foram sempre 
próximos de 100%, independente da dieta avali-
ada, ressaltando-se novamente que foram encon-
trados valores muito baixos de produção fecal 
nesse ensaio, especialmente na dieta com 70% de 
torta de babaçu, e que mesmo esse tipo de situa-
ção experimental não prejudicou a recuperação 
do indicador nas fezes. Tal característica é de 
grande importância para um indicador, pois 
quanto mais próxima de 100% for a recuperação 
do indicador nas fezes mais fidedignos serão os 
dados estimados de produção fecal. 

Tabela 63. Taxas de recuperação (%) do indicador de produção fecal LIPE® nas fe-
zes em colheita fecal retal pela manhã (LIPE® manhã) pela tarde (LIPE® 
tarde) e pelo pool de amostras manhã e tarde (LIPE® pool) de borregos re-
cebendo feno de tifton-85 e níveis crescentes torta de babaçu 

% Baba-
çu 

LIPE ® MA-
NHÃ 

LIPE ®  
TARDE 

LIPE ®  
POOL 

CV (%)* 

15 101,79 100,99 101,39 4,40 
30 98,62 106,02 102,32 7,84 
55 103,15 107,35 105,25 8,09 
70 110,16 114,88 112,58 15,58 

CV (%) 8,46 12,29 9,36  
* Coeficiente de variação. 

No caso dos valores encontrados no ensaio avali-
ando a castanha de caju observa-se que os valo-
res de taxa de recuperação não diferiram nas 
diferentes formas de amostragem fecal. As taxas 
de recuperação do LIPE® estiveram sempre aci-
ma de 95%, indicando a excelente recuperação 
desse indicador nas fezes.  

Uma situação que poderia causar uma redução 
nas taxas de recuperação de um indicador seriam 
condições de elevada produção fecal, devido ao 
fato de, nesse caso, a diluição do indicador ser 
maior e o método de dosagem do mesmo não ser 
sensível suficiente para detectar as concentrações 
mais baixas desse indicador nas fezes. Nesses 

casos a dosagem do indicador não foi adequada 
para a condição experimental a ele submetida. 

 Das dietas avaliadas a que alcançou os maiores 
valores de produção fecal foram as dietas com 
castanha de caju. Mesmo nessa condição expe-
rimental, as taxas de recuperação do LIPE® fo-
ram bem próximas de 100% demonstrando que 
tanto a metodologia de determinação da concen-
tração de LIPE® nas fezes foi sensível suficiente 
para detectar precisamente a concentração do 
indicador nas fezes, como a dosagem diária do 
indicador fornecida aos animais foi adequada 
para estimar com precisão as produções fecais de 
ovinos. 

Tabela 64. Taxas de recuperação (%) do indicador de produção fecal LIPE® nas fezes 
em colheita fecal retal pela manhã (LIPE® manhã) pela tarde (LIPE® tarde) e 
pelo pool de amostras manhã e tarde (LIPE® pool) de borregos recebendo fe-
no de tifton-85 e níveis crescentes castanha de caju 

% Casta-
nha 

LIPE ® 
MANHÃ 

LIPE ® 

TARDE 
LIPE ® 
POOL 

CV (%)* 

10 97,92 94,74 96,33 4,27 
15 96,60 96,87 96,74 4,68 
20 95,38 95,14 95,26 9,04 
25 100,87 97,16 99,01 2,88 

CV (%) 5,07 6,7 5,04  
* Coeficiente de variação. 

 
As taxas de recuperação do LIPE® nas dietas 
com níveis crescentes de castanha de caju estão 
na 0. 

Morais (2007) trabalhando com caprinos rece-
bendo níveis crescentes de castanha de caju en-
controu taxa de recuperação para o LIPE® de 
101,4%, enquanto para o óxido crômico esse 
valor foi de 78,48%. 
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Ressaltam-se os baixos coeficientes de variação 
na recuperação fecal do LIPE®, demonstrando 
que também não houve efeito individual sobre a 
sua excreção. 

As taxas de recuperação de LIPE® nas dietas 
contendo níveis crescentes de farelo de coco 
estão na Tabela 1. 

Tabela 65. Taxas de recuperação (%) do indicador de pro-
dução fecal LIPE® nas fezes de borregos rece-
bendo feno de tifton-85 e níveis crescentes fare-
lo de  

% Coco Taxa de Recuperação CV (%)* 
0 100,22 2,72 
7 99,75 4,18 
18 98,46 8,58 
25 103,94 5,66 

CV (%) 5,99  
*Coeficiente de variação. 

Constata-se novamente as excelentes taxas de 
recuperação do LIPE® nas condições experimen-
tais avaliadas, com taxas de recuperação sempre 
acima de 98% e abaixo de 104%, indicando a 
precisão do método para estimativa da produção 
fecal de ovinos. 

De modo semelhante ao observado no experi-
mento atual, Saliba et al. (2003) relataram taxas 
de recuperação de LIPE® para ovinos alimenta-
dos com feno de tifton-85 de 95,9%. Já Morais 
(2007) encontrou taxas de recuperação do LIPE® 
para caprinos de 100,95, 98,98 e 101,4% em 
dietas contendo subproduto de urucum, castanha 
de caju e bagaço de caju, respectivamente. 

Destaca-se também o baixo coeficiente de varia-
ção na taxa de recuperação do LIPE®, o que 
aumenta ainda mais a confiança de dados de 
produção fecal obtidos a partir desse indicador. 

6.4 CONCLUSÕES 

O emprego do indicador LIPE® mostrou-se equi-
valente ao método de colheita total de fezes em 
ovinos. 

O período de colheita (manhã ou tarde) não cau-
sou alteração na excreção fecal do indicador 
LIPE®, implicando na necessidade de apenas 
uma coleta fecal diária para obtenção de uma 
estimativa acurada da produção fecal. 

O indicador LIPE® pode ser utilizado como indi-
cador externo para estimativa de produção fecal 
e de digestibilidade para ovinos consumindo 
dietas baseadas em resíduos agroindustriais. 

 

7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A avaliação de alimentos para ruminantes deve 
ser um esforço constante por parte da pesquisa 
em nutrição animal quer seja para estudar novas 
opções na alimentação animal, que poderiam 
substituir com vantagens econômicas total ou 
parcialmente alimentos tradicionalmente utiliza-
dos na formulação de dietas para ruminantes, 

como também verificar se há variação na compo-
sição e digestão dos alimentos mais estudados, 
nos quais o seu emprego já é mais rotineiro nos 
sistemas de alimentação. 

Tal estudo contínuo é ainda mais importante 
quando se trabalham com subprodutos e resíduos 
agroindustriais, principalmente com aqueles que 
não possuem um processamento padronizado 
pela indústria, que podem sofrer variações regio-
nais conforme as plantas, industriais ou não, e o 
tipo de processamento, como ocorreu no presente 
trabalho que o farelo de coco que teve composi-
ção totalmente fora dos valores encontrados na 
literatura. 

A agroindústria, à medida que eleva o refinamen-
to do processamento e o volume de produção de 
produtos agroindustriais coloca a disposição dos 
produtores novas opções de alimentação animal, 
como é o caso da castanha de caju e da torta de 
babaçu.  

A castanha de caju pode ser um alimento concen-
trado importante para a substituição de alimentos 
como milho, farelo de soja e caroço de algodão, 
no entanto ressalta-se como limitações na sua 
utilização o elevado teor de extrato etéreo. 

A torta de babaçu poderia ser utilizada, mas com 
restrições, podendo substituir parcialmente in-
gredientes mais caros da dieta. No entanto ao que 
parece o que mais prejudicaria a torta de babaçu 
seria a inclusão de cascas, que prejudicariam 
sobremaneira a digestibilidade desse subproduto, 
um processamento mais refinado dessa oleagino-
sa poderia gerar usos mais amplos e nobres dos 
subprodutos do processamento do babaçu, visto 
que o mesmo possui frações ricas em amido e 
outras ricas em proteína, além do óleo que possui 
bom valor de mercado. 

Outra área de grande interesse na nutrição animal 
é a de indicadores de consumo e digestibilidade, 
visto que tais indicadores poderiam fornecer 
dados importantes em situações que a coleta total 
é dificultada ou até mesmo impossível de ser 
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feita de maneira precisa, sem prejudicar o con-
sumo e o comportamento ingestivo dos animais, 
como é o caso dos estudos em regime de pastejo.  

O LIPE® é uma opção bastante interessante para 
a estimativa da produção fecal e da digestibilida-
de aparente, principalmente pelo fato de necessi-
tar de período curto de adaptação e de sua excre-
ção diuturna não sofrer variação, aliado a isso 
está a metodologia de dosagem do indicador, por 
infra vermelho, que é extremamente rápida e 
precisa, quando o composto a ser determinado é 
bem caracterizado, como é o caso do LIPE® que 
um fenilpropano enriquecido, distinto das ligni-
nas presentes na dieta.  

Apesar de precisa, nem todos os laboratórios 
dispõem de equipamento para dosagem do indi-
cador, limitação que pode ser contornada pelo 
envio das mesmas a laboratórios com tal metodo-
logia, visto que atualmente nos custos da aquisi-
ção do LIPE® estão incluídos os das análises das 
amostras. 

A sua utilização pode ser importante para avaliar 
também situações em que há mudanças mais 
bruscas no consumo voluntário, como alterações 
repentinas na qualidade da dieta oferecida, ou 
alterações fisiológicas como parto e início de 
lactação, pelo fato de requerer um período curto 
de adaptação e de coletas retais. 

Outro emprego que deve ser estudado para o 
LIPE® é como indicador de cinética de transito 
da fase sólida da ingesta tanto no trato digestivo 
total como nos diferentes compartimentos do 
trato digestivo. 

Estudos também devem concentrados na estima-
tiva do consumo voluntário dispensando a de-
terminação da digestibilidade in vitro da matéria 
seca, que é um método menos preciso, por meio 
da técnica de duplo indicador, externo e interno, 
como é feito por exemplo com os alcanos, nesse 
caso é de grande importância que se padronize 
uma análise de concentração total de ligninas nas 
fezes e no alimento oferecido, preferencialmente 
pela técnica de infra vermelho,m pois dessa 
forma em uma mesma análise já estariam dispo-
níveis tanto as estimativas de produção fecal e de 
consumo total, sem precisar recorrer a maiores 
procedimentos experimentais e analíticos bem 
mais laboriosos, tendo um cunho prático de 
grande valia na experimentação animal. 

Além disso o LIPE® deve se estudado como 
alternativa para determinação do consumo dife-
renciado dos animais, especialmente em condi-
ções de pastejo em que há mais de uma espécie a 
ser pastejada, tal conhecimento é ainda mais 
importante em animais com características de 
selecionar muito a dieta, como os ovinos desla-
nados e especialmente os caprinos, especialmen-

te quando estão aumentando os estudos de siste-
mas agroflorestais como alternativas para explo-
ração racional dos recursos naturais disponíveis. 
Para tal estudos do consumo e excreção de gru-
pos funcionais da lignina, tendo o LIPE® como 
indicador externo consumo total e de produção 
fecal e os grupos funcionais como indicadores 
internos da seleção dos alimentos pelos animais 
podem ser realizados, sendo também importante 
que se padronizem técnicas de determinação dos 
grupos funcionais da lignina pelo método de 
infra vermelho, reduzindo assim os custos e os 
gastos com análises laboratoriais bem trabalho-
sas como são as tradicionalmente empregadas 
para determinar os grupos funcionais por croma-
tografia. 
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Anexo 1: Correlações de Pearson entre diferentes variáveis para o experimento com Farelo de Coco 

NIVEL CMS CPB CEE CEB CFDN CFDA CLIG CHCEL CCEL CSIL CMO CCHO CMSP CMSU CPBP CPBU CEEP CEEU CEBP CEBU CFDNP
NIVEL 1,00
CMS -0,49 1,00
CPB -0,35 0,98 1,00
CEE 0,58 0,26 0,43 1,00
CEB -0,44 1,00 0,99 0,32 1,00
CFDN -0,55 1,00 0,96 0,18 0,99 1,00
CFDA -0,55 1,00 0,96 0,18 0,99 1,00 1,00
CLIG -0,80 0,89 0,79 -0,18 0,86 0,92 0,92 1,00
CHCEL -0,47 1,00 0,98 0,27 1,00 1,00 0,99 0,88 1,00
CCEL -0,56 0,99 0,95 0,17 0,99 1,00 1,00 0,93 0,99 1,00
CSIL 0,39 -0,44 -0,33 0,30 -0,42 -0,48 -0,49 -0,55 -0,44 -0,50 1,00
CMO -0,46 1,00 0,98 0,30 1,00 0,99 0,99 0,87 1,00 0,99 -0,43 1,00
CCHO -0,53 1,00 0,96 0,20 0,99 1,00 1,00 0,91 1,00 1,00 -0,48 1,00 1,00
CMSP -0,47 0,95 0,93 0,23 0,95 0,95 0,95 0,84 0,95 0,94 -0,49 0,95 0,95 1,00
CMSU -0,48 0,97 0,95 0,24 0,97 0,97 0,97 0,87 0,97 0,97 -0,48 0,97 0,97 1,00 1,00
CPBP -0,31 0,91 0,94 0,39 0,92 0,89 0,89 0,73 0,91 0,88 -0,35 0,92 0,89 0,97 0,96 1,00
CPBU -0,33 0,94 0,97 0,41 0,95 0,92 0,92 0,75 0,94 0,91 -0,35 0,95 0,92 0,97 0,97 1,00 1,00
CEEP 0,61 0,19 0,36 0,95 0,25 0,11 0,11 -0,23 0,20 0,10 0,30 0,23 0,13 0,25 0,24 0,43 0,42 1,00
CEEU 0,61 0,22 0,38 0,97 0,27 0,13 0,13 -0,22 0,23 0,12 0,31 0,25 0,15 0,25 0,24 0,43 0,42 1,00 1,00
CEBP -0,42 0,95 0,94 0,29 0,95 0,94 0,94 0,81 0,94 0,93 -0,46 0,95 0,94 1,00 0,99 0,98 0,98 0,31 0,31 1,00
CEBU -0,43 0,97 0,96 0,30 0,97 0,96 0,96 0,84 0,97 0,96 -0,45 0,97 0,96 0,99 1,00 0,98 0,98 0,30 0,30 1,00 1,00
CFDNP -0,54 0,96 0,92 0,15 0,95 0,96 0,96 0,89 0,95 0,96 -0,53 0,95 0,96 1,00 0,99 0,95 0,95 0,16 0,16 0,99 0,99 1,00
CFDNU -0,54 0,97 0,94 0,16 0,97 0,98 0,98 0,90 0,97 0,98 -0,52 0,97 0,98 0,99 1,00 0,94 0,95 0,15 0,15 0,98 0,99 1,00
CFDAP -0,31 0,34 0,30 -0,06 0,33 0,36 0,36 0,40 0,34 0,36 -0,08 0,33 0,35 0,06 0,14 -0,01 0,08 -0,33 -0,26 0,04 0,12 0,10
CFDAU -0,54 0,97 0,94 0,16 0,97 0,98 0,98 0,90 0,97 0,98 -0,53 0,97 0,98 0,99 1,00 0,94 0,95 0,15 0,15 0,98 0,99 1,00
CLIP -0,81 0,86 0,76 -0,21 0,83 0,90 0,90 0,98 0,85 0,90 -0,60 0,85 0,89 0,88 0,88 0,76 0,77 -0,21 -0,21 0,85 0,85 0,92
CLIU -0,81 0,87 0,77 -0,20 0,84 0,91 0,91 0,99 0,86 0,91 -0,59 0,86 0,90 0,87 0,88 0,76 0,77 -0,22 -0,21 0,84 0,85 0,91
CHCELP -0,45 0,95 0,93 0,24 0,95 0,95 0,95 0,84 0,95 0,94 -0,48 0,95 0,95 1,00 1,00 0,97 0,98 0,26 0,26 1,00 1,00 0,99
CHCELU -0,46 0,97 0,96 0,25 0,97 0,97 0,97 0,86 0,97 0,97 -0,47 0,97 0,97 1,00 1,00 0,97 0,98 0,25 0,25 0,99 1,00 0,99
CCELP -0,54 0,96 0,91 0,14 0,95 0,96 0,96 0,89 0,95 0,96 -0,54 0,95 0,96 0,99 0,99 0,94 0,95 0,15 0,15 0,98 0,98 1,00
CCELU -0,55 0,97 0,93 0,15 0,96 0,98 0,98 0,91 0,97 0,98 -0,54 0,97 0,98 0,99 0,99 0,93 0,94 0,13 0,14 0,98 0,98 1,00
CSILP 0,25 -0,46 -0,43 -0,07 -0,46 -0,46 -0,47 -0,44 -0,45 -0,47 0,58 -0,45 -0,46 -0,48 -0,48 -0,45 -0,45 -0,07 -0,07 -0,48 -0,48 -0,49
CSILU 0,29 -0,47 -0,37 0,17 -0,45 -0,50 -0,50 -0,51 -0,46 -0,51 0,98 -0,46 -0,49 -0,52 -0,51 -0,41 -0,40 0,17 0,17 -0,50 -0,49 -0,55
CMOP -0,44 0,95 0,93 0,26 0,95 0,94 0,94 0,83 0,95 0,94 -0,47 0,95 0,94 1,00 0,99 0,98 0,98 0,29 0,28 1,00 0,99 0,99
CMOU -0,45 0,97 0,96 0,27 0,97 0,96 0,96 0,85 0,97 0,96 -0,47 0,97 0,97 1,00 1,00 0,97 0,98 0,27 0,28 0,99 1,00 0,99
CCHOP -0,52 0,95 0,92 0,17 0,95 0,95 0,95 0,88 0,95 0,95 -0,52 0,95 0,96 1,00 0,99 0,95 0,96 0,19 0,18 0,99 0,99 1,00
CCHOU -0,53 0,97 0,94 0,18 0,97 0,98 0,97 0,89 0,97 0,97 -0,51 0,97 0,98 0,99 1,00 0,94 0,95 0,17 0,18 0,98 0,99 1,00
CMSD -0,33 0,93 0,96 0,38 0,94 0,92 0,91 0,76 0,94 0,91 -0,36 0,94 0,92 0,91 0,93 0,92 0,94 0,34 0,35 0,92 0,94 0,90
CMSDP -0,31 0,88 0,90 0,35 0,89 0,86 0,86 0,71 0,88 0,85 -0,38 0,88 0,86 0,94 0,93 0,96 0,96 0,39 0,38 0,95 0,94 0,92
CMSDU -0,11 0,74 0,80 0,49 0,76 0,71 0,70 0,52 0,74 0,69 -0,12 0,74 0,71 0,65 0,68 0,70 0,74 0,39 0,42 0,67 0,70 0,63
CPBD -0,23 0,89 0,95 0,48 0,91 0,86 0,86 0,67 0,89 0,85 -0,27 0,89 0,86 0,87 0,89 0,92 0,94 0,44 0,46 0,89 0,90 0,85
CPBDP -0,21 0,82 0,89 0,45 0,84 0,79 0,79 0,61 0,83 0,79 -0,29 0,83 0,80 0,89 0,88 0,96 0,95 0,49 0,48 0,91 0,90 0,86
CPBDU -0,22 0,85 0,91 0,46 0,86 0,82 0,82 0,63 0,85 0,81 -0,29 0,86 0,82 0,90 0,89 0,95 0,95 0,48 0,48 0,91 0,91 0,87
CEED 0,68 0,13 0,30 0,99 0,19 0,05 0,05 -0,31 0,14 0,04 0,34 0,17 0,07 0,11 0,12 0,29 0,29 0,95 0,97 0,17 0,18 0,03
CEEDP 0,70 0,08 0,25 0,94 0,13 -0,01 -0,01 -0,35 0,09 -0,02 0,35 0,11 0,02 0,13 0,12 0,32 0,30 0,99 0,99 0,19 0,18 0,04
CEEDU 0,70 0,09 0,27 0,96 0,15 0,01 0,01 -0,34 0,10 0,00 0,35 0,13 0,03 0,13 0,12 0,31 0,30 0,99 0,99 0,19 0,18 0,04
CEBD -0,24 0,91 0,95 0,46 0,93 0,89 0,88 0,70 0,92 0,88 -0,33 0,92 0,89 0,90 0,91 0,93 0,94 0,42 0,44 0,91 0,93 0,88
CEBDP -0,21 0,84 0,89 0,42 0,86 0,82 0,81 0,64 0,84 0,81 -0,36 0,85 0,82 0,92 0,91 0,96 0,95 0,48 0,47 0,94 0,92 0,89
CEBDU -0,22 0,87 0,91 0,44 0,88 0,84 0,84 0,66 0,87 0,84 -0,35 0,88 0,85 0,92 0,92 0,96 0,96 0,46 0,46 0,94 0,93 0,89
CEM -0,24 0,91 0,95 0,46 0,93 0,89 0,88 0,70 0,92 0,88 -0,33 0,92 0,89 0,90 0,91 0,93 0,94 0,43 0,44 0,91 0,93 0,88
CEMP -0,21 0,84 0,89 0,43 0,86 0,82 0,82 0,64 0,85 0,81 -0,36 0,85 0,82 0,92 0,91 0,96 0,95 0,48 0,47 0,93 0,92 0,89
CEMU -0,22 0,87 0,91 0,44 0,88 0,84 0,84 0,66 0,87 0,84 -0,35 0,88 0,85 0,92 0,92 0,96 0,96 0,46 0,46 0,94 0,93 0,89
CFDND -0,45 0,95 0,94 0,24 0,95 0,95 0,95 0,84 0,95 0,94 -0,41 0,95 0,95 0,93 0,95 0,91 0,93 0,20 0,22 0,93 0,95 0,93
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NIVEL CMS CPB CEE CEB CFDN CFDA CLIG CHCEL CCEL CSIL CMO CCHO CMSP CMSU CPBP CPBU CEEP CEEU CEBP CEBU CFDNP
CFDNDP -0,43 0,90 0,90 0,22 0,90 0,90 0,90 0,80 0,91 0,89 -0,44 0,90 0,90 0,96 0,95 0,95 0,95 0,25 0,24 0,96 0,96 0,95
CFDNDU -0,44 0,92 0,92 0,22 0,92 0,92 0,92 0,81 0,92 0,91 -0,43 0,92 0,92 0,96 0,96 0,94 0,95 0,23 0,24 0,96 0,96 0,95
CFDAD -0,47 0,96 0,94 0,23 0,96 0,95 0,95 0,86 0,96 0,95 -0,38 0,96 0,96 0,93 0,95 0,90 0,93 0,18 0,20 0,93 0,95 0,93
CFDADP -0,45 0,91 0,90 0,20 0,91 0,91 0,91 0,82 0,91 0,91 -0,41 0,91 0,91 0,96 0,96 0,95 0,95 0,23 0,23 0,96 0,96 0,96
CFDADU -0,46 0,93 0,92 0,21 0,93 0,93 0,93 0,83 0,93 0,92 -0,41 0,93 0,93 0,96 0,96 0,94 0,95 0,22 0,22 0,96 0,96 0,96
CHCD -0,31 0,92 0,94 0,38 0,93 0,90 0,90 0,74 0,92 0,90 -0,36 0,92 0,91 0,91 0,92 0,92 0,94 0,34 0,36 0,92 0,93 0,90
CHCDP -0,28 0,86 0,89 0,34 0,87 0,84 0,84 0,68 0,86 0,84 -0,39 0,86 0,85 0,93 0,92 0,95 0,94 0,38 0,38 0,94 0,93 0,91
CHCDU -0,29 0,88 0,91 0,35 0,89 0,86 0,86 0,70 0,89 0,86 -0,38 0,89 0,87 0,93 0,93 0,95 0,95 0,37 0,37 0,94 0,94 0,91
CCELD -0,50 0,97 0,95 0,21 0,97 0,97 0,97 0,88 0,97 0,97 -0,42 0,97 0,97 0,94 0,96 0,90 0,93 0,16 0,18 0,93 0,95 0,94
CCELDP -0,48 0,93 0,91 0,18 0,92 0,93 0,93 0,84 0,93 0,92 -0,45 0,93 0,93 0,97 0,97 0,95 0,95 0,20 0,20 0,97 0,97 0,97
CCELDU -0,49 0,95 0,93 0,19 0,94 0,94 0,94 0,86 0,95 0,94 -0,45 0,94 0,95 0,97 0,97 0,94 0,95 0,19 0,20 0,97 0,97 0,97
CMOD -0,31 0,94 0,96 0,41 0,95 0,92 0,92 0,75 0,94 0,91 -0,36 0,94 0,92 0,92 0,93 0,93 0,95 0,37 0,38 0,93 0,94 0,90
CMODP -0,28 0,88 0,91 0,38 0,89 0,86 0,85 0,70 0,88 0,85 -0,39 0,88 0,86 0,94 0,93 0,97 0,96 0,42 0,41 0,95 0,95 0,92
CMODU -0,29 0,90 0,93 0,39 0,91 0,88 0,88 0,72 0,90 0,87 -0,39 0,91 0,89 0,94 0,94 0,96 0,96 0,41 0,41 0,95 0,95 0,92
CCHD -0,42 0,95 0,95 0,28 0,96 0,95 0,95 0,83 0,96 0,94 -0,43 0,95 0,95 0,93 0,95 0,91 0,93 0,23 0,25 0,93 0,95 0,93
CCHDP -0,40 0,91 0,90 0,25 0,91 0,90 0,90 0,79 0,91 0,89 -0,47 0,91 0,90 0,96 0,96 0,95 0,95 0,27 0,27 0,96 0,96 0,95
CCHDU -0,41 0,92 0,92 0,26 0,93 0,92 0,92 0,80 0,93 0,91 -0,46 0,93 0,92 0,96 0,96 0,95 0,95 0,26 0,27 0,96 0,96 0,95
DMS 0,19 0,28 0,38 0,41 0,31 0,25 0,24 0,08 0,29 0,23 0,02 0,29 0,25 0,36 0,34 0,47 0,45 0,48 0,47 0,39 0,37 0,32
DPB 0,01 0,42 0,52 0,39 0,44 0,38 0,38 0,22 0,42 0,37 -0,06 0,43 0,39 0,47 0,46 0,58 0,57 0,41 0,41 0,49 0,48 0,44
BALN -0,31 0,77 0,81 0,30 0,78 0,76 0,76 0,64 0,78 0,75 -0,22 0,78 0,76 0,85 0,84 0,88 0,87 0,35 0,34 0,86 0,85 0,83
PDG -0,23 0,89 0,95 0,48 0,91 0,86 0,86 0,67 0,89 0,85 -0,27 0,89 0,86 0,87 0,89 0,92 0,94 0,44 0,46 0,89 0,90 0,85
PBMET -0,37 0,65 0,67 0,18 0,65 0,64 0,64 0,56 0,65 0,63 -0,12 0,65 0,65 0,73 0,71 0,75 0,74 0,22 0,21 0,73 0,71 0,72
NRETING -0,46 0,49 0,53 0,10 0,49 0,48 0,48 0,48 0,48 0,48 -0,09 0,49 0,48 0,52 0,51 0,57 0,56 0,09 0,09 0,51 0,51 0,52
DEE 0,83 -0,20 -0,03 0,72 -0,14 -0,26 -0,27 -0,53 -0,19 -0,28 0,29 -0,17 -0,25 -0,18 -0,19 0,00 -0,01 0,74 0,74 -0,12 -0,13 -0,25
DEB 0,35 0,19 0,31 0,47 0,22 0,14 0,14 -0,05 0,20 0,13 0,03 0,20 0,15 0,29 0,26 0,41 0,39 0,57 0,55 0,33 0,30 0,23
BEB -0,24 0,91 0,95 0,46 0,92 0,88 0,88 0,69 0,91 0,87 -0,32 0,91 0,88 0,90 0,91 0,93 0,94 0,43 0,45 0,91 0,92 0,88
MET 0,35 0,19 0,31 0,47 0,22 0,14 0,14 -0,05 0,20 0,13 0,03 0,20 0,15 0,29 0,26 0,41 0,39 0,57 0,55 0,33 0,30 0,23
METOT -0,33 0,30 0,24 -0,13 0,28 0,31 0,31 0,36 0,29 0,32 -0,15 0,29 0,32 0,38 0,37 0,32 0,30 -0,05 -0,07 0,37 0,35 0,40
EM 0,33 0,24 0,36 0,50 0,27 0,19 0,19 -0,02 0,25 0,18 0,02 0,25 0,20 0,33 0,31 0,46 0,43 0,59 0,57 0,37 0,35 0,28
DFDN -0,05 0,40 0,45 0,22 0,41 0,38 0,37 0,27 0,40 0,37 -0,04 0,40 0,38 0,49 0,47 0,54 0,52 0,31 0,29 0,50 0,48 0,46
DFDA -0,08 0,43 0,47 0,20 0,44 0,41 0,40 0,32 0,43 0,40 0,01 0,43 0,41 0,50 0,49 0,55 0,54 0,28 0,27 0,52 0,50 0,48
DLIG -0,66 0,45 0,40 -0,34 0,42 0,48 0,48 0,64 0,44 0,47 -0,19 0,44 0,48 0,50 0,49 0,45 0,44 -0,29 -0,30 0,47 0,46 0,53
DHCEL 0,15 0,25 0,33 0,32 0,27 0,23 0,22 0,07 0,26 0,21 -0,01 0,26 0,23 0,35 0,33 0,43 0,41 0,41 0,39 0,38 0,35 0,32
DCEL -0,06 0,36 0,41 0,19 0,38 0,35 0,34 0,28 0,37 0,34 0,01 0,37 0,35 0,43 0,42 0,48 0,47 0,27 0,25 0,45 0,43 0,41
DSIL -0,08 0,44 0,39 0,05 0,44 0,44 0,45 0,39 0,43 0,46 -0,91 0,44 0,45 0,50 0,49 0,44 0,43 0,06 0,06 0,50 0,49 0,51
DMO 0,25 0,25 0,36 0,43 0,28 0,21 0,21 0,04 0,26 0,20 0,00 0,27 0,22 0,34 0,32 0,44 0,43 0,51 0,49 0,37 0,35 0,29
DCHOT 0,06 0,32 0,39 0,26 0,33 0,30 0,29 0,18 0,33 0,28 -0,07 0,33 0,30 0,40 0,38 0,46 0,45 0,34 0,32 0,42 0,40 0,37
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CFDNU CFDAP CFDAU CLIP CLIU CHCELP CHCELU CCELP CCELU CSILP CSILU CMOP CMOU CCHOP CCHOU CMSD CMSDP CMSDU CPBD CPBDP CPBDU CEED
NIVEL
CMS
CPB
CEE
CEB
CFDN
CFDA
CLIG 
CHCEL
CCEL
CSIL 
CMO
CCHO
CMSP
CMSU
CPBP
CPBU
CEEP
CEEU
CEBP
CEBU
CFDNP
CFDNU 1,00
CFDAP 0,18 1,00
CFDAU 1,00 0,18 1,00
CLIP 0,92 0,23 0,92 1,00
CLIU 0,92 0,28 0,92 1,00 1,00
CHCELP 0,99 0,06 0,99 0,87 0,86 1,00
CHCELU 0,99 0,14 0,99 0,87 0,87 1,00 1,00
CCELP 1,00 0,11 1,00 0,92 0,92 0,99 0,99 1,00
CCELU 1,00 0,18 1,00 0,92 0,92 0,99 0,99 1,00 1,00
CSILP -0,49 -0,06 -0,49 -0,47 -0,46 -0,47 -0,47 -0,50 -0,50 1,00
CSILU -0,54 -0,05 -0,55 -0,56 -0,55 -0,51 -0,51 -0,56 -0,56 0,54 1,00
CMOP 0,98 0,04 0,98 0,86 0,85 1,00 0,99 0,99 0,98 -0,48 -0,51 1,00
CMOU 0,99 0,12 0,99 0,87 0,86 1,00 1,00 0,99 0,99 -0,48 -0,50 1,00 1,00
CCHOP 1,00 0,09 1,00 0,91 0,90 1,00 0,99 1,00 0,99 -0,48 -0,55 0,99 0,99 1,00
CCHOU 1,00 0,16 1,00 0,91 0,91 0,99 1,00 1,00 1,00 -0,48 -0,54 0,99 0,99 1,00 1,00
CMSD 0,91 0,19 0,91 0,75 0,76 0,92 0,93 0,90 0,91 -0,48 -0,39 0,91 0,93 0,90 0,92 1,00
CMSDP 0,91 -0,05 0,91 0,75 0,74 0,94 0,94 0,91 0,91 -0,49 -0,43 0,94 0,94 0,93 0,92 0,96 1,00
CMSDU 0,66 0,30 0,65 0,47 0,48 0,66 0,69 0,62 0,65 -0,35 -0,16 0,65 0,68 0,63 0,66 0,90 0,80 1,00
CPBD 0,86 0,17 0,86 0,66 0,66 0,88 0,89 0,84 0,85 -0,44 -0,33 0,88 0,89 0,85 0,86 0,98 0,95 0,91 1,00
CPBDP 0,85 -0,07 0,85 0,65 0,64 0,90 0,89 0,85 0,84 -0,44 -0,35 0,90 0,89 0,87 0,86 0,93 0,97 0,80 0,96 1,00
CPBDU 0,86 0,00 0,86 0,66 0,65 0,90 0,90 0,86 0,85 -0,45 -0,35 0,90 0,90 0,87 0,86 0,95 0,98 0,84 0,98 1,00 1,00
CEED 0,03 -0,13 0,03 -0,33 -0,33 0,12 0,13 0,01 0,02 -0,03 0,21 0,15 0,15 0,05 0,06 0,28 0,26 0,41 0,39 0,36 0,37 1,00
CEEDP 0,03 -0,35 0,02 -0,33 -0,34 0,14 0,13 0,02 0,01 -0,02 0,22 0,17 0,15 0,06 0,05 0,24 0,29 0,33 0,35 0,39 0,38 0,96
CEEDU 0,03 -0,29 0,03 -0,33 -0,34 0,14 0,13 0,02 0,01 -0,02 0,22 0,16 0,16 0,06 0,05 0,25 0,28 0,35 0,36 0,39 0,38 0,98
CEBD 0,89 0,15 0,89 0,69 0,70 0,91 0,92 0,87 0,88 -0,48 -0,38 0,90 0,92 0,88 0,89 0,99 0,97 0,90 0,99 0,94 0,96 0,36
CEBDP 0,88 -0,11 0,87 0,68 0,67 0,92 0,91 0,88 0,87 -0,49 -0,41 0,93 0,91 0,89 0,88 0,95 0,99 0,79 0,94 0,98 0,98 0,34
CEBDU 0,89 -0,04 0,89 0,69 0,69 0,93 0,92 0,89 0,88 -0,49 -0,41 0,93 0,92 0,90 0,89 0,97 0,99 0,83 0,96 0,98 0,98 0,35
CEM 0,89 0,15 0,89 0,69 0,70 0,90 0,92 0,87 0,88 -0,48 -0,38 0,90 0,92 0,88 0,89 0,99 0,97 0,90 0,99 0,94 0,96 0,36
CEMP 0,88 -0,10 0,87 0,68 0,67 0,92 0,91 0,88 0,87 -0,48 -0,41 0,92 0,91 0,89 0,88 0,95 0,99 0,80 0,95 0,98 0,98 0,34
CEMU 0,89 -0,03 0,88 0,69 0,69 0,92 0,92 0,89 0,88 -0,49 -0,41 0,93 0,92 0,90 0,89 0,97 0,99 0,83 0,97 0,98 0,98 0,35
CFDND 0,95 0,21 0,94 0,83 0,84 0,94 0,95 0,93 0,94 -0,48 -0,42 0,93 0,95 0,93 0,94 0,98 0,95 0,84 0,94 0,89 0,91 0,13  
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CFDNU CFDAP CFDAU CLIP CLIU CHCELP CHCELU CCELP CCELU CSILP CSILU CMOP CMOU CCHOP CCHOU CMSD CMSDP CMSDU CPBD CPBDP CPBDU CEED
CFDNDP 0,95 0,00 0,95 0,83 0,83 0,96 0,96 0,95 0,94 -0,49 -0,46 0,96 0,95 0,96 0,95 0,95 0,98 0,76 0,92 0,93 0,94 0,11
CFDNDU 0,95 0,06 0,95 0,84 0,83 0,96 0,96 0,95 0,95 -0,49 -0,45 0,96 0,96 0,95 0,95 0,97 0,98 0,79 0,93 0,93 0,93 0,12
CFDAD 0,95 0,25 0,95 0,84 0,85 0,93 0,95 0,93 0,94 -0,47 -0,40 0,93 0,94 0,93 0,95 0,97 0,93 0,83 0,93 0,88 0,90 0,11
CFDADP 0,95 0,04 0,95 0,85 0,84 0,97 0,96 0,95 0,95 -0,49 -0,43 0,96 0,96 0,96 0,95 0,95 0,97 0,76 0,91 0,92 0,93 0,10
CFDADU 0,96 0,10 0,96 0,85 0,85 0,96 0,96 0,95 0,95 -0,48 -0,43 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,97 0,78 0,92 0,92 0,92 0,10
CHCD 0,91 0,15 0,90 0,73 0,74 0,92 0,93 0,89 0,90 -0,46 -0,40 0,91 0,92 0,90 0,91 0,99 0,96 0,88 0,96 0,92 0,94 0,28
CHCDP 0,90 -0,08 0,90 0,73 0,72 0,94 0,93 0,90 0,89 -0,48 -0,43 0,93 0,92 0,91 0,90 0,95 0,99 0,78 0,93 0,96 0,96 0,26
CHCDU 0,91 -0,02 0,91 0,73 0,73 0,94 0,93 0,91 0,90 -0,48 -0,43 0,93 0,93 0,92 0,91 0,97 0,99 0,82 0,94 0,95 0,96 0,26
CCELD 0,96 0,28 0,96 0,86 0,87 0,94 0,96 0,94 0,96 -0,50 -0,43 0,93 0,95 0,94 0,96 0,97 0,92 0,81 0,92 0,86 0,88 0,09
CCELDP 0,97 0,06 0,97 0,87 0,87 0,97 0,97 0,97 0,96 -0,52 -0,47 0,97 0,97 0,97 0,97 0,95 0,97 0,74 0,90 0,91 0,92 0,07
CCELDU 0,97 0,12 0,97 0,88 0,87 0,97 0,97 0,97 0,97 -0,52 -0,46 0,96 0,97 0,97 0,97 0,96 0,96 0,76 0,91 0,90 0,91 0,08
CMOD 0,91 0,19 0,91 0,74 0,75 0,92 0,94 0,90 0,91 -0,48 -0,41 0,92 0,94 0,91 0,92 1,00 0,96 0,89 0,98 0,93 0,95 0,31
CMODP 0,91 -0,06 0,91 0,74 0,73 0,95 0,94 0,91 0,90 -0,50 -0,44 0,95 0,94 0,93 0,92 0,96 1,00 0,79 0,95 0,97 0,97 0,29
CMODU 0,92 0,01 0,92 0,74 0,74 0,95 0,94 0,92 0,91 -0,50 -0,44 0,95 0,95 0,93 0,92 0,98 1,00 0,83 0,96 0,97 0,97 0,29
CCHD 0,94 0,22 0,94 0,82 0,83 0,94 0,95 0,93 0,94 -0,50 -0,46 0,93 0,95 0,93 0,94 0,99 0,95 0,86 0,95 0,90 0,92 0,17
CCHDP 0,95 0,00 0,94 0,82 0,82 0,96 0,96 0,95 0,94 -0,52 -0,50 0,96 0,96 0,96 0,95 0,96 0,99 0,77 0,92 0,94 0,94 0,15
CCHDU 0,95 0,06 0,95 0,83 0,82 0,96 0,96 0,95 0,95 -0,52 -0,49 0,96 0,96 0,95 0,95 0,98 0,99 0,80 0,94 0,93 0,94 0,15
DMS 0,30 -0,33 0,30 0,12 0,11 0,37 0,35 0,30 0,29 -0,24 -0,03 0,37 0,36 0,33 0,31 0,59 0,64 0,74 0,63 0,66 0,66 0,41
DPB 0,43 -0,08 0,42 0,26 0,25 0,48 0,47 0,43 0,41 -0,24 -0,10 0,48 0,47 0,44 0,43 0,64 0,67 0,74 0,75 0,78 0,77 0,36
BALN 0,82 -0,13 0,82 0,69 0,68 0,86 0,84 0,82 0,81 -0,39 -0,25 0,86 0,85 0,84 0,82 0,87 0,91 0,72 0,86 0,90 0,90 0,21
PDG 0,86 0,17 0,86 0,66 0,66 0,88 0,89 0,84 0,85 -0,44 -0,33 0,88 0,89 0,85 0,86 0,98 0,95 0,91 1,00 0,96 0,98 0,39
PBMET 0,71 -0,08 0,71 0,62 0,61 0,74 0,72 0,71 0,70 -0,23 -0,15 0,74 0,72 0,73 0,71 0,67 0,72 0,51 0,70 0,75 0,75 0,09
NRETING 0,51 0,14 0,51 0,51 0,50 0,51 0,51 0,51 0,50 -0,21 -0,09 0,52 0,51 0,51 0,51 0,57 0,59 0,56 0,65 0,67 0,67 0,03
DEE -0,26 -0,23 -0,26 -0,54 -0,54 -0,17 -0,18 -0,27 -0,27 0,02 0,19 -0,15 -0,16 -0,24 -0,25 0,03 0,04 0,25 0,13 0,14 0,14 0,79
DEB 0,21 -0,43 0,21 -0,01 -0,02 0,30 0,27 0,22 0,20 -0,21 -0,03 0,31 0,28 0,25 0,22 0,50 0,58 0,66 0,55 0,61 0,60 0,50
BEB 0,88 0,13 0,88 0,69 0,69 0,90 0,91 0,87 0,88 -0,47 -0,37 0,90 0,91 0,88 0,89 0,99 0,97 0,90 0,99 0,95 0,97 0,37
MET 0,21 -0,43 0,21 -0,01 -0,02 0,30 0,27 0,22 0,20 -0,21 -0,03 0,31 0,28 0,25 0,22 0,50 0,58 0,66 0,55 0,61 0,60 0,50
METOT 0,38 -0,27 0,38 0,42 0,41 0,38 0,36 0,40 0,38 -0,32 -0,12 0,38 0,36 0,40 0,38 0,28 0,35 0,09 0,17 0,22 0,21 -0,19
EM 0,25 -0,39 0,25 0,03 0,02 0,34 0,32 0,26 0,24 -0,22 -0,04 0,35 0,32 0,29 0,27 0,55 0,61 0,69 0,59 0,65 0,64 0,51
DFDN 0,45 -0,33 0,44 0,32 0,31 0,50 0,48 0,45 0,43 -0,24 -0,06 0,49 0,47 0,47 0,45 0,63 0,69 0,68 0,61 0,66 0,65 0,20
DFDA 0,46 -0,24 0,46 0,36 0,35 0,51 0,50 0,46 0,45 -0,22 0,00 0,51 0,49 0,48 0,47 0,65 0,70 0,72 0,64 0,68 0,67 0,17
DLIG 0,52 0,06 0,52 0,66 0,66 0,49 0,48 0,52 0,51 -0,16 -0,14 0,49 0,48 0,52 0,52 0,48 0,51 0,41 0,42 0,45 0,45 -0,40
DHCEL 0,29 -0,41 0,29 0,12 0,11 0,36 0,34 0,30 0,28 -0,20 -0,05 0,36 0,34 0,32 0,30 0,51 0,57 0,58 0,50 0,56 0,55 0,33
DCEL 0,40 -0,24 0,39 0,31 0,30 0,44 0,43 0,40 0,38 -0,28 0,01 0,44 0,42 0,42 0,40 0,61 0,65 0,70 0,59 0,62 0,62 0,16
DSIL 0,50 -0,03 0,50 0,44 0,43 0,50 0,49 0,52 0,51 -0,62 -0,95 0,50 0,49 0,51 0,50 0,41 0,46 0,22 0,38 0,41 0,40 0,02
DMO 0,27 -0,35 0,27 0,08 0,07 0,35 0,33 0,27 0,26 -0,24 -0,05 0,35 0,33 0,30 0,28 0,57 0,62 0,72 0,60 0,64 0,63 0,44
DCHOT 0,35 -0,31 0,35 0,22 0,21 0,41 0,39 0,36 0,34 -0,27 -0,09 0,41 0,39 0,38 0,36 0,61 0,66 0,73 0,60 0,64 0,63 0,26
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CEEDP CEEDU CEBD CEBDP CEBDU CEM CEMP CEMU CFDND CFDNDP CFDNDU CFDAD CFDADP CFDADU CHCD CHCDP CHCDU CCELD CCELDP CCELDU CMOD CMODP
NIVEL
CMS
CPB
CEE
CEB
CFDN
CFDA
CLIG 
CHCEL
CCEL
CSIL 
CMO
CCHO
CMSP
CMSU
CPBP
CPBU
CEEP
CEEU
CEBP
CEBU
CFDNP
CFDNU
CFDAP
CFDAU
CLIP
CLIU
CHCELP
CHCELU
CCELP
CCELU
CSILP
CSILU
CMOP
CMOU
CCHOP
CCHOU
CMSD
CMSDP
CMSDU
CPBD
CPBDP
CPBDU
CEED
CEEDP 1,00
CEEDU 1,00 1,00
CEBD 0,33 0,34 1,00
CEBDP 0,38 0,37 0,96 1,00
CEBDU 0,37 0,37 0,98 1,00 1,00
CEM 0,33 0,34 1,00 0,96 0,98 1,00
CEMP 0,38 0,38 0,96 1,00 1,00 0,96 1,00
CEMU 0,37 0,37 0,98 1,00 1,00 0,98 1,00 1,00
CFDND 0,10 0,11 0,96 0,92 0,94 0,96 0,92 0,94 1,00
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CEEDP CEEDU CEBD CEBDP CEBDU CEM CEMP CEMU CFDND CFDNDP CFDNDU CFDAD CFDADP CFDADU CHCD CHCDP CHCDU CCELD CCELDP CCELDU CMOD CMODP
CFDNDP 0,14 0,13 0,94 0,96 0,96 0,94 0,96 0,96 0,97 1,00
CFDNDU 0,13 0,13 0,95 0,95 0,96 0,95 0,95 0,96 0,99 1,00 1,00
CFDAD 0,07 0,08 0,95 0,90 0,92 0,95 0,90 0,92 0,99 0,96 0,97 1,00
CFDADP 0,12 0,11 0,93 0,95 0,95 0,93 0,95 0,95 0,97 0,99 0,99 0,97 1,00
CFDADU 0,11 0,11 0,94 0,94 0,95 0,94 0,94 0,95 0,98 0,99 0,99 0,98 1,00 1,00
CHCD 0,25 0,26 0,98 0,94 0,96 0,98 0,94 0,96 0,98 0,96 0,97 0,96 0,94 0,95 1,00
CHCDP 0,29 0,28 0,95 0,98 0,98 0,95 0,98 0,98 0,94 0,98 0,98 0,92 0,96 0,95 0,97 1,00
CHCDU 0,28 0,28 0,97 0,98 0,98 0,97 0,98 0,98 0,96 0,98 0,98 0,93 0,96 0,96 0,98 1,00 1,00
CCELD 0,05 0,06 0,94 0,88 0,91 0,94 0,88 0,91 0,99 0,95 0,97 1,00 0,96 0,98 0,95 0,90 0,92 1,00
CCELDP 0,09 0,09 0,93 0,94 0,94 0,93 0,94 0,94 0,97 0,99 0,99 0,97 1,00 1,00 0,94 0,95 0,96 0,97 1,00
CCELDU 0,08 0,08 0,94 0,93 0,94 0,93 0,93 0,94 0,98 0,99 0,99 0,98 0,99 1,00 0,95 0,95 0,95 0,98 1,00 1,00
CMOD 0,27 0,28 1,00 0,95 0,97 1,00 0,95 0,97 0,98 0,95 0,96 0,97 0,94 0,96 0,99 0,95 0,97 0,96 0,94 0,95 1,00
CMODP 0,32 0,31 0,96 0,99 0,99 0,96 0,99 0,99 0,94 0,98 0,97 0,92 0,97 0,96 0,96 0,99 0,99 0,91 0,96 0,95 0,96 1,00
CMODU 0,31 0,31 0,98 0,99 1,00 0,98 0,99 0,99 0,96 0,98 0,98 0,94 0,97 0,97 0,97 0,99 0,99 0,93 0,96 0,96 0,98 1,00
CCHD 0,13 0,14 0,97 0,92 0,95 0,97 0,93 0,95 0,99 0,96 0,98 0,99 0,96 0,97 0,98 0,94 0,96 0,99 0,96 0,98 0,99 0,95
CCHDP 0,17 0,17 0,95 0,97 0,97 0,95 0,97 0,97 0,97 1,00 0,99 0,95 0,99 0,98 0,96 0,98 0,98 0,95 0,99 0,98 0,96 0,99
CCHDU 0,16 0,16 0,96 0,96 0,97 0,96 0,96 0,97 0,98 0,99 1,00 0,97 0,99 0,99 0,97 0,98 0,98 0,96 0,99 0,99 0,97 0,98
DMS 0,47 0,46 0,63 0,68 0,67 0,63 0,68 0,67 0,52 0,57 0,56 0,49 0,54 0,53 0,60 0,65 0,64 0,44 0,49 0,48 0,58 0,64
DPB 0,37 0,37 0,67 0,69 0,69 0,67 0,69 0,69 0,57 0,60 0,60 0,55 0,59 0,58 0,62 0,65 0,64 0,52 0,56 0,55 0,63 0,67
BALN 0,25 0,24 0,87 0,91 0,90 0,86 0,90 0,90 0,86 0,91 0,90 0,86 0,90 0,90 0,87 0,91 0,90 0,84 0,89 0,88 0,87 0,91
PDG 0,35 0,36 0,99 0,94 0,96 0,99 0,95 0,97 0,94 0,92 0,93 0,93 0,91 0,92 0,96 0,93 0,94 0,92 0,90 0,91 0,98 0,95
PBMET 0,12 0,11 0,66 0,71 0,70 0,66 0,71 0,70 0,69 0,74 0,73 0,69 0,75 0,74 0,68 0,73 0,72 0,68 0,74 0,73 0,67 0,73
NRETING 0,02 0,02 0,55 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,55 0,57 0,57 0,56 0,57 0,57 0,53 0,54 0,54 0,54 0,56 0,56 0,56 0,57
DEE 0,81 0,81 0,11 0,14 0,13 0,12 0,14 0,13 -0,12 -0,11 -0,11 -0,15 -0,14 -0,14 0,02 0,04 0,03 -0,18 -0,17 -0,18 0,04 0,06
DEB 0,58 0,56 0,56 0,63 0,62 0,56 0,63 0,61 0,42 0,48 0,47 0,38 0,44 0,43 0,52 0,58 0,57 0,33 0,40 0,38 0,50 0,57
BEB 0,34 0,35 1,00 0,96 0,98 1,00 0,96 0,98 0,96 0,94 0,95 0,95 0,93 0,94 0,98 0,95 0,97 0,94 0,92 0,93 0,99 0,97
MET 0,58 0,56 0,56 0,63 0,62 0,56 0,63 0,61 0,42 0,48 0,47 0,38 0,44 0,43 0,52 0,58 0,57 0,33 0,40 0,38 0,50 0,57
METOT -0,12 -0,14 0,25 0,31 0,30 0,24 0,30 0,29 0,36 0,41 0,40 0,34 0,40 0,39 0,33 0,39 0,37 0,35 0,42 0,40 0,28 0,34
EM 0,59 0,57 0,60 0,67 0,65 0,60 0,67 0,65 0,46 0,52 0,50 0,42 0,48 0,47 0,56 0,62 0,60 0,37 0,44 0,42 0,54 0,61
DFDN 0,27 0,25 0,64 0,70 0,69 0,64 0,70 0,69 0,63 0,68 0,67 0,59 0,65 0,64 0,68 0,73 0,73 0,55 0,61 0,60 0,62 0,68
DFDA 0,23 0,22 0,66 0,70 0,70 0,66 0,70 0,69 0,65 0,69 0,68 0,65 0,69 0,68 0,66 0,70 0,69 0,60 0,65 0,64 0,64 0,69
DLIG -0,35 -0,37 0,43 0,46 0,45 0,43 0,46 0,45 0,55 0,57 0,57 0,57 0,59 0,59 0,46 0,48 0,48 0,54 0,57 0,57 0,47 0,50
DHCEL 0,40 0,38 0,54 0,60 0,59 0,54 0,60 0,59 0,49 0,55 0,53 0,42 0,48 0,47 0,59 0,64 0,63 0,38 0,45 0,43 0,50 0,57
DCEL 0,22 0,21 0,61 0,65 0,64 0,61 0,65 0,64 0,59 0,63 0,62 0,59 0,64 0,63 0,60 0,64 0,64 0,55 0,60 0,59 0,59 0,63
DSIL 0,03 0,02 0,43 0,47 0,46 0,43 0,47 0,46 0,40 0,45 0,44 0,37 0,42 0,41 0,41 0,45 0,44 0,40 0,45 0,44 0,43 0,48
DMO 0,50 0,49 0,61 0,66 0,65 0,61 0,66 0,65 0,49 0,54 0,53 0,45 0,51 0,49 0,58 0,63 0,62 0,40 0,46 0,45 0,56 0,62
DCHOT 0,32 0,31 0,63 0,67 0,67 0,63 0,67 0,66 0,57 0,61 0,60 0,53 0,58 0,57 0,62 0,67 0,66 0,48 0,54 0,53 0,60 0,65
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CMODP CMODU CCHD CCHDP CCHDU DMS DPB BALN PDG PBMET NRETING DEE DEB BEB MET METOT EM DFDN DFDA DLIG DHCEL DCEL DSIL DMO DCHOT
CMODU 1,00
CCHD 0,97 1,00
CCHDP 0,99 0,97 1,00
CCHDU 0,99 0,98 1,00 1,00
DMS 0,63 0,53 0,58 0,57 1,00
DPB 0,66 0,58 0,61 0,61 0,78 1,00
BALN 0,91 0,86 0,91 0,90 0,64 0,64 1,00
PDG 0,96 0,95 0,92 0,94 0,63 0,75 0,86 1,00
PBMET 0,72 0,68 0,73 0,72 0,39 0,64 0,87 0,70 1,00
NRETING 0,57 0,55 0,57 0,57 0,42 0,80 0,59 0,65 0,71 1,00
DEE 0,05 -0,08 -0,07 -0,08 0,46 0,28 -0,04 0,13 -0,21 -0,11 1,00
DEB 0,56 0,43 0,50 0,48 0,98 0,73 0,55 0,55 0,31 0,31 0,58 1,00
BEB 0,98 0,97 0,95 0,96 0,64 0,68 0,87 0,99 0,67 0,56 0,12 0,57 1,00
MET 0,56 0,43 0,50 0,48 0,98 0,73 0,55 0,55 0,31 0,31 0,58 1,00 0,57 1,00
METOT 0,33 0,33 0,39 0,38 0,16 -0,10 0,48 0,17 0,35 -0,06 -0,35 0,10 0,25 0,10 1,00
EM 0,60 0,47 0,53 0,52 0,98 0,76 0,58 0,59 0,34 0,35 0,58 1,00 0,61 1,00 0,08 1,00
DFDN 0,67 0,61 0,66 0,65 0,89 0,63 0,75 0,61 0,55 0,39 0,16 0,84 0,65 0,84 0,44 0,84 1,00
DFDA 0,68 0,63 0,67 0,66 0,88 0,69 0,75 0,64 0,56 0,45 0,14 0,81 0,66 0,81 0,34 0,82 0,93 1,00
DLIG 0,49 0,53 0,56 0,56 0,36 0,38 0,61 0,42 0,59 0,61 -0,41 0,23 0,44 0,23 0,28 0,24 0,50 0,60 1,00
DHCEL 0,56 0,47 0,53 0,52 0,85 0,55 0,62 0,50 0,42 0,24 0,32 0,84 0,55 0,84 0,41 0,83 0,94 0,77 0,26 1,00
DCEL 0,62 0,58 0,62 0,61 0,89 0,65 0,69 0,59 0,47 0,40 0,15 0,82 0,62 0,82 0,36 0,82 0,91 0,99 0,55 0,76 1,00
DSIL 0,47 0,45 0,50 0,49 0,15 0,18 0,29 0,38 0,13 0,07 0,07 0,17 0,42 0,17 0,09 0,19 0,10 0,04 0,04 0,12 0,04 1,00
DMO 0,61 0,51 0,56 0,55 1,00 0,76 0,61 0,60 0,37 0,37 0,50 0,98 0,62 0,98 0,15 0,98 0,88 0,86 0,32 0,86 0,87 0,17 1,00
DCHOT 0,64 0,57 0,62 0,61 0,97 0,71 0,68 0,60 0,43 0,39 0,31 0,93 0,64 0,93 0,29 0,92 0,94 0,92 0,49 0,88 0,93 0,17 0,97 1,00  

*NIVEL= % de Farelo de coco na dieta; CMS= Consumo de Matéria Seca; CPB= Consumo de Proteína Bruta; CEE= Consumo de Extrato Etéreo; CEB= Consumo de Energia; CFDN = Consumo de Fibra em Detergente Neutro; CFDA= Consumo de Fibra em 
Detergente Ácido; CLIG= Consumo de Lignina; CHCEL= Consumo de Hemiceluloses; CCEL= Consumo de Celulose; CSIL= Consumo de Sílica; CMO= Consumo de Matéria Orgânica; CCHO= Consumo de Carboidratos; CMSPV= CMS/kg de Peso Vivo; 
CMSUTM= CMS/Unidade de Tamanho Metabólico; CPBPV= CPB/kg de Peso Vivo; CPBUTM= CPB/Unidade de Tamanho Metabólico; CEEPV= CEE/kg de Peso Vivo; CEEUTM= CEE/Unidade de Tamanho Metabólico; CEBPV= CEB/kg de Peso Vivo; 
CEBUTM= CEB/Unidade de Tamanho Metabólico; CFDNPV= CFDN/kg de Peso Vivo; CFDNUTM= CFDN/Unidade de Tamanho Metabólico; CFDAPV= CFDA/kg de Peso Vivo; CFDAUTM= CFDA/Unidade de Tamanho Metabólico; CLIPV= CLI/kg de 
Peso Vivo; CLIUTM= CLI/Unidade de Tamanho Metabólico; CHCELPV= CHCEL/kg de Peso Vivo; CHCELUTM= CHCEL/Unidade de Tamanho Metabólico; CCELPV= CCEL/kg de Peso Vivo; CCELUTM= CCEL/Unidade de Tamanho Metabólico; 
CSILPV= CSIL/kg de Peso Vivo; CSILUTM= CSIL/Unidade de Tamanho Metabólico; CMOPV= CMO/kg de Peso Vivo; CMOUTM= CMO/Unidade de Tamanho Metabólico; CCHOPV= CCHO/kg de Peso Vivo; CCHOUTM= CCHO/Unidade de Tamanho 
Metabólico; CMSD= CMS digestível; CMSDPV= CMSD/kg de Peso Vivo; CMSDUTM= CMSD/Unidade de Tamanho Metabólico; CPBD= CPB digestível; CPBDPV= CPBD/kg de Peso Vivo; CPBDUTM= CPBD/Unidade de Tamanho Metabólico; CEED= 
CEE digestível; CEEDPV= CEED/kg de Peso Vivo; CEEUTM= CEED/Unidade de Tamanho Metabólico; CEBD= Consumo de Energia Digestível; CEBDPV= CEBD/kg de Peso Vivo; CEBDUTM= CEBD/Unidade de Tamanho Metabólico; CEM= Consumo de 
Energia Metabolizável; CEMPV= CEM/kg de Peso Vivo; CEMUTM= CEM/Unidade de Tamanho Metabólico; CFDND= CFDN digestível; CFDNDPV= CFDND/kg de Peso Vivo; CFDNDUTM= CFDND/Unidade de Tamanho Metabólico; CFDAD= CFDA 
digestível; CFDADPV= CFDAD/kg de Peso Vivo; CFDADUTM= CFDAD/Unidade de Tamanho Metabólico; CHCD= CHC digestível; CHCDPV= CHCD/kg de Peso Vivo; CHCDUTM= CHCD/Unidade de Tamanho Metabólico; CCELD= CCEL digestível; 
CCELDPV= CCELD/kg de Peso Vivo; CCELDUTM= CCELD Unidade de Tamanho Metabólico; CMOD= CMO digestível; CMODPV= CMOD/kg de Peso Vivo; CMODUTM= CMOD/Unidade de Tamanho Metabólico; CCHD= CCHO digestível; CCHDPV= 
CCHD/kg de Peso Vivo; CCHDUTM= CCHD/Unidade de Tamanho Metabólico; DMS= Digestibilidade da Matéria Seca; DPB= Digestibilidade da Proteína Bruta; BALN= Balanço de Nitrogênio; PDG= Proteína Digestível (g); PBMET= Proteína Metabolizável; 
NRETING= N retido/N ingerido; DEE= Digestibilidade do Extrato Etéreo; DEB= Digestibilidade da Energia; BEB= Balanço de Energia; METANO = Produção de metano; METTOT= Metano Total; EM= Energia Metabolizável; DFDN= Digestibilidade da FDN; 
DFDA= Digestibilidade da FDA; DLIG= Digestibilidade da Lignina; DHCEL= digestibilidade da HCEL; DCEL= Digestibilidade da CEL; DSIL= Digestibilidade da SIL; DMO= Digestibilidade da MO; DCHOT= Digestibilidade dos CHOT. ** Números VER-
DES = P≤0,01; Números AZUIS = P>0,01 e ≤0,05; Números AMARELOS = P >0,05 e ≤0,1; Números VERMELHOS = P>0,1. 
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Anexo 2: Correlações de Pearson entre diferentes variáveis para o experimento com Castanha de Caju 

NIVEL CMS CPB CEE CEB CFDN CFDA CLIG CHCEL CCEL CSIL CMO CCHO DMS DPB BALN PDG PBMET NRETING DEE DEB BEB
NIVEL 1,00
CMS -0,07 1,00
CPB 0,36 0,89 1,00
CEE 0,80 0,47 0,82 1,00
CEB 0,06 0,99 0,94 0,59 1,00
CFDN -0,32 0,96 0,73 0,21 0,92 1,00
CFDA -0,35 0,95 0,71 0,18 0,90 1,00 1,00
CLIG -0,52 0,86 0,54 #### 0,78 0,95 0,96 1,00
CHCEL -0,05 1,00 0,89 0,49 0,99 0,96 0,94 0,84 1,00
CCEL -0,35 0,95 0,71 0,18 0,90 1,00 1,00 0,96 0,95 1,00
CSIL 0,33 #### 0,01 0,28 #### -0,32 -0,34 #### -0,20 -0,34 1,00
CMO -0,04 1,00 0,90 0,50 0,99 0,95 0,94 0,84 1,00 0,94 #### 1,00
CCHO -0,25 0,98 0,78 0,29 0,94 1,00 0,99 0,93 0,98 0,99 #### 0,97 1,00
DMS 0,01 0,66 0,63 0,39 0,66 0,61 0,59 0,51 0,66 0,59 0,00 0,66 0,62 1,00
DPB 0,23 0,53 0,64 0,54 0,58 0,43 0,40 0,26 0,55 0,41 0,02 0,54 0,46 0,87 1,00
BALN 0,00 0,56 0,53 0,32 0,56 0,52 0,51 0,43 0,56 0,52 #### 0,56 0,54 0,36 0,48 1,00
PDG 0,38 0,81 0,95 0,81 0,88 0,66 0,63 0,45 0,83 0,63 0,03 0,83 0,71 0,76 0,83 0,56 1,00
PBMET -0,13 0,53 0,46 0,21 0,52 0,52 0,51 0,45 0,53 0,52 #### 0,53 0,52 0,36 0,46 0,95 0,48 1,00
NRETING 0,11 0,53 0,60 0,44 0,56 0,45 0,44 0,33 0,54 0,44 0,11 0,54 0,47 0,88 0,92 0,39 0,74 0,45 1,00
DEE 0,81 0,20 0,51 0,73 0,30 0,00 -0,03 #### 0,22 -0,03 0,15 0,23 0,06 0,35 0,41 0,08 0,51 -0,08 0,31 1,00
DEB 0,13 0,64 0,65 0,46 0,66 0,57 0,55 0,44 0,65 0,55 #### 0,64 0,59 0,98 0,88 0,38 0,78 0,34 0,87 0,46 1,00
BEB 0,09 0,93 0,90 0,58 0,95 0,85 0,83 0,71 0,94 0,84 #### 0,93 0,88 0,84 0,74 0,56 0,92 0,48 0,70 0,39 0,85 1,00
MET 0,13 0,64 0,65 0,46 0,66 0,57 0,55 0,44 0,65 0,55 #### 0,64 0,59 0,98 0,88 0,38 0,78 0,34 0,87 0,46 1,00 0,85
METOT -0,44 0,75 0,56 0,15 0,71 0,79 0,79 0,76 0,75 0,79 #### 0,75 0,79 0,54 0,41 0,55 0,55 0,62 0,49 #### 0,46 0,67
EM 0,15 0,65 0,67 0,47 0,67 0,58 0,56 0,45 0,66 0,56 #### 0,65 0,60 0,98 0,88 0,38 0,79 0,33 0,86 0,48 1,00 0,86
DFDN -0,30 0,68 0,53 0,17 0,65 0,70 0,70 0,67 0,68 0,69 #### 0,67 0,70 0,94 0,73 0,32 0,62 0,38 0,78 0,05 0,87 0,78
DFDA -0,39 0,67 0,49 0,09 0,63 0,72 0,72 0,71 0,67 0,71 #### 0,66 0,71 0,85 0,63 0,32 0,56 0,42 0,72 #### 0,76 0,73
DHCEL 0,17 0,58 0,63 0,48 0,61 0,49 0,47 0,36 0,59 0,47 0,02 0,58 0,52 0,95 0,84 0,28 0,74 0,24 0,81 0,54 0,96 0,80
DCEL -0,36 0,67 0,51 0,14 0,64 0,70 0,70 0,68 0,67 0,70 #### 0,66 0,70 0,84 0,64 0,32 0,57 0,44 0,73 #### 0,75 0,71
DMO 0,02 0,64 0,62 0,39 0,65 0,59 0,58 0,49 0,65 0,58 #### 0,64 0,61 1,00 0,87 0,34 0,74 0,33 0,87 0,37 0,99 0,84
DCHOT -0,26 0,66 0,52 0,18 0,63 0,67 0,67 0,63 0,65 0,67 #### 0,65 0,67 0,96 0,75 0,31 0,63 0,34 0,79 0,12 0,90 0,79
CMSP -0,09 0,88 0,76 0,38 0,86 0,85 0,85 0,77 0,87 0,85 #### 0,88 0,87 0,72 0,59 0,48 0,74 0,48 0,61 0,23 0,68 0,86
CMSU -0,09 0,93 0,81 0,41 0,92 0,91 0,90 0,81 0,93 0,90 #### 0,93 0,92 0,72 0,59 0,51 0,78 0,50 0,60 0,23 0,69 0,90
CPBP 0,35 0,77 0,88 0,73 0,82 0,63 0,61 0,46 0,78 0,61 0,00 0,79 0,67 0,69 0,69 0,46 0,87 0,42 0,66 0,54 0,69 0,83
CPBU 0,36 0,82 0,94 0,77 0,88 0,67 0,65 0,49 0,83 0,65 0,00 0,84 0,72 0,69 0,69 0,49 0,92 0,44 0,66 0,54 0,70 0,87
CEEP 0,79 0,39 0,74 0,95 0,51 0,15 0,11 #### 0,41 0,12 0,28 0,42 0,22 0,43 0,57 0,28 0,76 0,19 0,48 0,75 0,48 0,54
CEEU 0,80 0,42 0,77 0,97 0,54 0,17 0,13 #### 0,44 0,14 0,29 0,45 0,24 0,42 0,57 0,29 0,78 0,20 0,47 0,76 0,48 0,56
CEBP 0,04 0,87 0,82 0,50 0,87 0,81 0,79 0,69 0,87 0,80 #### 0,87 0,83 0,72 0,63 0,49 0,80 0,47 0,63 0,33 0,70 0,87
CEBU 0,05 0,92 0,87 0,53 0,93 0,86 0,84 0,73 0,92 0,85 #### 0,93 0,88 0,73 0,63 0,52 0,84 0,49 0,63 0,33 0,71 0,91
CFDNP -0,34 0,85 0,61 0,13 0,80 0,90 0,90 0,87 0,84 0,90 #### 0,84 0,89 0,66 0,48 0,44 0,58 0,47 0,53 0,03 0,61 0,78
CFDNU -0,34 0,90 0,66 0,16 0,85 0,94 0,94 0,91 0,89 0,94 #### 0,89 0,94 0,66 0,48 0,47 0,62 0,49 0,52 0,02 0,61 0,82
CFDAP -0,55 0,32 0,06 #### 0,25 0,45 0,47 0,53 0,31 0,46 #### 0,31 0,42 #### #### 0,16 #### 0,18 -0,20 #### #### 0,11
CFDAU -0,38 0,89 0,63 0,12 0,83 0,94 0,95 0,92 0,88 0,95 #### 0,88 0,94 0,64 0,45 0,46 0,59 0,49 0,50 #### 0,59 0,80
CHCELP -0,07 0,88 0,77 0,40 0,87 0,85 0,84 0,75 0,88 0,84 #### 0,88 0,86 0,72 0,60 0,48 0,75 0,48 0,62 0,25 0,69 0,86
CHCELU -0,07 0,93 0,82 0,43 0,92 0,90 0,89 0,80 0,93 0,89 #### 0,93 0,92 0,72 0,60 0,52 0,79 0,50 0,61 0,25 0,70 0,91
CCELP -0,37 0,84 0,59 0,10 0,79 0,90 0,90 0,87 0,83 0,90 #### 0,83 0,89 0,65 0,46 0,44 0,56 0,47 0,51 0,00 0,59 0,77
CCELU -0,37 0,89 0,63 0,12 0,83 0,94 0,95 0,91 0,88 0,95 #### 0,88 0,94 0,65 0,46 0,47 0,59 0,49 0,50 #### 0,59 0,80
CMOP -0,06 0,88 0,77 0,40 0,87 0,85 0,84 0,75 0,87 0,84 #### 0,88 0,86 0,72 0,60 0,48 0,75 0,47 0,61 0,25 0,68 0,86
CMOUT -0,06 0,93 0,83 0,44 0,92 0,90 0,89 0,80 0,93 0,89 #### 0,93 0,91 0,72 0,60 0,51 0,79 0,50 0,61 0,25 0,69 0,90
CCHOP -0,27 0,86 0,66 0,20 0,82 0,89 0,89 0,84 0,85 0,89 #### 0,85 0,89 0,68 0,51 0,46 0,63 0,47 0,55 0,08 0,63 0,81
CCHOU -0,28 0,91 0,71 0,23 0,87 0,94 0,94 0,89 0,91 0,94 #### 0,91 0,94 0,68 0,51 0,49 0,66 0,50 0,54 0,08 0,63 0,85
CMSD -0,03 0,94 0,85 0,48 0,94 0,90 0,88 0,78 0,94 0,88 #### 0,94 0,92 0,85 0,71 0,54 0,87 0,48 0,69 0,30 0,84 0,99
CMSDP -0,05 0,86 0,76 0,41 0,85 0,82 0,81 0,72 0,85 0,81 #### 0,85 0,84 0,87 0,73 0,46 0,80 0,43 0,72 0,31 0,85 0,93
CMSDU 0,03 0,86 0,82 0,50 0,86 0,80 0,78 0,68 0,86 0,78 #### 0,86 0,82 0,87 0,76 0,49 0,86 0,45 0,73 0,33 0,87 0,94  
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NIVEL CMS CPB CEE CEB CFDN CFDA CLIG CHCEL CCEL CSIL CMO CCHO DMS DPB BALN PDG PBMET NRETING DEE DEB BEB
CPBD 0,38 0,81 0,95 0,81 0,88 0,66 0,63 0,45 0,83 0,63 0,03 0,83 0,71 0,76 0,83 0,56 1,00 0,48 0,74 0,51 0,78 0,92
CPBDP 0,36 0,73 0,86 0,74 0,79 0,58 0,56 0,39 0,74 0,56 0,02 0,74 0,63 0,78 0,85 0,51 0,94 0,45 0,78 0,53 0,79 0,86
CPBDU 0,37 0,76 0,89 0,77 0,82 0,61 0,58 0,41 0,77 0,59 0,02 0,78 0,66 0,78 0,86 0,53 0,97 0,47 0,78 0,53 0,80 0,88
CEED 0,83 0,41 0,77 0,99 0,53 0,15 0,12 #### 0,43 0,12 0,30 0,44 0,23 0,39 0,55 0,31 0,79 0,19 0,44 0,76 0,47 0,55
CEEDP 0,67 0,28 0,55 0,72 0,37 0,09 0,06 #### 0,30 0,06 0,14 0,30 0,14 0,56 0,63 0,19 0,61 0,07 0,55 0,88 0,65 0,50
CEEDU 0,84 0,36 0,73 0,97 0,49 0,11 0,08 #### 0,39 0,08 0,31 0,39 0,18 0,41 0,57 0,28 0,76 0,17 0,46 0,79 0,48 0,53
CEBD 0,10 0,93 0,90 0,58 0,95 0,86 0,84 0,71 0,94 0,84 #### 0,94 0,88 0,84 0,74 0,55 0,92 0,48 0,70 0,39 0,85 1,00
CEBDP 0,08 0,85 0,81 0,52 0,86 0,78 0,76 0,65 0,85 0,77 #### 0,85 0,81 0,87 0,76 0,49 0,86 0,43 0,73 0,40 0,86 0,94
CEBDU 0,08 0,88 0,85 0,54 0,90 0,81 0,79 0,68 0,89 0,80 #### 0,89 0,84 0,87 0,76 0,51 0,88 0,45 0,73 0,40 0,87 0,97
CEM 0,10 0,93 0,90 0,59 0,95 0,85 0,84 0,71 0,94 0,84 #### 0,94 0,88 0,84 0,74 0,55 0,92 0,48 0,70 0,40 0,85 1,00
CEMP 0,08 0,85 0,82 0,52 0,86 0,78 0,76 0,65 0,85 0,77 #### 0,85 0,81 0,86 0,76 0,49 0,86 0,43 0,73 0,41 0,86 0,94
CEMU 0,09 0,88 0,85 0,55 0,90 0,81 0,79 0,67 0,89 0,79 #### 0,89 0,84 0,87 0,76 0,51 0,88 0,45 0,73 0,41 0,87 0,97
CFDND -0,32 0,91 0,69 0,19 0,87 0,95 0,95 0,91 0,91 0,95 #### 0,90 0,95 0,78 0,57 0,48 0,68 0,47 0,58 0,06 0,75 0,90
CFDNDP -0,34 0,84 0,61 0,14 0,79 0,88 0,88 0,85 0,83 0,88 #### 0,83 0,88 0,81 0,59 0,41 0,63 0,42 0,62 0,07 0,76 0,85
CFDNDU -0,34 0,87 0,63 0,15 0,82 0,91 0,91 0,87 0,86 0,91 #### 0,85 0,90 0,81 0,59 0,44 0,65 0,43 0,61 0,07 0,76 0,87
CFDAD -0,39 0,89 0,64 0,12 0,84 0,95 0,95 0,93 0,88 0,95 #### 0,88 0,94 0,74 0,51 0,47 0,63 0,47 0,54 #### 0,69 0,86
CFDADP -0,41 0,82 0,57 0,07 0,77 0,89 0,89 0,88 0,81 0,89 #### 0,81 0,88 0,77 0,54 0,40 0,58 0,42 0,58 #### 0,71 0,81
CFDADU -0,41 0,85 0,59 0,08 0,79 0,91 0,91 0,90 0,84 0,91 #### 0,84 0,90 0,77 0,53 0,42 0,60 0,44 0,57 #### 0,71 0,83
CHCD 0,04 0,94 0,89 0,54 0,95 0,88 0,86 0,74 0,95 0,86 #### 0,95 0,90 0,83 0,71 0,53 0,89 0,46 0,67 0,38 0,83 0,99
CHCDP 0,02 0,86 0,79 0,48 0,86 0,80 0,78 0,68 0,86 0,79 #### 0,86 0,82 0,86 0,73 0,45 0,82 0,41 0,72 0,39 0,85 0,93
CHCDU 0,03 0,89 0,83 0,50 0,89 0,83 0,82 0,71 0,89 0,82 #### 0,89 0,85 0,87 0,74 0,48 0,85 0,43 0,71 0,39 0,86 0,96
CCELD -0,37 0,92 0,67 0,16 0,87 0,97 0,97 0,94 0,91 0,97 #### 0,91 0,96 0,73 0,51 0,49 0,65 0,49 0,54 #### 0,68 0,87
CCELDP -0,39 0,84 0,59 0,10 0,79 0,90 0,90 0,88 0,83 0,90 #### 0,83 0,89 0,76 0,54 0,42 0,60 0,44 0,59 #### 0,70 0,82
CCELDU -0,39 0,87 0,62 0,11 0,82 0,93 0,93 0,90 0,86 0,93 #### 0,86 0,92 0,76 0,54 0,44 0,62 0,46 0,58 #### 0,70 0,84
CMOD -0,01 0,95 0,87 0,50 0,95 0,90 0,89 0,78 0,95 0,89 #### 0,95 0,92 0,83 0,70 0,54 0,87 0,48 0,68 0,31 0,83 0,99
CMODP -0,03 0,86 0,77 0,43 0,86 0,82 0,81 0,72 0,86 0,81 #### 0,86 0,84 0,86 0,73 0,46 0,81 0,43 0,72 0,33 0,84 0,93
CMODU -0,03 0,90 0,81 0,45 0,89 0,85 0,84 0,74 0,90 0,84 #### 0,90 0,87 0,87 0,73 0,49 0,83 0,45 0,71 0,33 0,85 0,96
CCHD -0,26 0,93 0,72 0,25 0,89 0,95 0,94 0,89 0,92 0,94 #### 0,92 0,95 0,80 0,60 0,49 0,72 0,46 0,60 0,12 0,77 0,93
CCHDP -0,28 0,84 0,64 0,19 0,80 0,87 0,87 0,83 0,83 0,87 #### 0,83 0,87 0,82 0,61 0,42 0,66 0,41 0,63 0,13 0,78 0,87
CCHDU -0,28 0,87 0,67 0,21 0,83 0,90 0,90 0,85 0,87 0,90 #### 0,86 0,90 0,82 0,62 0,44 0,68 0,43 0,63 0,13 0,78 0,89  
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MET METOT EM DFDN DFDA DHCEL DCEL DMO DCHOT CMSP CMSU CPBP CPBU CEEP CEEU CEBP CEBU CFDNP CFDNU CFDAP CFDAU CHCELP
NIVEL
CMS
CPB
CEE
CEB
CFDN
CFDA
CLIG
CHCEL
CCEL
CSIL
CMO
CCHO
DMS
DPB
BALN
PDG
PBMET
NRETING
DEE
DEB
BEB
MET 1,00
METOT 0,46 1,00
EM 1,00 0,45 1,00
DFDN 0,87 0,70 0,86 1,00
DFDA 0,76 0,77 0,75 0,97 1,00
DHCEL 0,96 0,38 0,96 0,83 0,68 1,00
DCEL 0,75 0,76 0,74 0,95 0,98 0,68 1,00
DMO 0,99 0,51 0,98 0,92 0,83 0,96 0,81 1,00
DCHOT 0,90 0,63 0,90 0,98 0,92 0,87 0,90 0,95 1,00
CMSP 0,68 0,61 0,69 0,72 0,70 0,62 0,70 0,70 0,71 1,00
CMSU 0,69 0,67 0,70 0,73 0,71 0,62 0,71 0,70 0,72 0,99 1,00
CPBP 0,69 0,42 0,71 0,57 0,52 0,66 0,54 0,67 0,57 0,88 0,87 1,00
CPBU 0,70 0,47 0,71 0,57 0,53 0,67 0,55 0,67 0,57 0,87 0,88 0,99 1,00
CEEP 0,48 0,05 0,50 0,19 0,11 0,50 0,15 0,41 0,21 0,45 0,45 0,81 0,81 1,00
CEEU 0,48 0,08 0,50 0,19 0,11 0,50 0,15 0,41 0,20 0,44 0,44 0,80 0,81 1,00 1,00
CEBP 0,70 0,57 0,71 0,69 0,66 0,65 0,67 0,70 0,68 0,99 0,98 0,94 0,93 0,58 0,56 1,00
CEBU 0,71 0,62 0,72 0,70 0,67 0,65 0,68 0,71 0,69 0,98 0,99 0,93 0,94 0,57 0,57 0,99 1,00
CFDNP 0,61 0,66 0,61 0,74 0,74 0,53 0,73 0,64 0,72 0,96 0,96 0,73 0,71 0,20 0,18 0,92 0,91 1,00
CFDNU 0,61 0,71 0,61 0,74 0,75 0,53 0,74 0,64 0,72 0,95 0,96 0,71 0,72 0,19 0,18 0,90 0,91 0,99 1,00
CFDAP #### 0,50 #### 0,10 0,19 -0,21 0,15 -0,12 0,05 -0,06 0,05 -0,31 -0,22 -0,53 -0,48 -0,14 -0,03 0,10 0,20 1,00
CFDAU 0,59 0,71 0,59 0,74 0,75 0,51 0,74 0,63 0,72 0,94 0,95 0,69 0,69 0,15 0,15 0,89 0,90 0,99 1,00 0,22 1,00
CHCELP 0,69 0,60 0,70 0,72 0,70 0,63 0,70 0,70 0,71 1,00 0,99 0,89 0,88 0,48 0,46 0,99 0,98 0,96 0,95 -0,07 0,93 1,00
CHCELU 0,70 0,66 0,71 0,72 0,71 0,64 0,71 0,71 0,71 0,99 1,00 0,88 0,89 0,47 0,46 0,98 0,99 0,95 0,96 0,04 0,94 0,99
CCELP 0,59 0,66 0,59 0,73 0,74 0,51 0,73 0,63 0,72 0,95 0,95 0,70 0,69 0,17 0,15 0,90 0,89 1,00 0,99 0,12 0,99 0,95
CCELU 0,59 0,71 0,60 0,74 0,75 0,51 0,73 0,63 0,72 0,94 0,95 0,69 0,69 0,16 0,15 0,89 0,90 0,99 1,00 0,22 1,00 0,94
CMOP 0,68 0,60 0,69 0,71 0,69 0,62 0,69 0,70 0,71 1,00 0,99 0,90 0,89 0,48 0,47 0,99 0,98 0,95 0,94 -0,07 0,93 1,00
CMOUT 0,69 0,66 0,70 0,72 0,70 0,63 0,71 0,70 0,71 0,99 1,00 0,89 0,89 0,48 0,47 0,98 0,99 0,95 0,95 0,03 0,94 0,99
CCHOP 0,63 0,65 0,63 0,73 0,73 0,56 0,72 0,66 0,72 0,98 0,97 0,78 0,76 0,27 0,26 0,94 0,93 1,00 0,99 0,05 0,98 0,98
CCHOU 0,63 0,70 0,64 0,74 0,74 0,56 0,73 0,66 0,73 0,97 0,98 0,76 0,77 0,26 0,26 0,93 0,94 0,99 1,00 0,16 0,99 0,97
CMSD 0,84 0,71 0,84 0,83 0,78 0,78 0,76 0,84 0,83 0,88 0,92 0,79 0,83 0,44 0,46 0,87 0,92 0,84 0,87 0,17 0,86 0,88
CMSDP 0,85 0,61 0,85 0,84 0,79 0,79 0,77 0,86 0,85 0,96 0,95 0,86 0,86 0,47 0,46 0,95 0,95 0,91 0,90 -0,08 0,89 0,96
CMSDU 0,87 0,68 0,88 0,84 0,78 0,83 0,76 0,87 0,84 0,70 0,76 0,66 0,72 0,40 0,44 0,70 0,77 0,65 0,70 0,26 0,69 0,70  
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MET METOT EM DFDN DFDA DHCEL DCEL DMO DCHOT CMSP CMSU CPBP CPBU CEEP CEEU CEBP CEBU CFDNP CFDNU CFDAP CFDAU CHCELP
CPBD 0,78 0,55 0,79 0,62 0,56 0,74 0,57 0,74 0,63 0,74 0,78 0,87 0,92 0,76 0,78 0,80 0,84 0,58 0,62 -0,06 0,59 0,75
CPBDP 0,79 0,44 0,80 0,64 0,57 0,75 0,58 0,76 0,65 0,82 0,82 0,96 0,95 0,81 0,80 0,88 0,88 0,66 0,66 -0,32 0,63 0,84
CPBDU 0,80 0,48 0,81 0,64 0,58 0,75 0,59 0,77 0,65 0,81 0,82 0,95 0,95 0,80 0,80 0,87 0,88 0,65 0,65 -0,25 0,63 0,82
CEED 0,47 0,09 0,48 0,15 0,06 0,49 0,11 0,39 0,16 0,33 0,36 0,70 0,73 0,95 0,97 0,45 0,48 0,08 0,10 -0,35 0,06 0,35
CEEDP 0,65 -0,08 0,66 0,28 0,08 0,74 0,12 0,58 0,36 0,33 0,33 0,60 0,60 0,76 0,76 0,42 0,42 0,14 0,13 -0,51 0,09 0,35
CEEDU 0,48 0,03 0,50 0,16 0,07 0,50 0,12 0,40 0,17 0,38 0,38 0,75 0,76 0,99 0,99 0,50 0,51 0,12 0,12 -0,50 0,08 0,40
CEBD 0,85 0,67 0,85 0,78 0,72 0,79 0,71 0,83 0,78 0,86 0,90 0,83 0,87 0,54 0,56 0,87 0,92 0,78 0,82 0,12 0,80 0,86
CEBDP 0,86 0,57 0,87 0,80 0,73 0,80 0,72 0,85 0,81 0,94 0,94 0,91 0,90 0,58 0,57 0,96 0,96 0,86 0,86 -0,14 0,84 0,95
CEBDU 0,87 0,61 0,88 0,80 0,74 0,81 0,73 0,86 0,81 0,93 0,94 0,90 0,91 0,57 0,57 0,94 0,96 0,85 0,86 -0,07 0,84 0,94
CEM 0,85 0,67 0,85 0,78 0,72 0,79 0,71 0,83 0,78 0,86 0,90 0,83 0,87 0,54 0,56 0,87 0,92 0,78 0,82 0,11 0,80 0,86
CEMP 0,86 0,57 0,87 0,79 0,73 0,81 0,72 0,85 0,81 0,94 0,94 0,91 0,91 0,58 0,57 0,96 0,96 0,86 0,86 -0,14 0,84 0,95
CEMU 0,87 0,60 0,88 0,80 0,74 0,81 0,73 0,86 0,81 0,93 0,94 0,90 0,91 0,58 0,58 0,94 0,96 0,85 0,86 -0,08 0,84 0,94
CFDND 0,75 0,77 0,75 0,85 0,84 0,68 0,81 0,77 0,84 0,85 0,89 0,63 0,66 0,15 0,17 0,80 0,84 0,89 0,92 0,34 0,92 0,84
CFDNDP 0,76 0,68 0,76 0,87 0,85 0,69 0,82 0,79 0,86 0,92 0,92 0,69 0,68 0,18 0,17 0,87 0,87 0,96 0,96 0,12 0,95 0,91
CFDNDU 0,76 0,71 0,76 0,87 0,85 0,69 0,82 0,80 0,86 0,91 0,92 0,68 0,68 0,17 0,17 0,86 0,87 0,95 0,96 0,18 0,95 0,90
CFDAD 0,69 0,79 0,69 0,84 0,86 0,60 0,82 0,73 0,82 0,82 0,86 0,58 0,61 0,08 0,10 0,77 0,81 0,88 0,92 0,40 0,92 0,82
CFDADP 0,71 0,71 0,71 0,86 0,87 0,62 0,83 0,75 0,84 0,89 0,90 0,64 0,63 0,11 0,10 0,84 0,84 0,95 0,95 0,19 0,95 0,89
CFDADU 0,71 0,74 0,71 0,86 0,87 0,62 0,84 0,75 0,84 0,88 0,90 0,62 0,63 0,10 0,10 0,83 0,84 0,94 0,95 0,24 0,95 0,87
CHCD 0,83 0,68 0,84 0,79 0,72 0,80 0,72 0,83 0,79 0,86 0,90 0,81 0,85 0,49 0,51 0,87 0,91 0,80 0,84 0,15 0,82 0,87
CHCDP 0,85 0,58 0,86 0,81 0,74 0,82 0,73 0,85 0,82 0,95 0,95 0,89 0,88 0,53 0,52 0,96 0,95 0,89 0,88 -0,12 0,86 0,95
CHCDU 0,86 0,61 0,87 0,82 0,75 0,82 0,74 0,86 0,83 0,94 0,95 0,88 0,89 0,53 0,53 0,94 0,95 0,87 0,88 -0,05 0,86 0,94
CCELD 0,68 0,81 0,68 0,83 0,84 0,59 0,82 0,71 0,80 0,84 0,89 0,60 0,64 0,11 0,13 0,79 0,83 0,90 0,94 0,40 0,94 0,84
CCELDP 0,70 0,72 0,70 0,85 0,85 0,62 0,84 0,74 0,83 0,92 0,92 0,67 0,66 0,14 0,13 0,87 0,87 0,97 0,97 0,16 0,97 0,91
CCELDU 0,70 0,75 0,70 0,85 0,86 0,62 0,84 0,74 0,83 0,91 0,92 0,66 0,66 0,13 0,13 0,85 0,87 0,96 0,97 0,23 0,97 0,90
CMOD 0,83 0,71 0,83 0,81 0,76 0,77 0,75 0,83 0,81 0,88 0,92 0,80 0,84 0,45 0,47 0,88 0,92 0,83 0,87 0,18 0,85 0,88
CMODP 0,84 0,60 0,85 0,82 0,77 0,79 0,76 0,85 0,84 0,96 0,96 0,87 0,87 0,49 0,48 0,96 0,96 0,91 0,90 -0,09 0,89 0,96
CMODU 0,85 0,64 0,86 0,83 0,78 0,79 0,76 0,86 0,84 0,95 0,96 0,86 0,87 0,48 0,48 0,95 0,96 0,90 0,91 -0,02 0,89 0,95
CCHD 0,77 0,75 0,77 0,85 0,82 0,70 0,79 0,79 0,84 0,87 0,91 0,67 0,70 0,21 0,23 0,83 0,87 0,89 0,93 0,30 0,92 0,86
CCHDP 0,78 0,65 0,78 0,86 0,82 0,72 0,79 0,81 0,86 0,94 0,93 0,73 0,72 0,24 0,23 0,90 0,89 0,96 0,95 0,07 0,95 0,93
CCHDU 0,78 0,69 0,79 0,86 0,83 0,72 0,80 0,82 0,87 0,93 0,94 0,72 0,72 0,24 0,23 0,89 0,90 0,95 0,96 0,13 0,95 0,92  



117 
 

CHCELU CCELP CCELU CMOP CMOUT CCHOP CCHOU CMSD CMSDP CMSDU CPBD CPBDP CPBDU CEED CEEDP CEEDU CEBD CEBDP CEBDU CEM CEMP CEMU
NIVEL
CMS
CPB
CEE
CEB
CFDN
CFDA
CLIG
CHCEL
CCEL
CSIL
CMO
CCHO
DMS
DPB
BALN
PDG
PBMET
NRETING
DEE
DEB
BEB
MET
METOT
EM
DFDN
DFDA
DHCEL
DCEL
DMO
DCHOT
CMSP
CMSU
CPBP
CPBU
CEEP
CEEU
CEBP
CEBU
CFDNP
CFDNU
CFDAP
CFDAU
CHCELP
CHCELU 1,00
CCELP 0,94 1,00
CCELU 0,94 0,99 1,00
CMOP 0,99 0,94 0,93 1,00
CMOUT 1,00 0,94 0,94 0,99 1,00
CCHOP 0,97 0,99 0,98 0,97 0,97 1,00
CCHOU 0,97 0,99 0,99 0,96 0,97 0,99 1,00
CMSD 0,92 0,82 0,86 0,88 0,92 0,85 0,89 1,00
CMSDP 0,95 0,90 0,89 0,96 0,95 0,93 0,92 0,94 1,00
CMSDU 0,77 0,63 0,69 0,70 0,76 0,66 0,72 0,94 0,82 1,00  
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CHCELU CCELP CCELU CMOP CMOUT CCHOP CCHOU CMSD CMSDP CMSDU CPBD CPBDP CPBDU CEED CEEDP CEEDU CEBD CEBDP CEBDU CEM CEMP CEMU
CPBD 0,79 0,56 0,59 0,75 0,79 0,63 0,66 0,87 0,80 0,86 1,00
CPBDP 0,83 0,64 0,63 0,84 0,83 0,71 0,71 0,81 0,86 0,73 0,94 1,00
CPBDU 0,83 0,63 0,63 0,82 0,83 0,70 0,70 0,84 0,86 0,78 0,97 1,00 1,00
CEED 0,38 0,05 0,07 0,36 0,39 0,15 0,17 0,44 0,38 0,48 0,79 0,72 0,75 1,00
CEEDP 0,35 0,11 0,10 0,35 0,35 0,19 0,18 0,42 0,45 0,46 0,61 0,64 0,64 0,75 1,00
CEEDU 0,41 0,09 0,09 0,41 0,41 0,19 0,19 0,42 0,42 0,42 0,76 0,77 0,77 0,98 0,77 1,00
CEBD 0,91 0,77 0,80 0,86 0,90 0,81 0,85 0,99 0,92 0,94 0,92 0,85 0,88 0,56 0,50 0,53 1,00
CEBDP 0,95 0,85 0,84 0,95 0,95 0,89 0,89 0,94 0,99 0,82 0,86 0,91 0,91 0,50 0,53 0,53 0,94 1,00
CEBDU 0,95 0,84 0,84 0,93 0,95 0,88 0,89 0,96 0,98 0,86 0,88 0,91 0,91 0,52 0,52 0,54 0,97 1,00 1,00
CEM 0,91 0,77 0,80 0,86 0,90 0,81 0,85 0,99 0,92 0,94 0,92 0,86 0,88 0,56 0,50 0,53 1,00 0,94 0,97 1,00
CEMP 0,95 0,85 0,84 0,95 0,95 0,89 0,89 0,94 0,99 0,82 0,86 0,91 0,91 0,50 0,53 0,54 0,94 1,00 1,00 0,94 1,00
CEMU 0,95 0,83 0,84 0,93 0,94 0,88 0,89 0,96 0,98 0,86 0,88 0,91 0,91 0,52 0,53 0,54 0,97 1,00 1,00 0,97 1,00 1,00
CFDND 0,88 0,89 0,92 0,84 0,88 0,88 0,92 0,95 0,89 0,88 0,68 0,63 0,65 0,15 0,19 0,13 0,90 0,85 0,88 0,90 0,85 0,87
CFDNDP 0,91 0,95 0,95 0,91 0,91 0,95 0,95 0,90 0,95 0,77 0,63 0,67 0,67 0,10 0,21 0,12 0,85 0,90 0,90 0,85 0,90 0,90
CFDNDU 0,91 0,94 0,95 0,90 0,91 0,94 0,95 0,92 0,94 0,81 0,65 0,67 0,67 0,11 0,21 0,12 0,87 0,90 0,90 0,87 0,89 0,90
CFDAD 0,86 0,88 0,92 0,81 0,85 0,87 0,91 0,92 0,86 0,84 0,63 0,58 0,60 0,08 0,08 0,05 0,86 0,81 0,83 0,86 0,81 0,83
CFDADP 0,89 0,95 0,95 0,88 0,89 0,94 0,94 0,88 0,92 0,75 0,58 0,62 0,62 0,03 0,10 0,05 0,81 0,86 0,86 0,81 0,86 0,85
CFDADU 0,89 0,94 0,95 0,87 0,88 0,93 0,94 0,89 0,91 0,78 0,60 0,61 0,62 0,04 0,10 0,05 0,83 0,85 0,86 0,83 0,85 0,86
CHCD 0,91 0,79 0,82 0,86 0,91 0,82 0,86 0,99 0,92 0,94 0,89 0,82 0,85 0,51 0,49 0,48 0,99 0,93 0,96 0,99 0,93 0,96
CHCDP 0,95 0,87 0,86 0,95 0,95 0,91 0,91 0,94 0,99 0,82 0,82 0,88 0,88 0,44 0,52 0,48 0,93 0,99 0,99 0,93 0,99 0,99
CHCDU 0,95 0,86 0,86 0,94 0,95 0,90 0,91 0,97 0,99 0,86 0,85 0,87 0,88 0,47 0,52 0,49 0,96 0,99 0,99 0,96 0,99 0,99
CCELD 0,88 0,90 0,94 0,83 0,88 0,89 0,93 0,92 0,86 0,84 0,65 0,59 0,62 0,11 0,10 0,08 0,87 0,81 0,84 0,87 0,81 0,84
CCELDP 0,91 0,97 0,97 0,91 0,91 0,96 0,96 0,88 0,92 0,74 0,60 0,65 0,64 0,05 0,12 0,08 0,82 0,87 0,87 0,82 0,87 0,86
CCELDU 0,91 0,96 0,97 0,90 0,91 0,95 0,96 0,90 0,92 0,77 0,62 0,64 0,64 0,07 0,12 0,08 0,84 0,86 0,87 0,84 0,86 0,87
CMOD 0,92 0,82 0,86 0,88 0,92 0,85 0,89 1,00 0,94 0,94 0,87 0,81 0,84 0,46 0,43 0,43 0,99 0,93 0,96 0,99 0,93 0,96
CMODP 0,96 0,90 0,89 0,96 0,96 0,93 0,93 0,94 1,00 0,81 0,81 0,87 0,86 0,40 0,46 0,44 0,93 0,99 0,99 0,93 0,99 0,99
CMODU 0,96 0,89 0,89 0,95 0,96 0,92 0,93 0,97 0,99 0,86 0,83 0,86 0,87 0,42 0,45 0,44 0,96 0,99 0,99 0,96 0,99 0,99
CCHD 0,90 0,89 0,92 0,86 0,90 0,89 0,93 0,97 0,92 0,89 0,72 0,67 0,70 0,21 0,25 0,19 0,93 0,88 0,90 0,93 0,88 0,90
CCHDP 0,93 0,95 0,95 0,93 0,93 0,96 0,96 0,91 0,97 0,78 0,66 0,72 0,71 0,15 0,27 0,18 0,86 0,93 0,92 0,86 0,93 0,92
CCHDU 0,93 0,94 0,95 0,92 0,93 0,95 0,96 0,94 0,96 0,81 0,68 0,71 0,71 0,17 0,27 0,19 0,89 0,92 0,93 0,89 0,92 0,92  
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CEMU CFDND CFDNDP CFDNDU CFDAD CFDADP CFDADU CHCD CHCDP CHCDU CCELD CCELDP CCELDU CMOD CMODP CMODU CCHD CCHDP CCHDU
CFDND 1,00
CFDNDP 0,95 1,00
CFDNDU 0,98 1,00 1,00
CFDAD 0,99 0,94 0,97 1,00
CFDADP 0,95 0,99 0,99 0,96 1,00
CFDADU 0,97 0,99 0,99 0,98 1,00 1,00
CHCD 0,92 0,87 0,89 0,87 0,83 0,85 1,00
CHCDP 0,87 0,92 0,92 0,82 0,88 0,87 0,94 1,00
CHCDU 0,90 0,92 0,92 0,85 0,88 0,88 0,97 1,00 1,00
CCELD 0,99 0,94 0,96 0,99 0,95 0,97 0,89 0,83 0,86 1,00
CCELDP 0,95 0,99 0,99 0,95 0,99 0,99 0,83 0,89 0,89 0,95 1,00
CCELDU 0,97 0,99 0,99 0,97 0,99 0,99 0,86 0,88 0,89 0,97 1,00 1,00
CMOD 0,94 0,89 0,91 0,91 0,86 0,88 0,99 0,93 0,96 0,92 0,87 0,89 1,00
CMODP 0,89 0,94 0,94 0,85 0,91 0,90 0,92 0,99 0,99 0,86 0,92 0,91 0,94 1,00
CMODU 0,91 0,94 0,94 0,88 0,91 0,91 0,95 0,99 0,99 0,88 0,92 0,92 0,97 1,00 1,00
CCHD 0,99 0,95 0,97 0,98 0,94 0,96 0,94 0,90 0,92 0,98 0,94 0,96 0,96 0,91 0,94 1,00
CCHDP 0,94 0,99 0,99 0,92 0,98 0,97 0,88 0,94 0,94 0,92 0,98 0,97 0,90 0,96 0,96 0,95 1,00
CCHDU 0,97 0,99 0,99 0,95 0,98 0,98 0,90 0,94 0,94 0,94 0,98 0,98 0,93 0,96 0,96 0,97 1,00 1,00  

 
*NIVEL= % Castanha de Caju; CMS= consumo de matéria seca; CPB= consumo de proteína bruta; CEE= consumo de extrato etéreo; CEB= consumo de energia; CFDN= consumo de fibra em detergente neutro; CFDA= consumo 
de fibra em detergente ácido; CLIG= consumo de lignina; CHCEL= consumo de hemiceluloses; CCEL= consumo de celulose; CSIL= consumo de sílica; CMO= consumo de matéria orgânica; CCHO= consumo de carboidratos; 
DMS= digestibilidade da MS; DPB= digestibilidade da PB; BALN= balanço de nitrogênio; PDG= proteína digestível; PBMET= proteína metabolizável; NRETING= N retido/N ingerido; DEE= digestibilidade do EE; DEB= ener-
gia digestível; BEB= balanço de energia; MET= metano; METOT= metano total; EM= energia metabolizável; DFDN= digestibilidade da FDN; DFDA= digestibilidade da FDA; DHCEL= digestibilidade das HCEL; DCEL= diges-
tibilidade da CEL; DMO= digestibilidade da MO; DCHOT= digestibilidade dos CHOT; CMSP= CMS/peso vivo; CMSU= COMS/unidade de tamanho metabólico; CPBP= CPB/peso vivo; CPBU= CPB/unidade de tamanho meta-
bólico; CEEP= CEE/peso vivo; CEEU= CEE/unidade de tamanho metabólico; CEBP= CEB/peso vivo; CEBU= CEB/unidade de tamanho metabólico; CFDNP= CFDN/peso vivo; CFDNU= CFDN/unidade de tamanho metabólico; 
CFDAP= CFDA/peso vivo; CFDAU= CFDA/unidade de tamanho metabólico; CHCELP= CHCEL/peso vivo; CHCELU= CHCEL/unidade de tamanho metabólico; CCELP= CCEL/peso vivo; CCELU= CCEL unidade de tamanho 
metabólico; CMOP= CMO/peso vivo; CMOUT= CMO/unidade de tamanho metabólico; CCHOP= CCHO/peso vivo; CCHOU= CCHO/unidade de tamanho metabólico; CMSD= CMS digestível; CMSDP= CMSD/peso vivo; 
CMSDU= CMSD/unidade de tamanho metabólico; CPBD= CPB digestgível; CPBDP= CPBD/peso vivo; CPBDU= CPBD/unidade de tamanho metabólico; CEED= CEE digestível; CEEDP= CEED/peso vivo; CEEU= CE-
ED/unidade de tamanho metabólico; CEBD= consumo de energia digestível; CEBDP= CEBD/peso vivo; CEBDU= CEBD/unidade de tamanho metabólico; CEM= consumo de energia metabolizável; CEMP= CEM/peso vivo; 
CEMU= CEM/unidade de tamanho metabólico; CFDND= CFDN digestível; CFDNDP= CFDND/peso vivo; CFDNDU= CFDND/unidade de tamanho metabólico; CFDAD= CFDA digestível; CFDADP= CFDAD/peso vivo; 
CFDADU= CFDAD/unidade de tamanho metabólico; CHCD= CHC digestível; CHCDP= CHCD/peso vivo;  CHCDU= CHCD/unidade de tamanho metabólico; CCELD= CCEL digestível; CCELDP= CCELD/peso vivo; CCEL-
DU= CCELD/unidade de tamanho metabólico; CMOD= CMO digestível CMODP= CMOD/peso vivo; CMODU= CMOD/unidade de tamanho metabólico; CCHD= CCHO digestível; CCHDP= CCHD/peso vivo; CCHDU= C-
CHD/unidade de tamanho metabólico. ** Números VERDES = P≤0,01; Números AZUIS = P>0,01 e ≤0,05; Números AMARELOS = P >0,05 e ≤0,1; Números VERMELHOS = P>0,1. 
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Anexo 3: Correlações de Pearson entre diferentes variáveis para o experimento com Torta de Babaçu 
NIVEL PESO  CMSP CMSU CPBP CPBU CEEP CEEU CEBP CEBU CFDNP CFDNU CFDAP CFDAU CLIP CLIU CHCELP CHCELU CCELP CCELU CSILP CSILU

NIVEL 1,00
PESO  0,01 1,00
CMSP -0,68 -0,18 1,00
CMSU -0,70 -0,11 1,00 1,00
CPBP -0,37 -0,19 0,89 0,88 1,00
CPBU -0,39 -0,11 0,89 0,89 0,99 1,00
CEEP 0,21 -0,32 0,44 0,41 0,76 0,74 1,00
CEEU 0,21 -0,23 0,43 0,41 0,77 0,75 0,99 1,00
CEBP -0,67 -0,19 1,00 1,00 0,90 0,90 0,47 0,46 1,00
CEBU -0,68 -0,12 1,00 1,00 0,90 0,90 0,44 0,44 1,00 1,00
CFDNP -0,72 -0,17 1,00 1,00 0,86 0,86 0,38 0,37 1,00 0,99 1,00
CFDNU -0,73 -0,10 0,99 1,00 0,85 0,86 0,35 0,35 0,99 1,00 1,00 1,00
CFDAP -0,81 -0,07 0,87 0,88 0,65 0,67 0,13 0,13 0,86 0,87 0,89 0,90 1,00
CFDAU -0,73 -0,10 0,99 1,00 0,86 0,86 0,36 0,36 0,99 0,99 1,00 1,00 0,89 1,00
CLIP -0,45 0,20 0,29 0,31 0,07 0,09 -0,31 -0,29 0,27 0,30 0,32 0,34 0,31 0,33 1,00
CLIU -0,87 0,12 0,66 0,69 0,33 0,35 -0,29 -0,29 0,64 0,67 0,71 0,73 0,71 0,73 0,65 1,00
CHCELP -0,68 -0,19 1,00 1,00 0,89 0,88 0,44 0,43 1,00 1,00 1,00 0,99 0,88 0,99 0,29 0,66 1,00
CHCELU -0,70 -0,12 1,00 1,00 0,88 0,88 0,41 0,41 1,00 1,00 1,00 1,00 0,89 1,00 0,31 0,68 1,00 1,00
CCELP -0,76 -0,15 0,99 0,99 0,82 0,82 0,30 0,30 0,98 0,98 1,00 0,99 0,90 0,99 0,35 0,75 0,99 0,99 1,00
CCELU -0,77 -0,09 0,98 0,99 0,81 0,82 0,28 0,28 0,98 0,98 0,99 1,00 0,91 1,00 0,37 0,77 0,98 0,99 1,00 1,00
CSILP -0,32 -0,16 0,28 0,27 0,27 0,25 0,14 0,12 0,28 0,27 0,29 0,28 0,21 0,28 0,04 0,30 0,27 0,26 0,28 0,27 1,00
CSILU -0,15 0,02 0,07 0,06 0,09 0,08 0,03 0,02 0,07 0,06 0,08 0,07 -0,09 0,08 0,02 0,27 0,05 0,05 0,07 0,07 0,54 1,00
CMOP -0,67 -0,19 1,00 1,00 0,90 0,89 0,46 0,45 1,00 1,00 1,00 0,99 0,87 0,99 0,27 0,65 1,00 1,00 0,99 0,98 0,28 0,07
CMOU -0,69 -0,12 1,00 1,00 0,89 0,90 0,43 0,43 1,00 1,00 0,99 1,00 0,88 1,00 0,30 0,67 1,00 1,00 0,99 0,99 0,27 0,06
CCHOP -0,71 -0,18 1,00 1,00 0,86 0,86 0,39 0,38 1,00 0,99 1,00 0,99 0,89 0,99 0,31 0,69 1,00 1,00 1,00 0,99 0,28 0,06
CCHOU -0,73 -0,11 0,99 1,00 0,85 0,86 0,36 0,36 0,99 1,00 1,00 1,00 0,90 1,00 0,33 0,72 0,99 1,00 1,00 1,00 0,27 0,06
CMSD -0,67 0,08 0,75 0,78 0,59 0,62 0,16 0,19 0,75 0,77 0,76 0,78 0,91 0,78 0,23 0,59 0,76 0,78 0,77 0,79 0,14 -0,11
CMSDP -0,67 -0,11 0,76 0,77 0,58 0,59 0,18 0,19 0,76 0,77 0,77 0,78 0,93 0,77 0,16 0,55 0,77 0,78 0,78 0,78 0,15 -0,12
CMSDU -0,36 0,07 0,23 0,25 0,12 0,15 -0,07 -0,03 0,22 0,25 0,24 0,26 0,56 0,26 0,05 0,20 0,23 0,26 0,25 0,27 -0,02 -0,24
CPBD  -0,37 0,16 0,58 0,61 0,62 0,66 0,38 0,43 0,59 0,62 0,57 0,60 0,72 0,60 0,02 0,26 0,58 0,61 0,55 0,57 0,09 -0,15
CPBDP -0,39 -0,06 0,63 0,64 0,64 0,66 0,41 0,44 0,63 0,65 0,62 0,62 0,77 0,62 -0,05 0,24 0,63 0,64 0,60 0,60 0,12 -0,16
CPBDU -0,38 0,00 0,62 0,64 0,64 0,67 0,41 0,44 0,63 0,64 0,61 0,62 0,76 0,62 -0,03 0,25 0,62 0,64 0,59 0,60 0,11 -0,16
CEED 0,40 0,12 -0,15 -0,14 0,13 0,15 0,45 0,50 -0,13 -0,12 -0,19 -0,18 -0,03 -0,18 -0,41 -0,55 -0,15 -0,14 -0,24 -0,23 -0,17 -0,36
CEEDP 0,42 -0,09 -0,15 -0,15 0,12 0,13 0,47 0,50 -0,13 -0,13 -0,19 -0,19 -0,01 -0,18 -0,48 -0,59 -0,14 -0,14 -0,24 -0,24 -0,15 -0,38
CEEDU 0,42 -0,03 -0,15 -0,15 0,12 0,14 0,47 0,50 -0,13 -0,13 -0,19 -0,19 -0,02 -0,18 -0,47 -0,58 -0,15 -0,14 -0,24 -0,24 -0,15 -0,38
CEBD  -0,62 0,07 0,73 0,76 0,58 0,61 0,17 0,20 0,73 0,75 0,74 0,76 0,89 0,76 0,21 0,57 0,74 0,76 0,75 0,76 0,14 -0,10
CEBDP -0,62 -0,13 0,75 0,75 0,57 0,58 0,19 0,20 0,74 0,75 0,75 0,76 0,91 0,75 0,14 0,53 0,75 0,76 0,76 0,76 0,15 -0,12
CEBDU -0,62 -0,08 0,75 0,76 0,58 0,59 0,18 0,20 0,74 0,75 0,76 0,76 0,91 0,76 0,16 0,54 0,75 0,76 0,76 0,76 0,15 -0,12
CEM -0,62 0,07 0,73 0,75 0,58 0,61 0,17 0,20 0,73 0,75 0,74 0,76 0,89 0,76 0,21 0,57 0,73 0,76 0,74 0,76 0,14 -0,11
CEMP -0,61 -0,12 0,74 0,75 0,57 0,58 0,19 0,20 0,74 0,74 0,75 0,75 0,91 0,75 0,14 0,52 0,75 0,75 0,75 0,75 0,14 -0,12
CEMU -0,62 -0,07 0,74 0,75 0,58 0,59 0,18 0,20 0,74 0,75 0,75 0,76 0,91 0,76 0,16 0,54 0,75 0,76 0,75 0,76 0,14 -0,12
CFDND -0,72 0,09 0,76 0,79 0,56 0,59 0,09 0,11 0,75 0,78 0,78 0,80 0,93 0,80 0,28 0,66 0,77 0,79 0,79 0,81 0,15 -0,11
CFDNDP -0,71 -0,10 0,77 0,78 0,55 0,57 0,11 0,12 0,76 0,77 0,79 0,79 0,94 0,79 0,21 0,61 0,78 0,79 0,80 0,80 0,15 -0,13
CFDNDU -0,72 -0,05 0,77 0,79 0,56 0,58 0,11 0,12 0,77 0,78 0,79 0,80 0,94 0,79 0,23 0,63 0,78 0,79 0,80 0,81 0,15 -0,13
CFDAD -0,73 0,09 0,73 0,75 0,50 0,53 0,02 0,05 0,72 0,74 0,75 0,77 0,91 0,77 0,31 0,68 0,73 0,76 0,76 0,78 0,16 -0,08
CFDADP -0,72 -0,09 0,73 0,74 0,49 0,51 0,05 0,06 0,72 0,73 0,75 0,76 0,92 0,75 0,24 0,63 0,74 0,75 0,76 0,77 0,16 -0,11
CFDADU -0,72 -0,05 0,73 0,75 0,50 0,52 0,04 0,06 0,72 0,74 0,75 0,77 0,92 0,76 0,26 0,65 0,74 0,75 0,77 0,78 0,16 -0,10
CHCD -0,64 0,09 0,74 0,77 0,60 0,63 0,19 0,22 0,74 0,76 0,75 0,77 0,90 0,77 0,21 0,54 0,75 0,77 0,75 0,77 0,11 -0,19
CHCDP -0,63 -0,12 0,76 0,77 0,60 0,61 0,21 0,23 0,76 0,76 0,77 0,77 0,92 0,76 0,13 0,50 0,77 0,77 0,77 0,77 0,12 -0,19
CHCDU -0,64 -0,07 0,76 0,77 0,60 0,62 0,21 0,23 0,76 0,77 0,77 0,77 0,92 0,77 0,15 0,51 0,77 0,78 0,77 0,77 0,12 -0,19
CCELD -0,80 0,10 0,79 0,82 0,55 0,58 0,03 0,05 0,78 0,81 0,81 0,83 0,94 0,83 0,34 0,73 0,79 0,82 0,83 0,85 0,17 -0,08
CCELDP -0,79 -0,08 0,80 0,81 0,55 0,56 0,05 0,06 0,79 0,80 0,82 0,83 0,96 0,82 0,27 0,69 0,81 0,82 0,84 0,85 0,17 -0,10
CCELDU -0,80 -0,03 0,80 0,82 0,55 0,57 0,05 0,06 0,79 0,81 0,82 0,84 0,96 0,83 0,29 0,71 0,81 0,82 0,84 0,85 0,17 -0,10
CMOD -0,66 0,09 0,76 0,78 0,59 0,62 0,16 0,19 0,75 0,78 0,77 0,79 0,91 0,78 0,24 0,59 0,76 0,78 0,77 0,79 0,13 -0,14  
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NIVEL PESO  CMSP CMSU CPBP CPBU CEEP CEEU CEBP CEBU CFDNP CFDNU CFDAP CFDAU CLIP CLIU CHCELP CHCELU CCELP CCELU CSILP CSILU
CMODP -0,66 -0,11 0,77 0,78 0,59 0,60 0,18 0,20 0,76 0,77 0,78 0,78 0,93 0,78 0,17 0,55 0,78 0,78 0,78 0,79 0,13 -0,15
CMODU -0,66 -0,06 0,77 0,78 0,59 0,61 0,18 0,20 0,77 0,78 0,78 0,79 0,93 0,78 0,19 0,56 0,78 0,79 0,79 0,79 0,13 -0,15
CCHD -0,72 0,08 0,78 0,80 0,58 0,61 0,11 0,14 0,77 0,80 0,79 0,82 0,93 0,81 0,28 0,65 0,78 0,81 0,81 0,82 0,14 -0,12
CCHDP -0,71 -0,11 0,79 0,80 0,58 0,59 0,14 0,15 0,78 0,79 0,80 0,81 0,95 0,80 0,21 0,60 0,80 0,80 0,81 0,82 0,15 -0,13
CCHDU -0,72 -0,06 0,79 0,80 0,58 0,60 0,13 0,15 0,78 0,80 0,81 0,81 0,95 0,81 0,23 0,62 0,80 0,81 0,82 0,82 0,15 -0,13
CMS -0,79 0,15 0,83 0,86 0,64 0,68 0,11 0,14 0,82 0,85 0,85 0,87 0,96 0,87 0,35 0,71 0,83 0,86 0,86 0,88 0,18 -0,11
CPB -0,55 0,22 0,70 0,74 0,67 0,72 0,31 0,36 0,70 0,74 0,70 0,73 0,84 0,72 0,17 0,43 0,70 0,74 0,69 0,71 0,13 -0,18
CEE -0,02 0,12 0,26 0,28 0,42 0,45 0,49 0,54 0,27 0,30 0,23 0,25 0,42 0,24 -0,19 -0,19 0,26 0,28 0,19 0,21 -0,03 -0,35
CEB -0,77 0,15 0,83 0,86 0,65 0,69 0,12 0,16 0,82 0,85 0,84 0,87 0,96 0,86 0,34 0,69 0,83 0,86 0,85 0,88 0,18 -0,12
CFDN -0,81 0,15 0,84 0,87 0,63 0,67 0,07 0,10 0,83 0,86 0,86 0,88 0,97 0,88 0,38 0,75 0,84 0,87 0,87 0,90 0,20 -0,08
CFDA -0,81 0,15 0,84 0,87 0,63 0,67 0,07 0,10 0,83 0,86 0,85 0,88 0,97 0,88 0,37 0,75 0,84 0,87 0,87 0,89 0,20 -0,08
CLIG -0,85 0,02 0,67 0,69 0,36 0,38 -0,25 -0,26 0,65 0,67 0,71 0,73 0,67 0,73 0,51 0,95 0,66 0,68 0,75 0,77 0,30 0,33
CHCEL -0,78 0,15 0,83 0,86 0,64 0,67 0,10 0,14 0,82 0,85 0,84 0,87 0,96 0,86 0,35 0,71 0,83 0,86 0,86 0,88 0,18 -0,12
CCEL -0,84 0,14 0,85 0,88 0,62 0,66 0,04 0,07 0,84 0,87 0,87 0,89 0,97 0,89 0,40 0,79 0,85 0,88 0,89 0,91 0,20 -0,06
CSIL 0,11 -0,05 -0,39 -0,40 -0,29 -0,30 -0,03 -0,04 -0,39 -0,40 -0,41 -0,41 -0,36 -0,42 -0,24 -0,31 -0,40 -0,41 -0,42 -0,43 0,37 0,42
CMO -0,78 0,15 0,83 0,86 0,64 0,68 0,12 0,15 0,82 0,85 0,84 0,87 0,96 0,86 0,34 0,70 0,83 0,86 0,86 0,88 0,18 -0,11
CCHO -0,81 0,14 0,84 0,87 0,63 0,67 0,08 0,11 0,83 0,86 0,86 0,88 0,97 0,88 0,37 0,74 0,84 0,87 0,87 0,89 0,19 -0,10
DMS -0,27 -0,03 0,15 0,16 0,05 0,07 -0,01 0,02 0,14 0,16 0,15 0,17 0,45 0,16 -0,06 0,11 0,15 0,17 0,16 0,17 -0,07 -0,15
DPB 0,12 -0,15 0,07 0,07 0,19 0,20 0,33 0,36 0,08 0,08 0,05 0,05 0,12 0,06 -0,22 -0,16 0,07 0,07 0,02 0,02 -0,12 0,03
BALN -0,64 0,02 0,72 0,74 0,64 0,67 0,26 0,29 0,71 0,73 0,72 0,73 0,83 0,73 0,20 0,52 0,72 0,74 0,71 0,73 0,18 0,03
PDG -0,37 0,16 0,58 0,61 0,62 0,66 0,38 0,43 0,59 0,62 0,57 0,60 0,72 0,60 0,02 0,26 0,58 0,61 0,55 0,57 0,09 -0,15
PBME -0,46 -0,29 0,46 0,46 0,42 0,43 0,28 0,29 0,46 0,47 0,45 0,46 0,55 0,46 0,11 0,29 0,46 0,46 0,44 0,44 0,19 0,05
NRETIN -0,29 -0,19 0,37 0,38 0,44 0,46 0,35 0,38 0,38 0,39 0,36 0,37 0,36 0,38 -0,01 0,23 0,36 0,37 0,34 0,34 0,17 0,33
DEE 0,84 0,02 -0,50 -0,50 -0,16 -0,16 0,39 0,40 -0,48 -0,48 -0,54 -0,54 -0,53 -0,53 -0,54 -0,83 -0,49 -0,50 -0,59 -0,59 -0,37 -0,26
DEB -0,08 -0,02 0,02 0,03 -0,06 -0,03 -0,04 -0,01 0,02 0,03 0,03 0,04 0,30 0,04 -0,11 0,01 0,03 0,04 0,02 0,03 -0,11 -0,11
BEB -0,62 0,05 0,74 0,76 0,58 0,61 0,17 0,20 0,74 0,76 0,75 0,77 0,89 0,77 0,21 0,57 0,74 0,77 0,75 0,77 0,16 -0,11
MET -0,08 -0,02 0,02 0,03 -0,06 -0,03 -0,04 -0,01 0,02 0,03 0,03 0,04 0,30 0,04 -0,11 0,01 0,03 0,04 0,02 0,03 -0,11 -0,11
METTO -0,69 0,02 0,52 0,52 0,26 0,27 -0,19 -0,19 0,50 0,51 0,54 0,54 0,55 0,53 0,69 0,65 0,52 0,52 0,58 0,58 0,17 0,13
EM -0,14 -0,02 0,07 0,08 -0,01 0,01 -0,03 0,01 0,07 0,08 0,08 0,09 0,37 0,09 -0,10 0,05 0,08 0,09 0,07 0,08 -0,04 -0,14
DFDN -0,21 0,09 -0,02 0,00 -0,17 -0,13 -0,22 -0,18 -0,02 0,00 0,00 0,02 0,35 0,01 -0,04 0,08 -0,01 0,01 0,01 0,03 -0,20 -0,23
DFDA -0,25 0,09 -0,02 0,00 -0,19 -0,16 -0,27 -0,24 -0,03 -0,01 0,00 0,02 0,35 0,01 0,02 0,13 -0,01 0,01 0,02 0,03 -0,17 -0,21
DLIG -0,03 -0,16 0,10 0,08 0,15 0,13 0,19 0,17 0,10 0,09 0,09 0,08 0,11 0,09 -0,84 -0,13 0,10 0,08 0,08 0,07 0,16 0,16
DHCEL 0,10 0,06 -0,14 -0,13 -0,16 -0,14 -0,05 -0,01 -0,13 -0,12 -0,14 -0,13 0,14 -0,13 -0,23 -0,19 -0,13 -0,12 -0,14 -0,13 -0,28 -0,28
DCEL -0,33 0,07 0,04 0,06 -0,14 -0,11 -0,24 -0,21 0,03 0,05 0,05 0,08 0,42 0,07 0,00 0,15 0,04 0,07 0,07 0,09 -0,15 -0,23
DSIL -0,13 -0,19 0,20 0,18 0,09 0,07 -0,04 -0,06 0,19 0,18 0,20 0,19 0,15 0,19 0,06 0,14 0,20 0,19 0,21 0,20 -0,25 -0,27
DMO -0,12 0,03 0,02 0,04 -0,06 -0,03 -0,06 -0,02 0,02 0,04 0,03 0,04 0,32 0,04 -0,10 0,02 0,03 0,05 0,03 0,04 -0,17 -0,19
DCHOT -0,24 0,07 0,07 0,09 -0,07 -0,04 -0,14 -0,10 0,06 0,08 0,08 0,10 0,41 0,09 -0,04 0,11 0,07 0,09 0,09 0,11 -0,13 -0,20  
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CMOP CMOU CCHOP CCHOU CMSD CMSDP CMSDU CPBD  CPBDP CPBDU CEED CEEDP CEEDU CEBD  CEBDP CEBDU CEM CEMP CEMU CFDND CFDNDP
NIVEL 
PESO  
CMSP
CMSU
CPBP
CPBU
CEEP
CEEU
CEBP
CEBU
CFDNP
CFDNU
CFDAP
CFDAU
CLIP
CLIU
CHCELP
CHCELU
CCELP
CCELU
CSILP
CSILU
CMOP 1,00
CMOU 1,00 1,00
CCHOP 1,00 0,99 1,00
CCHOU 0,99 1,00 1,00 1,00
CMSD 0,75 0,77 0,76 0,78 1,00
CMSDP 0,76 0,77 0,77 0,78 0,97 1,00
CMSDU 0,22 0,25 0,24 0,26 0,76 0,73 1,00
CPBD  0,58 0,61 0,57 0,59 0,88 0,82 0,77 1,00
CPBDP 0,63 0,64 0,62 0,63 0,88 0,89 0,76 0,96 1,00
CPBDU 0,62 0,64 0,61 0,62 0,89 0,88 0,77 0,98 1,00 1,00
CEED -0,14 -0,13 -0,19 -0,17 0,21 0,17 0,51 0,59 0,54 0,56 1,00
CEEDP -0,14 -0,14 -0,18 -0,18 0,18 0,18 0,49 0,53 0,54 0,54 0,97 1,00
CEEDU -0,14 -0,13 -0,18 -0,18 0,19 0,18 0,50 0,55 0,54 0,55 0,98 1,00 1,00
CEBD  0,73 0,75 0,74 0,76 0,99 0,96 0,76 0,88 0,88 0,89 0,23 0,20 0,21 1,00
CEBDP 0,74 0,75 0,75 0,76 0,96 0,99 0,73 0,82 0,89 0,88 0,19 0,21 0,21 0,97 1,00
CEBDU 0,74 0,75 0,76 0,76 0,97 0,99 0,74 0,84 0,89 0,88 0,20 0,21 0,21 0,98 1,00 1,00
CEM 0,73 0,75 0,74 0,76 0,99 0,96 0,76 0,88 0,89 0,89 0,24 0,21 0,22 1,00 0,97 0,98 1,00
CEMP 0,74 0,74 0,75 0,75 0,96 0,99 0,73 0,82 0,89 0,88 0,20 0,22 0,22 0,97 1,00 1,00 0,97 1,00
CEMU 0,74 0,75 0,75 0,76 0,97 0,99 0,75 0,84 0,89 0,89 0,21 0,22 0,22 0,98 1,00 1,00 0,98 1,00 1,00
CFDND 0,75 0,78 0,77 0,80 0,99 0,96 0,73 0,82 0,83 0,83 0,11 0,09 0,10 0,98 0,95 0,96 0,98 0,95 0,96 1,00
CFDNDP 0,77 0,77 0,79 0,79 0,96 0,99 0,70 0,77 0,84 0,83 0,08 0,10 0,10 0,96 0,98 0,98 0,96 0,98 0,98 0,97 1,00
CFDNDU 0,77 0,78 0,79 0,80 0,98 0,99 0,71 0,79 0,84 0,83 0,09 0,10 0,10 0,97 0,98 0,98 0,97 0,98 0,98 0,98 1,00
CFDAD 0,72 0,74 0,74 0,77 0,96 0,93 0,72 0,77 0,77 0,78 0,07 0,05 0,05 0,95 0,92 0,93 0,95 0,92 0,93 0,99 0,96
CFDADP 0,72 0,73 0,75 0,76 0,94 0,96 0,71 0,73 0,79 0,78 0,05 0,08 0,07 0,93 0,96 0,96 0,93 0,96 0,96 0,96 0,99
CFDADU 0,73 0,74 0,75 0,76 0,95 0,96 0,71 0,74 0,79 0,78 0,05 0,07 0,07 0,94 0,95 0,96 0,94 0,95 0,96 0,97 0,99
CHCD 0,74 0,76 0,75 0,77 0,99 0,96 0,75 0,89 0,89 0,90 0,25 0,22 0,23 0,98 0,95 0,96 0,98 0,95 0,96 0,98 0,95
CHCDP 0,76 0,76 0,77 0,77 0,96 0,99 0,71 0,83 0,90 0,88 0,21 0,23 0,22 0,95 0,98 0,98 0,95 0,98 0,98 0,95 0,98
CHCDU 0,76 0,77 0,77 0,78 0,97 0,99 0,73 0,85 0,90 0,89 0,22 0,22 0,23 0,97 0,98 0,98 0,97 0,98 0,98 0,96 0,98
CCELD 0,78 0,81 0,81 0,83 0,96 0,92 0,66 0,75 0,75 0,75 -0,01 -0,03 -0,03 0,94 0,90 0,92 0,94 0,90 0,92 0,98 0,95
CCELDP 0,80 0,81 0,82 0,83 0,94 0,96 0,64 0,71 0,76 0,76 -0,03 -0,01 -0,02 0,93 0,94 0,95 0,92 0,94 0,94 0,96 0,98
CCELDU 0,80 0,81 0,82 0,84 0,95 0,96 0,65 0,72 0,76 0,76 -0,02 -0,02 -0,02 0,93 0,94 0,94 0,93 0,94 0,94 0,97 0,98
CMOD 0,75 0,78 0,76 0,79 1,00 0,97 0,76 0,88 0,88 0,89 0,22 0,18 0,19 0,99 0,96 0,97 0,99 0,96 0,97 0,99 0,96  
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CMOP CMOU CCHOP CCHOU CMSD CMSDP CMSDU CPBD  CPBDP CPBDU CEED CEEDP CEEDU CEBD  CEBDP CEBDU CEM CEMP CEMU CFDND CFDNDP
CMODP 0,77 0,77 0,78 0,79 0,97 1,00 0,73 0,82 0,89 0,88 0,17 0,19 0,19 0,96 0,99 0,99 0,96 0,99 0,99 0,96 0,99
CMODU 0,77 0,78 0,78 0,79 0,98 1,00 0,74 0,84 0,89 0,88 0,18 0,19 0,19 0,98 0,99 0,99 0,98 0,99 0,99 0,97 0,99
CCHD 0,77 0,80 0,79 0,81 0,99 0,97 0,72 0,83 0,84 0,84 0,12 0,09 0,10 0,98 0,95 0,97 0,98 0,95 0,97 0,99 0,97
CCHDP 0,79 0,79 0,80 0,81 0,96 0,99 0,69 0,77 0,84 0,83 0,08 0,10 0,10 0,96 0,98 0,98 0,95 0,98 0,98 0,96 0,99
CCHDU 0,79 0,80 0,81 0,81 0,98 0,99 0,70 0,79 0,85 0,84 0,09 0,10 0,10 0,97 0,98 0,98 0,97 0,98 0,98 0,98 0,99
CMS 0,82 0,86 0,84 0,87 0,92 0,88 0,59 0,78 0,77 0,77 0,06 0,01 0,02 0,90 0,85 0,87 0,90 0,85 0,87 0,94 0,89
CPB 0,70 0,74 0,70 0,73 0,87 0,81 0,66 0,93 0,88 0,90 0,41 0,35 0,37 0,86 0,79 0,82 0,86 0,80 0,82 0,85 0,79
CEE 0,27 0,29 0,24 0,25 0,58 0,54 0,68 0,84 0,81 0,82 0,87 0,82 0,84 0,58 0,55 0,56 0,59 0,55 0,56 0,50 0,47
CEB 0,82 0,85 0,84 0,87 0,93 0,88 0,60 0,79 0,78 0,79 0,08 0,04 0,05 0,90 0,86 0,87 0,90 0,86 0,87 0,94 0,89
CFDN 0,83 0,86 0,85 0,88 0,91 0,87 0,57 0,75 0,74 0,75 0,00 -0,04 -0,03 0,89 0,85 0,86 0,89 0,85 0,86 0,94 0,89
CFDA 0,83 0,86 0,85 0,88 0,92 0,87 0,57 0,75 0,74 0,75 0,01 -0,03 -0,02 0,89 0,85 0,87 0,89 0,85 0,86 0,94 0,89
CLIG 0,65 0,67 0,70 0,71 0,53 0,51 0,14 0,19 0,19 0,19 -0,62 -0,62 -0,63 0,51 0,49 0,49 0,50 0,48 0,49 0,60 0,57
CHCEL 0,82 0,85 0,84 0,87 0,92 0,88 0,59 0,78 0,76 0,77 0,06 0,02 0,03 0,90 0,86 0,87 0,90 0,85 0,87 0,94 0,89
CCEL 0,84 0,87 0,87 0,89 0,90 0,86 0,53 0,70 0,69 0,70 -0,07 -0,11 -0,10 0,87 0,83 0,84 0,87 0,83 0,84 0,92 0,88
CSIL -0,39 -0,40 -0,40 -0,41 -0,30 -0,28 -0,02 -0,23 -0,22 -0,23 0,04 0,05 0,05 -0,32 -0,30 -0,31 -0,32 -0,30 -0,31 -0,31 -0,30
CMO 0,82 0,85 0,84 0,87 0,92 0,88 0,60 0,79 0,77 0,78 0,07 0,03 0,04 0,90 0,86 0,87 0,90 0,86 0,87 0,94 0,89
CCHO 0,83 0,86 0,85 0,88 0,92 0,88 0,57 0,75 0,74 0,75 0,01 -0,03 -0,02 0,89 0,85 0,87 0,89 0,85 0,86 0,93 0,89
DMS 0,14 0,16 0,16 0,17 0,67 0,68 0,90 0,67 0,69 0,69 0,51 0,50 0,51 0,68 0,69 0,69 0,68 0,69 0,69 0,63 0,65
DPB 0,07 0,08 0,05 0,05 0,42 0,41 0,63 0,58 0,59 0,59 0,59 0,59 0,59 0,43 0,43 0,43 0,44 0,43 0,43 0,33 0,34
BALN 0,71 0,73 0,71 0,73 0,88 0,86 0,64 0,85 0,86 0,86 0,24 0,20 0,21 0,85 0,83 0,84 0,85 0,83 0,84 0,86 0,84
PDG 0,58 0,61 0,57 0,59 0,88 0,82 0,77 1,00 0,96 0,98 0,59 0,53 0,55 0,88 0,82 0,84 0,88 0,82 0,84 0,82 0,77
PBME 0,46 0,47 0,45 0,46 0,58 0,58 0,64 0,58 0,60 0,60 0,31 0,32 0,32 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,55 0,56
NRETIN 0,37 0,38 0,35 0,36 0,49 0,46 0,52 0,58 0,57 0,58 0,32 0,30 0,31 0,47 0,45 0,46 0,47 0,45 0,46 0,43 0,41
DEE -0,48 -0,49 -0,53 -0,54 -0,29 -0,30 0,04 0,06 0,04 0,05 0,74 0,76 0,76 -0,25 -0,26 -0,26 -0,25 -0,26 -0,25 -0,37 -0,37
DEB 0,02 0,03 0,03 0,04 0,55 0,56 0,80 0,56 0,59 0,58 0,49 0,50 0,50 0,60 0,61 0,61 0,60 0,61 0,61 0,51 0,54
BEB 0,73 0,76 0,75 0,77 0,99 0,97 0,75 0,87 0,88 0,89 0,22 0,20 0,21 1,00 0,97 0,99 1,00 0,97 0,99 0,98 0,96
MET 0,02 0,03 0,03 0,04 0,55 0,56 0,80 0,56 0,59 0,58 0,49 0,50 0,50 0,60 0,61 0,61 0,60 0,61 0,61 0,51 0,54
METTO 0,51 0,51 0,54 0,55 0,38 0,38 0,11 0,13 0,12 0,13 -0,46 -0,49 -0,49 0,32 0,32 0,32 0,32 0,31 0,31 0,43 0,42
EM 0,07 0,08 0,08 0,09 0,60 0,61 0,84 0,61 0,64 0,63 0,51 0,52 0,52 0,64 0,65 0,66 0,65 0,66 0,66 0,56 0,59
DFDN -0,02 0,00 0,00 0,02 0,55 0,56 0,78 0,51 0,53 0,53 0,41 0,41 0,42 0,56 0,57 0,57 0,56 0,58 0,58 0,54 0,56
DFDA -0,03 -0,01 0,00 0,02 0,49 0,51 0,73 0,43 0,45 0,44 0,32 0,33 0,33 0,51 0,52 0,52 0,51 0,52 0,52 0,51 0,53
DLIG 0,10 0,09 0,09 0,08 0,12 0,18 0,08 0,16 0,25 0,22 0,15 0,22 0,20 0,13 0,19 0,18 0,13 0,20 0,18 0,10 0,16
DHCEL -0,14 -0,13 -0,13 -0,12 0,43 0,45 0,69 0,50 0,52 0,52 0,57 0,56 0,57 0,46 0,48 0,48 0,46 0,48 0,48 0,38 0,41
DCEL 0,03 0,05 0,06 0,08 0,56 0,56 0,78 0,49 0,51 0,51 0,36 0,36 0,36 0,56 0,57 0,57 0,56 0,57 0,57 0,57 0,58
DSIL 0,19 0,18 0,21 0,19 0,06 0,10 -0,10 -0,11 -0,05 -0,06 -0,23 -0,17 -0,18 0,05 0,10 0,09 0,05 0,09 0,08 0,08 0,12
DMO 0,02 0,04 0,03 0,05 0,57 0,58 0,83 0,58 0,60 0,60 0,51 0,50 0,51 0,59 0,60 0,60 0,60 0,60 0,61 0,53 0,55
DCHOT 0,06 0,08 0,08 0,10 0,62 0,64 0,84 0,59 0,61 0,61 0,44 0,43 0,44 0,64 0,65 0,65 0,64 0,65 0,65 0,60 0,62  
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CFDNDU CFDAD CFDADP CFDADU CHCD CHCDP CHCDU CCELD CCELDP CCELDU CMOD CMODP CMODU CCHD CCHDP CCHDU CMS CPB CEE CEB CFDN
NIVEL 
PESO  
CMSP
CMSU
CPBP
CPBU
CEEP
CEEU
CEBP
CEBU
CFDNP
CFDNU
CFDAP
CFDAU
CLIP
CLIU
CHCELP
CHCELU
CCELP
CCELU
CSILP
CSILU
CMOP
CMOU
CCHOP
CCHOU
CMSD
CMSDP
CMSDU
CPBD  
CPBDP
CPBDU
CEED
CEEDP
CEEDU
CEBD  
CEBDP
CEBDU
CEM
CEMP
CEMU
CFDND 
CFDNDP
CFDNDU 1,00
CFDAD 0,97 1,00
CFDADP 0,99 0,97 1,00
CFDADU 0,99 0,98 1,00 1,00
CHCD 0,96 0,94 0,91 0,93 1,00
CHCDP 0,98 0,91 0,94 0,94 0,97 1,00
CHCDU 0,98 0,92 0,94 0,94 0,98 1,00 1,00
CCELD 0,96 0,98 0,95 0,96 0,94 0,90 0,92 1,00
CCELDP 0,98 0,96 0,98 0,98 0,92 0,94 0,94 0,97 1,00
CCELDU 0,98 0,97 0,98 0,98 0,93 0,94 0,94 0,99 1,00 1,00
CMOD 0,97 0,96 0,94 0,95 0,99 0,96 0,97 0,96 0,94 0,95 1,00  
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CFDNDU CFDAD CFDADP CFDADU CHCD CHCDP CHCDU CCELD CCELDP CCELDU CMOD CMODP CMODU CCHD CCHDP CCHDU CMS CPB CEE CEB CFDN
CMODP 0,99 0,93 0,96 0,96 0,96 0,99 0,99 0,92 0,96 0,96 0,97 1,00
CMODU 0,99 0,94 0,96 0,96 0,98 0,99 0,99 0,94 0,96 0,96 0,98 1,00 1,00
CCHD 0,98 0,97 0,95 0,96 0,98 0,96 0,97 0,98 0,96 0,97 0,99 0,97 0,98 1,00
CCHDP 0,99 0,94 0,97 0,97 0,95 0,99 0,98 0,94 0,98 0,97 0,96 1,00 0,99 0,97 1,00
CCHDU 0,99 0,95 0,97 0,97 0,97 0,98 0,98 0,95 0,98 0,98 0,98 0,99 1,00 0,98 1,00 1,00
CMS 0,91 0,92 0,87 0,89 0,92 0,87 0,89 0,96 0,92 0,93 0,93 0,88 0,90 0,94 0,89 0,91 1,00
CPB 0,81 0,81 0,75 0,77 0,89 0,82 0,84 0,83 0,78 0,79 0,88 0,82 0,84 0,85 0,79 0,81 0,92 1,00
CEE 0,48 0,45 0,43 0,43 0,61 0,57 0,59 0,41 0,39 0,40 0,58 0,55 0,56 0,51 0,48 0,49 0,49 0,77 1,00
CEB 0,91 0,92 0,87 0,89 0,92 0,87 0,89 0,95 0,92 0,93 0,93 0,89 0,90 0,94 0,89 0,91 1,00 0,93 0,52 1,00
CFDN 0,91 0,92 0,88 0,89 0,91 0,86 0,88 0,96 0,93 0,94 0,92 0,88 0,89 0,94 0,89 0,91 1,00 0,89 0,44 1,00 1,00
CFDA 0,91 0,92 0,88 0,89 0,91 0,86 0,88 0,96 0,92 0,94 0,92 0,88 0,89 0,94 0,89 0,91 1,00 0,89 0,44 1,00 1,00
CLIG 0,59 0,64 0,60 0,61 0,47 0,45 0,46 0,69 0,66 0,67 0,52 0,50 0,51 0,59 0,56 0,57 0,65 0,35 -0,28 0,63 0,69
CHCEL 0,91 0,92 0,88 0,89 0,92 0,87 0,89 0,96 0,92 0,94 0,93 0,89 0,90 0,94 0,89 0,91 1,00 0,92 0,50 1,00 1,00
CCEL 0,90 0,91 0,87 0,88 0,88 0,84 0,86 0,96 0,92 0,94 0,90 0,86 0,88 0,93 0,88 0,90 0,99 0,86 0,37 0,99 1,00
CSIL -0,30 -0,28 -0,27 -0,27 -0,32 -0,30 -0,31 -0,32 -0,31 -0,31 -0,33 -0,31 -0,32 -0,34 -0,32 -0,32 -0,36 -0,27 -0,02 -0,35 -0,36
CMO 0,91 0,92 0,87 0,89 0,92 0,87 0,89 0,95 0,92 0,93 0,93 0,89 0,90 0,94 0,89 0,91 1,00 0,92 0,51 1,00 1,00
CCHO 0,91 0,92 0,88 0,89 0,91 0,87 0,88 0,96 0,93 0,94 0,92 0,88 0,90 0,94 0,89 0,91 1,00 0,89 0,45 1,00 1,00
DMS 0,65 0,63 0,66 0,66 0,65 0,66 0,66 0,55 0,58 0,57 0,66 0,67 0,67 0,63 0,64 0,64 0,44 0,51 0,62 0,45 0,42
DPB 0,34 0,31 0,32 0,32 0,39 0,39 0,39 0,22 0,23 0,23 0,40 0,40 0,40 0,34 0,34 0,34 0,12 0,29 0,52 0,13 0,09
BALN 0,85 0,83 0,82 0,83 0,86 0,84 0,85 0,83 0,82 0,83 0,87 0,85 0,86 0,86 0,84 0,85 0,84 0,84 0,58 0,84 0,83
PDG 0,79 0,77 0,73 0,74 0,89 0,83 0,85 0,75 0,71 0,72 0,88 0,82 0,84 0,83 0,77 0,79 0,78 0,93 0,84 0,79 0,75
PBME 0,56 0,56 0,57 0,57 0,54 0,55 0,55 0,55 0,56 0,56 0,57 0,57 0,57 0,54 0,55 0,55 0,53 0,57 0,52 0,54 0,52
NRETIN 0,42 0,43 0,41 0,41 0,43 0,41 0,42 0,39 0,38 0,38 0,47 0,45 0,45 0,43 0,41 0,42 0,36 0,44 0,41 0,37 0,35
DEE -0,37 -0,39 -0,39 -0,39 -0,26 -0,27 -0,27 -0,48 -0,49 -0,49 -0,29 -0,30 -0,30 -0,37 -0,38 -0,38 -0,50 -0,19 0,36 -0,48 -0,53
DEB 0,53 0,52 0,55 0,55 0,53 0,55 0,55 0,41 0,45 0,44 0,54 0,56 0,56 0,50 0,52 0,52 0,27 0,35 0,53 0,29 0,26
BEB 0,97 0,95 0,93 0,94 0,98 0,96 0,97 0,93 0,93 0,93 0,99 0,97 0,98 0,98 0,96 0,97 0,90 0,85 0,58 0,90 0,89
MET 0,53 0,52 0,55 0,55 0,53 0,55 0,55 0,41 0,45 0,44 0,54 0,56 0,56 0,50 0,52 0,52 0,27 0,35 0,53 0,29 0,26
METTO 0,42 0,42 0,41 0,41 0,37 0,36 0,37 0,49 0,49 0,49 0,37 0,37 0,37 0,43 0,42 0,43 0,54 0,33 -0,09 0,52 0,55
EM 0,58 0,57 0,60 0,60 0,58 0,60 0,60 0,47 0,50 0,49 0,59 0,61 0,61 0,55 0,57 0,57 0,35 0,42 0,58 0,36 0,33
DFDN 0,56 0,57 0,60 0,59 0,53 0,55 0,55 0,48 0,50 0,50 0,54 0,56 0,56 0,52 0,53 0,53 0,34 0,38 0,49 0,35 0,32
DFDA 0,53 0,57 0,60 0,59 0,47 0,48 0,48 0,47 0,50 0,49 0,49 0,50 0,50 0,47 0,49 0,49 0,34 0,35 0,41 0,35 0,33
DLIG 0,15 0,08 0,14 0,13 0,12 0,18 0,17 0,09 0,14 0,13 0,11 0,18 0,16 0,10 0,16 0,14 0,05 0,09 0,13 0,05 0,05
DHCEL 0,40 0,35 0,39 0,38 0,45 0,47 0,47 0,25 0,29 0,28 0,42 0,44 0,44 0,38 0,40 0,40 0,12 0,25 0,52 0,14 0,10
DCEL 0,58 0,61 0,64 0,63 0,54 0,54 0,55 0,54 0,56 0,55 0,55 0,56 0,56 0,53 0,54 0,54 0,41 0,43 0,48 0,42 0,40
DSIL 0,11 0,09 0,12 0,11 0,05 0,10 0,09 0,12 0,16 0,15 0,07 0,11 0,10 0,10 0,13 0,13 0,10 -0,02 -0,17 0,09 0,11
DMO 0,55 0,54 0,56 0,56 0,56 0,57 0,57 0,44 0,47 0,46 0,57 0,58 0,58 0,53 0,54 0,54 0,31 0,38 0,55 0,32 0,29
DCHOT 0,62 0,60 0,63 0,63 0,61 0,62 0,62 0,52 0,55 0,54 0,62 0,63 0,63 0,59 0,61 0,60 0,39 0,44 0,54 0,40 0,38  
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CFDA CLIG CHCEL CCEL CSIL CMO CCHO DMS DPB BALN PDG PBME NRETIN DEE DEB BEB MET METTO EM DFDN DFDA DLIG DHCEL DCEL DSIL DMO DCHOT
CMODP
CMODU
CCHD
CCHDP
CCHDU
CMS
CPB
CEE
CEB
CFDN
CFDA 1,00
CLIG 0,70 1,00
CHCEL 1,00 0,64 1,00
CCEL 1,00 0,74 0,99 1,00
CSIL -0,37 -0,28 -0,36 -0,38 1,00
CMO 1,00 0,64 1,00 0,99 -0,35 1,00
CCHO 1,00 0,68 1,00 1,00 -0,36 1,00 1,00
DMS 0,42 0,05 0,44 0,38 0,03 0,45 0,42 1,00
DPB 0,10 -0,15 0,11 0,05 -0,01 0,13 0,09 0,77 1,00
BALN 0,83 0,49 0,83 0,80 -0,21 0,84 0,83 0,59 0,43 1,00
PDG 0,75 0,19 0,78 0,70 -0,23 0,79 0,75 0,67 0,58 0,85 1,00
PBME 0,52 0,27 0,53 0,49 0,03 0,54 0,52 0,69 0,60 0,64 0,58 1,00
NRETIN 0,36 0,27 0,35 0,33 0,03 0,37 0,35 0,61 0,79 0,63 0,58 0,84 1,00
DEE -0,53 -0,80 -0,49 -0,58 0,01 -0,48 -0,53 0,13 0,47 -0,27 0,06 -0,14 0,04 1,00
DEB 0,26 -0,05 0,28 0,21 0,02 0,28 0,26 0,94 0,77 0,44 0,56 0,53 0,50 0,25 1,00
BEB 0,89 0,51 0,90 0,87 -0,32 0,90 0,89 0,67 0,43 0,85 0,87 0,55 0,47 -0,26 0,59 1,00
MET 0,26 -0,05 0,28 0,21 0,02 0,28 0,26 0,94 0,77 0,44 0,56 0,53 0,50 0,25 1,00 0,59 1,00
METTO 0,54 0,57 0,54 0,59 -0,10 0,53 0,56 0,01 -0,29 0,43 0,13 0,26 0,04 -0,74 -0,16 0,33 -0,16 1,00
EM 0,33 -0,02 0,35 0,28 0,02 0,35 0,33 0,95 0,74 0,48 0,61 0,57 0,49 0,21 0,99 0,64 0,99 -0,12 1,00
DFDN 0,33 0,01 0,34 0,29 0,01 0,35 0,33 0,93 0,60 0,46 0,51 0,50 0,38 0,13 0,92 0,56 0,92 -0,02 0,92 1,00
DFDA 0,33 0,07 0,34 0,30 0,03 0,34 0,33 0,87 0,50 0,43 0,43 0,52 0,35 0,05 0,85 0,50 0,85 0,02 0,85 0,97 1,00
DLIG 0,05 0,00 0,05 0,04 0,08 0,05 0,04 0,16 0,18 0,11 0,16 0,07 0,18 0,11 0,16 0,13 0,16 -0,43 0,17 0,12 0,07 1,00
DHCEL 0,10 -0,26 0,13 0,05 -0,01 0,13 0,10 0,84 0,73 0,31 0,50 0,27 0,31 0,42 0,89 0,46 0,89 -0,25 0,86 0,86 0,73 0,18 1,00
DCEL 0,40 0,09 0,42 0,37 0,03 0,42 0,40 0,90 0,50 0,49 0,49 0,58 0,39 0,01 0,84 0,55 0,84 0,06 0,86 0,97 0,99 0,11 0,72 1,00
DSIL 0,10 0,16 0,10 0,13 -0,31 0,09 0,11 -0,10 -0,20 -0,04 -0,11 -0,07 -0,20 -0,15 -0,10 0,07 -0,10 0,11 -0,11 -0,07 -0,04 0,02 -0,12 -0,03 1,00
DMO 0,29 -0,05 0,31 0,25 0,00 0,31 0,29 0,97 0,79 0,48 0,58 0,56 0,52 0,24 0,97 0,59 0,97 -0,12 0,97 0,95 0,87 0,15 0,91 0,88 -0,08 1,00
DCHOT 0,38 0,03 0,40 0,34 0,01 0,40 0,38 0,97 0,67 0,52 0,59 0,55 0,45 0,11 0,95 0,63 0,95 -0,01 0,96 0,97 0,91 0,14 0,88 0,92 -0,06 0,98 1,00  

*NIVEL= % Torta de babaçu na dieta; PESO= peso vivo; CMSP= consumo de matéria seca/kg peso vivo; CMSU= CMS/unidade de tamanho metabólico; CPBP= consumo de proteína buta/kg peso vivo; CPBU= CPB/unidade de tamanho metabólico; CEEP= 
consumo de extrato etéreo/kg peso vivo; CEEU= CEE/unidade de tamanho metabólico; CEBP= consumo de energia bruta/kg peso vivo; CEBU= CEB/unidade de tamanho metabólico; CFDNP= consumo de fibra em detergente neutro/kg peso vivo; CFDNU= 
CFDN/unidade de tamanho metabólico; CFDAP= consumo de fibra em detergente ácido/kg peso vivo; CFDAU= CFDA/unidade de tamanho metabólico; CLIP= consumo de lignina/kg peso vivo; CLIU= CLI/unidade de tamanho metabólico; CHCELP= consumo 
de hemiceluloses/ kg peso vivo; CHCELU= CHCEL/unidade de tamanho metabólico; CCELP= conumo de celulose/ kg peso vivo; CCELU= CCEL/unidade de tamanho metabólico; CSILP= consumo de sílica/kg peso vivo; CSILU= CSIL/unidade de tamanho 
metabólico; CMOP= consumo de matéria orgânica/kg peso vivo; CMOU= CMO/unidade de tamanho metabólico; CCHOP= consumo de carboidratos/kg peso vivo; CCHOU= CCHO/unidade de tamanho metabólico; CMSD= CMS digestível; CMSDP= CMSD/kg 
peso vivo; CMSDU= CMSD/unidade de tamanho metabólico; CPBD= CPB digestível; CPBDP= CPBD/kg peso vivo; CPBDU=CPBD/unidade de tamanho metabólico; CEED= CEE digestível; CEEDP= CEED/kg peso vivo; CEEDU= CEED/unidade de tamanho 
metabólico; CEBD= consumo de energia digestível; CEBDP= CEBD/kg peso vivo; CEBDU= CEBD/unidade de tamanho metabólico; CEM= consumo de energia metabolizável; CEMP= CEM/kg peso vivo; CEMU= CEM/unidade de tamanho metabólico; 
CFDND= CFDN digestível; CFDNDP= CFDND/kg peso vivo; CFDNDU= CFDND/unidade de tamanho metabólico; CFDAD= CFDA digestível; CFDADP= CFDAD/kg peso vivo; CFDADU= CFDAD/unidade de tamanho metabólico; CHCD= CHCEL digestí-
vel; CHCDP= CHCD/kg peso vivo; CHCDU= CHCD/unidade de tamanho metabólico; CCELD= CCEL digestível; CCELDP= CCELD/kg peso vivo; CCELDU= CCELD/unidade de tamanho metabólico; CMOD= CMO digestível; CMODP= CMOD/kg peso 
vivo; CMODU= CMOD/unidade de tamanho metabólico; CCHD= CCHO digestíveis; CCHDP= CCHD/kg peso vivo; CCHDU= CCHD/unidade de tamanho metabólico; CMS = consumo de matéria seca; CPB= consumo de proteína bruta; CEE= consumo de 
extrato etéreo; CEB= consumo de energia; CFDN= consumo de fibra em detergente neutro; CFDA= consumo de fibra em detergente ácido; CLIG= consumo de lignina; CHCEL= consumo de hemiceluloses; CCEL= consumo de celulose; CSIL= consumo de sílica; 
CMO= consumo de matéria orgânica; CCHO= consumo de carboidratos; DMS= digestibilidade da matéria seca; DPB= digestibilidade da proteína bruta; BALN= balanço de nitrogênio; PDG= proteína digestível (g); PBME= proteína metabolizável; NRETIN= N 
retido/N ingerido; DEE= digestibilidade do extrato etéreo; DEB= energia digestível; BEB= balanço de energia; MET= metano; METTO= metano total; EM= energia metabolizável; DFDN= digestibilidade da FDN; DFDA= digestiblidade da FDA; DLIG= digesti-
bilidde da LIG; DHCEL= digestibilidade das HCEL; DCEL= digestibilidade da CEL; DSIL= digestibilidade da SIL; DMO= digestiblidade da MO; DCHOT= digestibilidade dos CHO. ** Números VERDES = P≤0,01; Números AZUIS = P>0,01 e ≤0,05; Núme-
ros AMARELOS = P >0,05 e ≤0,1; Números VERMELHOS = P>0,1. 


