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CONSIDERAÇÕES INICIAIS 
As indústrias brasileiras de carne são caracterizadas por processar animais terminados a 

pasto. No ano de 2017, de acordo com o ANUALPEC (2017), cerca de 4 milhões de bovinos 

abatidos foram provenientes de sistemas confinados. Isso representa um acréscimo de quase 

9% em relação ao ano de 2016. 

Quando se analisa a lucratividade pecuária por área e por animal, com o passar dos anos, 

é marcante a redução da lucratividade no setor (ABIEC, 2016). Buscando melhorar a 

lucratividade no setor de bovinocultura, o confinamento aparece como uma ferramenta que 

permite ganhos em escala de produção (SAINZ; FARJALLA, 2009). Com esse tipo de sistema, 

consegue-se reduzir a idade de abate desses animais, controlar a ingestão de alimento, aumentar 

a produtividade, possibilitar a liberação de áreas para outras categorias e melhorar a qualidade 

das carcaças produzidas (MEDEIROS, 2014). 

Segundo Arrigoni et al. (2004) este tipo de tecnologia proporciona uma produção 

intensiva de carne por meio da exploração da máxima eficiência biológica aliada a uma maior 

velocidade de deposição de tecido muscular e adiposo, o que determina o sucesso desse tipo de 

sistema.  

Quando os animais estão consumindo dietas à base de forragem e recebem 

suplementação, em períodos estratégicos, são transferidos para o confinamento e seus hábitos 

alimentares são alterados. No confinamento, estes animais sofrem uma alternação na relação 

volumoso: concentrado, tendo uma maior inclusão de grãos, o que ocasionam modificações na 

fermentação ruminal. Para que essas alterações não prejudiquem a saúde ruminal, é necessário 

o uso de protocolos de adaptação a fim de que não ocorram distúrbios metabólicos.  

A mudança na proporção de volumoso e concentrado nas dietas proporciona uma 

alteração no custo da dieta dos animais. Quando estão sendo alimentados com dietas à base de 

forragem, o custo da massa seca (MS) ingerida é menor se comparado às dietas de 

confinamento; sendo assim, a ingestão é responsável pelo maior custo de produção, quando se 

considera a aquisição do animal (BOSA et al., 2012). Dessa forma, o custo da arroba produzida 

nesse tipo de sistema se torna mais elevado e com margem de lucro reduzida.  Dentro desse 

contexto de aumento de produtividade e alteração na relação volumoso: concentrado, novos 

coprodutos e novas tecnologias têm sido testadas. 

No manejo diário de um confinamento é necessário garantir a ingestão de quantidades 

adequadas de energia. Para garantir que essa ingestão ocorra, a redução da quantidade de 
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forragem nas dietas e o aumento de concentrado vêm crescendo, de acordo com os 

levantamentos realizados com nutricionistas no Brasil.  

Dos entrevistados que utilizam entre 81 a 90% de concentrado nas dietas, passaram de 

19,4% (MILLEN et al., 2009) para 54,6% (PINTO e MILLEN, 2016). Sendo que dessa 

quantidade de concentrado, nos levantamentos de 2009, somente 58% (MILLEN et al., 2009) 

dos entrevistados utilizaram proporções acima de 51% de inclusão de grãos nas dietas; já no 

ano de 2016 teve um aumento de 27 pontos percentuais (85,0%) (PINTO e MILLEN, 2016). 

Estes resultados indicam que os nutricionistas têm aumentado a inclusão de carboidratos 

não fibrosos altamente fermentáveis nas dietas, desse modo, explorando cada vez mais o 

potencial genético dos animais.  

 Uma alternativa a esta estratégia nutricional é aumentar a densidade energética das 

dietas com a inclusão de lipídeos, que são capazes de fornecer 2,5 vezes mais conteúdo 

energético que os carboidratos (CHURCH e DWINGHT, 2002). Desta forma, com a inclusão 

de lipídeos nas dietas de terminação, busca-se incrementar a eficiência alimentar resultando em 

carcaças com melhores acabamentos e cortes com qualidade diferenciada e melhor distribuição 

de gordura intramuscular (marmoreio).  

O caroço de algodão, como exemplo da afirmação anterior, vem sendo o principal 

coproduto utilizado nas dietas de terminação. No ano de 2011, 86% dos entrevistados 

utilizaram-no como o principal coproduto tendo, pois, uma redução de 15,9 pontos percentuais 

para o ano de 2016, ocorrendo um aumento somente quando analisado como a principal fonte 

de gordura de 62,5% para 72,5% (levantamento 2011 e 2016, respectivamente), o que mostra 

que os confinadores vêm adensando suas dietas incluindo lipídios (PINTO e MILLEN, 2016; 

OLIVEIRA e MILLEN, 2011). 

Dentro desse contexto, o aumento da densidade energética das dietas de terminação e 

melhorar o desempenho dos animais tendo um menor risco de distúrbios metabólicos, a inclusão 

de gordura nas dietas parece ser uma alternativa viável. Sendo assim, a gordura protegida uma 

alternativa, que nos levantamentos apresentados por Pinto e Millen (2016), surgiu como fonte 

de extrato etéreo (EE) nas dietas, pois a mesma consegue fornecer, em quantidades menores, 

mais EE quando comparado ao CA. 
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REVISÃO DE LITERATURA 
  

1. FONTE DE ENERGIA NAS DIETAS. 
De acordo com o levantamento realizado nos EUA por Samuelson (2016), 39,1% dos 

nutricionistas recomendam dietas contendo uma concentração de Elg entre 1,50 e 1,54 Mcal/kg 

de MS. Valores estes já relatados nos anos de 2007 por Vasconcelos e Galyean (2007), sendo 

1,50 Mcal/kg de MS o valor médio utilizado pelos nutricionistas e 1,54 Mcal/kg de MS o mais 

frequentemente recomendado.  

No Brasil, a Elg das dietas varia entre 1,13 e 1,23 Mcal/kg de MS, de acordo com 

Cerviere (2017). Isso ocorre devido à composição do concentrado, tipo de processamento dos 

insumos, baixos níveis de extrato etéreo (EE) e qualidade da fibra utilizada nas dietas.  

Os níveis de forragem nas dietas brasileiras baixaram de 28,8% da MS (MILLEN et al., 

2009) para 20,6% da MS (PINTO e MILLEN, 2016), indicando aumento na inclusão de 

concentrado nas dietas. Os levantamentos americanos mostram que as dietas de terminação 

possuem uma inclusão de forragem entre 8 a 10% da MS (VASCONCELOS e GALYEAN 

2007; SAMUELSON, 2016). Com isso, observa-se uma diferença de 10 pontos percentuais a 

mais de concentrado nas dietas americanas.  

A inclusão de volumoso em dietas de terminação é com o intuito de reduzir a incidência 

de acidose, promovendo um maior estimulo de ruminação nos animais realizando dessa forma 

o tamponamento ruminal, consequentemente, melhora no desempenho animal. De acordo com 

Wise et al. (1968) são necessárias inclusões entre 10 e 15% de forragem para manter a saúde 

do epitélio ruminal. Mas diante do alto custo por unidade energética, os nutricionistas vêm 

tentando fornecer o mínimo de forragem possível permitindo o máximo desempenho animal 

(ZINN; CORONA; WARE, 2004). Entretanto, muitos nutricionistas estão buscando 

alternativas de fontes de fibra não forragem visando melhorar a qualidade da fibra fornecida.    

No Brasil, existe uma grande diversidade de fontes de volumoso utilizado em dietas de 

confinamento (PINTO e MILLEN, 2016). Com o intuito de se estabelecer um padrão no nível 

de inclusão das mais diversas fontes há a necessidade de se determinar níveis ótimos de 

inclusões sem que influencie no consumo de energia e no desempenho dos animais. A qualidade 

da fibra varia de acordo com a sua capacidade de fermentar, tamanho de partícula e a capacidade 

de estabilizar o pH ruminal. Portanto, tamanho de partículas maiores, com fibra insolúvel 

grosseira, é adequada para estimulo ruminal.  
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A fibra em detergente neutro (FDN) pode ser usado como parâmetro para limitar a 

proporção de volumoso: concentrado. A fibra é constituída por substancias parcialmente 

digestíveis, ocupando desta forma no trato gastrointestinal dos animais, possuem digestão mais 

difícil e são resistente ao escape, permanecendo um maior tempo no rúmen afetando a ingestão 

de alimentos (BERCHIELLI; PIRES; OLIVEIRA, 2006). Os componentes solúveis dos 

alimentos se difundem pela rumen na fase liquida, sendo rapidamente fermentados pelos 

microrganismos, ocupando o mesmo volume ocupado pelo volume de líquidos no interior do 

órgão. Isso ocasiona uma maior pressão osmótica e a consequente retenção de líquidos 

aumentando a sua taxa de passagem.  

Com a redução na inclusão da forragem nas dietas utilizadas nos confinamentos 

brasileiros, consequentemente, os níveis de concentrado têm aumentado, sendo o milho o 

principal ingrediente energético utilizado (MILLEN et al., 2009; OLIVEIRA; MILLEN, 2014; 

PINTO e MILLEN, 2016). Com foco no aumento da ingestão de energia e incremento na 

eficiência produtiva dos animais pela redução da ingestão de massa seca consumida 

(GOROCICA-BUENFIL; LOERCH, 2005).  

Alguns trabalhos mostraram que o aumento de concentrado nas dietas de terminação, 

proporciona um melhor desempenho produtivo dos animais (GESUALDI Jr. et al. 2000; 

RESENDE et al. 2001; MISSIO et al. 2009). A partir desta premissa, que resulta no aumento 

do consumo de energia por parte do animal, seria necessário melhorar a digestibilidade do 

principal ingrediente, o milho, desse modo, o processamento de grãos, objetiva melhorar a 

digestibilidade do amido tendo um melhor aproveitamento.  

No entanto, a partir do momento em que se aumenta as proporções de concentrado em 

uma dieta, os riscos de desencadear um distúrbio metabólico, como a acidose ruminal, são 

maiores (LADEIRA et al., 2014). O lipídio surge como uma alternativa para aumentar a 

densidade energética sem risco de distúrbios metabólicos, sendo essa uma estratégia nutricional 

que pode ser utilizada na engorda de bovinos com resultados satisfatórios no desempenho 

(VALINOTE et al., 2005; BASSI et al., 2012). 

Comparada às dietas de terminação americanas, com níveis médio de 7,03% de EE e 

máximo de 9,0%, as dietas brasileiras ainda apresentam níveis de 5,0% de EE. Diferença de 

dois pontos percentuais, mas levando em conta que fornece 2,25 vezes mais energia que 

carboidratos e proteínas, aumenta a disponibilidade de energia nas dietas americanas. Outros 

fatores que compõem a dieta também influenciam como tipo e processamento do milho.  
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1.1. Amido como fonte energética. 

 

Sendo o principal carboidrato de armazenamento na maioria dos grãos e cereais, o 

amido, que se encontra no endosperma do grão, representa de 70 a 80% da composição dos 

mesmos (THEURER, 1986; HUNTINGTON et. al.,2006). Sua organização é associada a 

matrizes de corpos proteicos, sendo composta de duas moléculas principais: 10 a 20% amilose 

e 80 a 90% de amilopectina (ZEOULA et al., 1999). Essas duas moléculas também influenciam 

na degradabilidade do amido. Os grãos dentados, que possuem maior concentração de 

amilopectina, têm maior degradabilidade do amido; diferente do milho brasileiro, que é duro 

ou vítreo, com maior quantidade amilose, tendo, assim, menor degradabilidade.  

A digestibilidade ruminal e pós ruminal do amido impacta de forma importante o 

desempenho dos animais. De acordo com Theurer (1986), o local de maior digestão do amido 

nos ruminantes é o rúmen. Sendo que 18 a 42% do amido atingem o intestino delgado, podendo 

ser reduzidos com o processamento de grãos (OWENS et al., 1986). Dependo da forma do 

processamento ou da fonte de amido, as unidades de glicose presentes podem estar fraca ou 

fortemente aderidas umas às outras. A matriz proteica que envolve os grânulos de amido, 

oriundo do milho, limita a sua digestibilidade do amido (ZINN et al., 2002). 

A digestão pós-ruminal do amido aumenta à medida que maiores quantidades escapam 

do rúmen, sendo a digestão pós-ruminal menos eficiente, como foi sugerido por Nocek e 

Taminga (1991). Owens et al. (1986) relatam que a digestão do amido é limitada no intestino 

delgado pelo tamanho e forma físico-química da partícula que contém amido; e que o tempo de 

permanência também influencia. Desse modo, esses fatores são mais limitantes que a 

abundância ou que a atividade de enzimas amiloliticas. 

No rúmen, a digestão do amido é feita pela fermentação, onde acontece a hidrólise deste 

polímero de glicose. O ambiente ruminal de animais que recebem altos teores de amido é 

predominado por bactérias amilolíticas. Quando essa bactéria age, envolve a ação da enzima 

extracelular α-amilase (YOKOYAMA & JOHNSON, 1998). Seguida da degradação da 

molécula em maltose e glicose, bactérias sacarolíticas irão fermentar estes substratos 

rapidamente, através da via glicolítica para produzir piruvato. Sendo o intermediário que todo 

carboidrato tem que passar antes de ser convertido em AGV, CO2 e CH4 (YOKOYAMA & 

JOHNSON, 1998). De acordo com o tipo de carboidrato de cada dieta, o rúmen responde com 

diferentes proporções de acetato, propionato e butirato (FAHEY & BERGER, 1988).  
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Ao ocorrer uma mudança brusca no regime alimentar e o animal passar a consumir altos 

teores de concentrado, uma série de alterações ruminais é desencadeada: a disponibilidade de 

glicose livre aumenta, o aumento da produção de ácidos graxos de cadeia curta e do ácido lático, 

a queda no pH ruminal e a redução na motilidade, que podem resultar em um quadro de acidose,  

bem como de outros distúrbios metabólicos, prejudicando o desempenho dos animais (OWENS 

et al., 1998).  

As oscilações no pH ruminal podem influenciar no consumo de ração pelo fato de causar 

um desconforto ruminal, o que atrapalha na ingestão de nutrientes; e, como conseqüência, 

prejudica o ganho de peso (SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al., 2003). Uma alta correlação 

é observada na redução de consumo de ração e no pH ruminal de bovinos confinados, de acordo 

com Brown et al. (2000), ocorre uma queda no consumo no dia seguinte devido ao baixo pH 

ruminal. Isso pode ocorrer como uma forma do animal reduzir a ingestão de ração na tentativa 

de amenizar a quantidade de ácidos produzidos pela fermentação ruminal, restaurando, assim, 

o pH adequado. Restaurado o pH, os animais voltam a ingerir uma quantidade maior de massa 

seca, retornando ao ciclo de produção excessiva de ácidos, dessa forma, repetindo o ciclo.  

O consumo de massa seca (CMS) é fundamental quando se discute a ingestão de 

nutrientes que é necessária para suprir a demanda do animal, já que esta determina os nutrientes 

disponíveis para crescimento, saúde e produção. Segundo Silva (2011), a absorção de nutrientes 

vai depender também de fatores digestivos, sendo o consumo o maior responsável pela presença 

do alimento no trato digestivo. De acordo com Mertens (1994), mais de 60% do desempenho 

animal pode ser explicado pelas variações na ingestão de MSe somente 10 a 40% são atribuídos 

à digestibilidade.  

Com o aumento de concentrado na dieta e aumentada a digestibilidade do milho - 

principal fonte de energia - através do processamento de moagem fina, a acidose vem 

despontando como o segundo maior problema de saúde em bovinos confinados (PINTO e 

MILLEN, 2016).  

 

1.2. Lipídios como fonte energética. 
 

É importante lembrar que a utilização de fonte de gordura animal é expressamente 

proibida por força da legislação, Instrução Normativa n.8, de 28/032004 (Brasil, 2004). Na 

busca de alternativas para a alta inclusão de amido, vários trabalhos vêm sendo realizados por 

meio da utilização de insumos que contenham, em sua composição, alta concentração de 
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lipídios, sendo, no entanto, necessário conhecer suas limitações para maximizar suas 

propriedades benéficas. Alguns estudos vêm mostrando que a inclusão de lipídeos maiores que 

7% na matéria seca pode ocasionar prejuízos ao consumo, degradação de alimentos e 

influenciar na taxa de passagem pelo trato digestivo. 

Quando ocorre a oxidação completa destes compostos, os lipídeos fornecem, em média, 

9,45 kcal/g, ou 2,25 vezes mais energia do que fornece as proteínas e carboidratos (ARRIGONI; 

MARTINS; FACTORI, 2016). A adição de lipídeos em dietas pode ser feita através de fontes 

de óleo vegetal, sementes inteiras ou moídas de oleaginosas (ex. caroço de algodão, grão de 

soja) e atualmente vem sendo utilizada a gordura protegida (GP) da degradação ruminal. As 

sementes de oleaginosas são utilizadas pela sua alta concentração de lipídeos e por 

apresentarem características interessantes com relação à taxa de liberação de óleo, pois a 

semente atua como uma proteção física. Essa proteção é rompida através da ruminação, onde 

os grãos são quebrados e se tem a exposição de pequenas quantidades de óleo no rúmen 

(COPPOCK; WILKS, 1991). 

Sob aspectos nutricionais, os lipídeos são agrupados como lipídeos de reserva 

(triglicerídeos em sementes), como os lipídeos das membranas (galactolipídeos e fosfolipídios) 

e em uma mistura heterogênea de outras estruturas moleculares solúveis em éter (clorofila, 

carotenoides, ceras etc.) (KOZLOSKI, 2009; PALMQUIST; MATTOS, 2006). 

Normalmente, nas sementes oleaginosas, os lipídeos de reserva são formados por 

triglicerídeos. As plantas forrageiras e os óleos vegetais apresentam, na sua composição, ácido 

graxo (AG), aproximadamente 70% na forma insaturada, sendo representada principalmente 

pelo linolênico (cis-9, cis-12, cis-15, 18:3) e linoleico (cis -9, cis-12, 18:2) (KOZLOSKI, 2009). 

No rúmen, os lipídeos são modificados via hidrólise e biohidrogenação, podendo afetar 

a fisiologia e microbiologia ruminal no local da degradação. Os lipídeos sofrem duas 

modificações no rúmen, a primeira - única explanada neste enunciado devido a sua menor 

primazia em relação à outra - é nas cadeias de ésteres sendo catalisadas pelas lipases dos 

microrganismos - os principais responsáveis pelo processo das lipólises são as bactérias 

Butyrivibrio fibrisolvens, Anaerovibrio lipolytica e Propionibacter (BAUMAN et al., 2000; 

PARIZA et al., 2001). 

Essa modificação ocorre assim que os lipídeos atingem o rúmen, sendo carreada pelas 

enzimas extracelulares de microrganismos ruminais com liberação de AG, glicerol e outras 

moléculas, dependendo da fonte de lipídeo (BAUMAN et al., 2010). O glicerol liberado é 

prontamente utilizado pelas bactérias ruminais para a produção de ácido propiônico. Os AG 
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não são utilizados como fonte de energia por bactérias ruminais, porque são compostos 

altamente reduzidos, portanto menos de 1% de AG são degradados em CO2 e AGCC. 

Os AG saturados liberados no rúmen no processo de lipólise passam diretamente ao 

intestino delgado sem sofrerem nenhum tipo de alteração metabólica; já os AG insaturados são 

liberados e isomerizados pelas bactérias pelo processo de biohidrogenação (LOOR et al., 2004; 

MARÍN et al., 2010) que é a transformação de AG insaturados em AG saturados (ARRIGONI; 

MARTINS; FACTORI, 2016).  

 

1.2.1. Biohidrogenação. 

 

O propósito da biohidrogenação visa reduzir os efeitos tóxicos dos AG insaturados nas 

bactérias, sendo as gram-positivas, metanogênicas e protozoários as mais susceptíveis 

(PALMQUIST; MATTOS, 2011). A toxicidade está relacionada à natureza anfipática dos 

ácidos graxos, sendo os solúveis em água os que causam a toxidade (JENKINS et al., 2008).O 

processo de biohidrogenação se torna responsável pelo aumento na produção de AG saturados 

que chega ao duodeno dos ruminantes e também pela síntese ruminal de ácido linoleico 

conjugado (CLA) e de ácido vacênico. Estes são incorporados à carne e ao leite. Quando se tem 

um aumento na suplementação de AG insaturados, tem como consequência também uma maior 

absorção no intestino delgado, promovida pela maior taxa de passagem, alterando, então, o 

perfil lipídico da carne.  

A lipólise ocorre antes da biohidrogenação, sendo ela a responsável pela hidrolise 

realizada pelas lipases microbianas ruminais para aliberação dos AG constituintes (CHALUPA; 

KUTCHES, 1968; JENKINS, 1993). No rúmen, as bactérias são divididas em dois grupos, 

dependendo do tipo de reação da biohidrogenação e os produtos finais. O primeiro grupo é 

formado por bactérias que hidrogenam o ácido linoléico (C18:2cis-9, cis-12) em C18:1 trans-

11 (ácido elaídico); o segundo consiste em bactérias que realizam a transformação utilizando o 

C18:1 trans-11, sendo o principal substrato utilizado e tendo como produto final o ácido 

esteárico (C18:0)(ARRIGONI; MARTINS; FACTORI, 2016). 

A primeira transformação que acontece pelos microrganismos na biohidrogenação é 

uma reação de isomerização em que uma dupla ligação com configuração cis é transformada 

em trans, mas isso não acorreria se o AG estiver ligado com um grupo carboxila como acontece 

com as GP da degradação ruminal (popularmente conhecida como gordura 

protegida)(ARRIGONI; MARTINS; FACTORI, 2016). 
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O ácido linoleico forma vários isômeros de CLA. O linoleico apresenta ligações duplas 

com configurações cis (C18:2 cis-9, cis-12), quando ocorre a ação da isomerase, resulta na 

produção de C18: 2, cis-9, trans-11. A continuidade da biohidrogenação, os AG 

monoinsaturados C18: 1, trans-11 e ácido esteárico são reduzidos pela ação das redutases 

(NRC, 2016; ARRIGONI; MARTINS; FACTORI, 2016). 

Alguns fatores também afetam a biohidrogenação, como por exemplo o alto teor de 

grãos ricos em ácido linoleico, teores baixos de nitrogênio, partículas pequenas dos alimentos, 

forrageiras com maturidade avançada e adição de ionóforos (BEAM et al. 2000;GERSON et 

al. 1983; GERSON, et al. 1988; GERSON et al. 1986; FELLNER et al. 1997). A alta ingestão 

de linoleico pode ocasionar diferentes prejuízos, como interromper o processo de 

biohidrogenação e ocasionar o “biofilme” nas partículas de fibra; desse modo, prejudicando a 

fermentação ruminal. Então qualquer prejuízo causado no grupo de bactérias que fermenta 

carboidratos estruturais, como baixos teores de nitrogênio e baixa qualidade na forragem, terá 

um efeito negativo na biohidrogenação. As alterações nos tamanhos de partículas de forragem 

e concentrado ocasionam oscilações no pH. Portanto, com pH inferiores a 5,7, as bactérias que 

fermentam carboidratos estruturais são prejudicadas e consequentemente a taxa de 

biohidrogenação é reduzida. O aumento de concentrado também influencia pela redução do pH 

e seleção das bactérias ruminais (ARRIGONI; MARTINS; FACTORI, 2016). Entretanto, como 

forma de proteger os AG insaturados da biohidrogenação, os lipídeos protegidos com sabões 

de cálcio vêm sendo utilizado nas dietas de ruminantes.  

 

1.2.2. Gordura protegida da degradação ruminal. 

 

Gordura protegida é uma fonte de AG que determina sua maior digestibilidade pós 

rumen, e consequentemente seu maior valor energético. Os AG essenciais, linoléico e linolênico 

são um dos principais componentes da GP da degradação ruminal (THEURER, 2002). Sendo 

esses AG apresentados em concentrações de aproximadamente 42 e 3% (linoléico e linolênico, 

respectivamente) nas concentrações da GP(GONÇALVES E DOMINGUES, 2007).  

Os sabões de cálcio são obtidos através dos AG de cadeia longa que ficam livres num 

processo de cisão dos triglicerídeos de óleos vegetais, ocorrendo uma reação entre os AG com 

os sais de cálcio, unindo-os na forma de um sal que, popularmente, ficou conhecido como sabão 

de cálcio (CHURCH e DWIGHT, 2002), 
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O sabão de cálcio age como uma camada protetora que se mantém relativamente inerte 

em níveis normais de pH. Sendo que sua dissociação completa ocorre no abomaso, com pH 

entre 2 e 3, ocorrendo o desdobramento do sabão de cálcio, liberando para o intestino o AG e 

os íons de cálcio (CHURCH, 1984), não prejudicando, dessa forma, a atividade dos 

microrganismos ruminais (PALMQUIST; MATTOS, 2011). Porém algumas precauções são 

necessárias, pois, segundo Klusmeyer e Clark (1991), a proteção dos sais de cálcio é de 

aproximadamente 77%, podendo ocorrer variações de acordo com a composição dos AG 

(SUKHIJA; PALMQUIST, 1990). 

A estabilidade dos sais de cálcio no rúmen varia de acordo com a fonte de AG e do seu 

grau de instauração, desse modo, quanto maior a instauração, menor a estabilidade dos produtos 

no ambiente ruminal. Quando se utiliza sais de cálcio a base de óleo de palma, observa-se 

estabilidade mesmo em pH de 5,5, com uma taxa de dissociação inferior a 10%; enquanto o 

produto à base de óleo de soja apresentou valores dissociativos em torno de 45%. Isso se dá 

pela diferença da composição dos AG entre os dois óleos e suas características químicas. O 

óleo de palma apresenta AG saturados, e seu ponto de fusão é mais elevado com pka de 4,6, 

tornando-se menos solúvel. Contrário a isso, o óleo de soja é rico em AG insaturados, possuindo 

o ponto de fusão mais baixo e o pka de 5,6, tendo maior solubilidade (SUKHIJA; 

PALMQUIST, 1990; PALMIQUIST; MATTOS, 2011). 

Essa fonte de energia vem beneficiando cada vez mais os produtores e melhorando as 

características produtivas e reprodutivas (FERREIRA,2009).  Jaeger et al. (2004) observaram 

a inclusão de GP em diferentes grupos genéticos e que houve influência somente na área de 

óleo de lombo, não encontrando diferença nas outras características de carcaça, com exceção 

do peso e rendimento total no abate. Já Zinn et al. (2000) observaram que animais holandeses 

recebendo GP tiveram um aumento de 9% no RC e melhorando, assim, a EA. O aumento nesta 

também foi observado por Brandt & Anderson (1995) verificando também um aumento no 

GMD.  

De acordo com Aferri et al. (2005) o CMS do tratamento que recebeu GP foi menor 

quando comparado ao caroço de algodão (CA) e o GMD e EA não houve diferença entre todos 

os tratamentos. Barducci et al. (2015) notaram que os tratamentos que receberam torta de 

algodão e GP obtiveram um GMD maior que o tratamento controle, a IMS do tratamento com 

torta de algodão foi maior, encontrando diferença também na CA e EA. 

Entretanto, outros autores também aferiram que não houve diferença no CMS de 

bovinos não castrados quando se adicionou GP (ROSA et al, 2013; FIORENTINI et al., 2014; 
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LADEIRA et al., 2014). Para GMD, os trabalhos mostram que ocorre aumento quando se inclui 

GP nas dietas (SILVA et al., 2007; FIORENTINI et al., 2012; ROSA et al.,2013). Nigdi et al. 

(1990) forneceram dietas com 85% de concentrado contendo 0, 2, 4 e 6% de cálcio saponificado 

e observaram que o aumento da concentração do composto de cálcio na dieta reduziu o CMS, 

mas a ingestão de AG aumentou. Essas melhoras de acordo com Zinn e Shen (1996), se deve 

ao maior teor de energia metabolizável dos lipídios quando comparamos com os alimentos ricos 

em proteínas e carboidratos.  

Além de melhorar o desempenho, a GP pode melhorar o acabamento dos animais. 

Fiorentini (2008), observou maior proporção de gordura estimada na carcaça de novilhas 

consumindo GP quando comparada às novilhas que receberam grãos de soja. Clinquart et al 

(1995) afirmam que a adição de gordura em dietas de terminação resulta em aumento de 5 a 

15% no conteúdo de gordura da carcaça. Pires et al. (2002), analisando o perfil de ácido graxo 

da carne, relataram o aumento dos teores de AG polinsaturados, mais especificamente o ácido 

linoleico conjugado e linolênico, promovido pelas dietas com gordura protegida.  

 

1.2.3. Caroço de algodão. 

 

Um coproduto da indústria têxtil obtido pela remoção quase total da fração fibrosa, mas 

apresentando alto teor de FDN, 47,82 ± 6,96% da MS, devido ao línter, resquício de fibra que 

se apresenta fortemente aderida à semente. Além do CA apresentar altos níveis de EE, 19,45 ± 

2,59 % da MS, e 22,87± 2,53% da MS de PB (NRC, 2016). 

A utilização de CA na dieta de ruminantes poderá interferir no consumo de acordo com 

fatores climáticos e dietéticos. Quando os animais estão submetidos a stress térmico, poderá 

ocorrer diminuição no CMS, devido ao seu alto conteúdo de fibra, que gera calor durante o 

processo de digestão, inibindo o consumo. Os teores de fibra, lipídios, de energia e a 

degradabilidade da proteína na ração também podem influenciar no CMS das dietas com CA 

(ARIELI, 1998). 

Pesce (2008), avaliando dietas contendo alto concentrado, e inclusão de até 20% de 

CA(% da MS), verificou teores de EE na ordem de 7%, com aumento no GMD, peso final e 

EA dos bovinos, não comprometendo, entretanto, o CMS. 

Zinn e Plascencia (1993), utilizando dietas com 80% de concentrado, avaliaram o efeito 

da inclusão de 20% de CA. O CMS dos animais não foi afetado. No entanto foram encontrados 

efeitos de redução na digestibilidade ruminal da matéria orgânica das dietas.  Zinn (1995) 
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avaliou a digestão de dietas com 15% de CA e também encontrou redução na digestibilidade 

da matéria orgânica e da síntese de proteína microbiana, sem afetar o consumo dos animais. 

Gouvêa (2015) analisou a inclusão de CA (0, 8, 16, 24 e 32% da MS) e observou que elevados 

teores de CA reduzem o consumo dos animais, e que tem diferença no ganho de peso dos 

animais quando se inclui CA.  

Os trabalhos mostram bons resultados com a inclusão de CA no desempenho zootécnico 

dos animais confinados. Porém as plantas de algodão apresentam um composto fenólico que 

ocorre de forma natural nos vegetais da família Malvaceae (Gossypium sp.). Este composto é 

denominado gossipol (C30h30O8). As maiores concentrações de gossipol ocorrem nas glândulas 

de pigmentos presentes no CA (ABOU-DONIA, 1976).  

O gossipol é encontrado de duas formas, a livre e a ligada, porém, no CA, a forma que 

mais predomina é a livre, à qual são atribuídos os efeitos tóxicos (LUGINBUHL et al., 2000). 

De acordo com Arieli (1998), o maior problema do fornecimento de quantidades elevadas de 

CA para ruminantes decorre da toxidez do gossipol.  

 Os ruminantes com pleno desenvolvimento da microbiota são capazes de detoxificar o 

gossipol, convertendo a forma livre em forma ligada, evitando que o mesmo seja absorvido, 

ligando-se com proteínas solúveis no rúmen (CALHOUN et al., 1995). Mas dietas com altas 

concentrações de CA podem disponibilizar maiores quantidades de gossipol na forma livre, 

excedendo a capacidade detoxificadora do rúmen e ocasionando prejuízos no desempenho dos 

animais (ARIELI, 1998; RISCO et al., 2002). 

Quando se tem a ligação desse composto com proteína, formando moléculas estáveis, 

sugere que esse gossipol se ligue às proteínas musculares dos animais. A ação de inibição de 

enzimas desidrogenases, envolvidas no metabolismo energético, relacionadas com 

metabolismo muscular e com a conversão do musculo em carne, já foi demonstrada por Kim et 

al. (1996) em músculos de ovinos, o que reforça a hipótese de um possível resíduo desse 

composto apresenta-se na carne de animais alimentados com dietas contendo caroço de 

algodão.  

O aumento da inclusão de CA não aumenta somente a quantidade gossipol na dieta, 

consequentemente os níveis de extrato etéreo são elevados. O óleo de algodão é composto por 

ácido linoleico (46,7%-58,2%) e palmítico (21,4%-26,4%) em maior porcentagem, seguido por 

ácido oleico (14,7%-21,7%) e esteárico (2,1%-3,3%), de acordo com o Codex Alimentarius 

(FAO; WHO,2015). Com a sua inclusão nas dietas de terminação, pode aumentar o fluxo de 

AG insaturados para o intestino delgado. Conforme se tem um aumento na concentração de 
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lipídeos nas dietas de ruminantes, tem-se uma redução na extensão da lipólise e 

biohidrogenação. Dessa forma, é possível aumentar a incorporação de AG insaturados nos 

tecidos, pela maior quantidade que atinge o intestino delgado para ser absorvido (JENKINS et 

al., 2008). 

Gouvêa (2015) constatou que a inclusão de até 32% de CA na dieta de bovinos nelore 

confinados promoveu algumas alterações na composição química da carne, mas não afetou a 

aceitabilidade pelos consumidores. Por outro lado, Pesce (2008), avaliando dietas com 20% de 

CA fornecidas a bovinos nelore confinados por 81 dias, não verificou alterações nas 

características organolépticas da carne. Costa (2011) relatou alterações negativas de aroma e 

sabor pela inclusão de até 27,51%. 

 

2. ANÁLISE ECONÔMICA  
 

Diante do atual cenário da pecuária brasileira, que se encontra em um momento que 

exige e propicia a geração, consolidação, difusão e utilização de modernas técnicas de produção 

agropecuária e de administração da propriedade agrícola (MOREIRA, 2010), é importante 

salientar que determinado método de produção será tecnologicamente mais eficiente na medida 

em que permitir a obtenção da mesma quantidade de produto que os demais, utilizando menor 

quantidade de, pelo menos, um fator de produção e com as outras quantidades dos demais 

fatores inalterados (PASSOS E NOGAMI, 2003).  

Um método de produção será considerado “economicamente eficiente” caso alcance os 

mesmos resultados com redução de custos. Com base nestes conceitos, Gameiro (2009) reforça 

que a máxima eficiência econômica, não implica máxima eficiência técnica, essa distinção é 

fundamental para a análise econômica zootécnica. 

De acordo com Ferreira et al. (2004), quando se trabalha com atividades produtivas 

planejadas, é possível a obtenção de maiores subsídios na tomada de decisão, que segundo 

Misereni (2002) é definida como "o ato de selecionar, dentre várias opções, a mais adequada 

para o objetivo almejado". A fim de que isso se materialize, é necessário que exista integração 

entre o setor agrícola e o confinamento, acompanhando o comportamento dos preços das 

commodities que são essenciais para um correto planejamento da atividade. Quando estas 

informações são obtidas e acessadas corretamente, é possível uma maior acurácia na tomada de 

decisão, entre as várias possibilidades que o mercado apresenta (SACHS & MARGARIDO, 

2007). 
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Segundo Azevedo (1997), recebe o nome de commodities quando se encaixa em, pelo 

menos, três requisitos mínimos: (1) padronização em um contexto de comércio internacional; 

(2) possibilidade de entrega nas datas acordadas entre comprador e vendedor; e (3) 

possibilidade de armazenagem ou de venda em unidades padronizadas.  

O conhecimento do comportamento do preço das commodities é de grande relevância 

para os empresários do mercado agropecuário que trabalham com expectativa. A aplicação 

correta destas informações fornece subsídios ao planejamento da produção e tomada de decisão, 

possibilitando analisar o que é mais vantajoso, em função do preço de mercado. Desta forma, é 

possível analisar se é mais proveitoso armazenar o grão, vender ou fornecer o mesmo para os 

animais confinados; determinar a melhor época para iniciar e terminar a engorda dos animais 

no confinamento, ou então terminar os animais em um sistema de semi-confinamento ou 

totalmente a pasto; além de outras questões (MOREIRA, 2010). 

A engorda de bovinos em confinamento acelera o processo produtivo da cadeia da carne, 

aumentando o desfrute do rebanho e proporcionando a introdução de classificação e tipificação 

de carcaça, como já acontece em países mais evoluídos. Além de permitir a realização de uma 

análise econômica minuciosa, pela qual se conhecem os resultados obtidos em termos 

monetários. Apesar de muitos problemas com a acurácia dos dados e da subjetividade na sua 

estimação, a determinação do custo de produção é uma pratica indispensável, constituindo-se 

também como uma valiosa ferramenta para as tomadas de decisão do empresário (LOPES e 

CARVALHO, 2001). 

Um dos motivos da redução na lucratividade do confinamento, consiste no fato de que 

o preço de venda dos animais não acompanhou as elevações no custo de produção (Pacheco et 

al., 2006). Sendo que em determinadas épocas o preço do insumo não se comporta da mesma 

forma do valor pago na arroba, desse modo, reduzindo os custos ou até mesmo inviabilizando 

o confinamento de animais.  

Dentro do sistema de terminação de bovinos confinados, a maior parcela do custo de 

produção é referente à alimentação, representando cerca de 70%, e, dentro dessa porcentagem, 

2/3 são representados pela fração concentrada da dieta (RESTLE&VAZ, 1999). De acordo com 

Restle et al. (2000) e Faturi et al, (2000), é de extrema relevância avaliar economicamente os 

custos com alimentação nos sistemas confinados, visto que nem sempre a melhor resposta 

biológica consiste na melhor resposta econômica. 

Diante do exposto, o Capítulo 2, intitulado “Inclusão de fontes de lipídeos como 

estratégia econômica para terminação de bovinos Nelore em confinamento.” apresenta-se de 
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acordo com as normas para publicação no periódico Animal Feed Science and Technology, 

exceto o idioma e o posicionamento das tabelas e figuras. O objetivo deste estudo foi avaliar 

viabilidade econômica da inclusão de CA e gordura protegida em dietas de bovinos Nelore, em 

um cenário real, simulando quando a arroba se encontra em um preço médio e máximo e o CA 

se encontra em valores médio, máximo e mínimo, verificando também a padronização de 

acabamento e de arrobas dos lotes de bovinos Nelore confinados. 
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INCLUSÃO DE FONTES DE LIPÍDEOS COMO ESTRATÉGIA ECONÔMICA PARA 

TERMINAÇÃO DE BOVINOS NELORE EM CONFINAMENTO. 
Resumo: O objetivo desse trabalho foi analisar a viabilidade econômica da inclusão de caroço 

de algodão (CA) e gordura protegida, em um cenário real, simulando variações do preço da 

arroba e caroço de algodão, verificando também a padronização de acabamento e de arrobas 

dos lotes de bovinos Nelore confinados. O estudo foi conduzido no confinamento experimental 

da FMVZ, UNESP- Botucatu. Foram utilizados 96 bovinos machos não castrados da raça 

Nelore, com peso corporal inicial de 399,9 ± 15,1 kg e idade média de 22 ± 2 meses. O 

delineamento experimental foi em blocos casualizados, separados de acordo com o peso 

corporal inicial e divididos em quatro tratamentos: COP,  dieta com adição de lipídios 

provenientes de CA e gérmen de milho; NUTR, dieta com inclusão de fonte de lipídios 

protegidos da degradação ruminal provenientes de óleo de soja; BLEND, dieta com inclusão da 

combinação de óleos protegidos da degradação ruminal; MIX, dieta com adição de fontes 

lipídios, provenientes de CA e gérmen de milho e Blend. Foram alocados, em confinamento 

coberto, 4 animais por baia, totalizando 6 baias por tratamento, que foram consideradas as 

unidades experimentais. O abate aconteceu 108 dias após a entrada no confinamento. Os dados 

foram analisados pelo PROC MIXED do SAS e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 

10% de significância. Não foi encontrado efeito estatístico na característica de carcaça e no 

desempenho, entretanto, analisando as variações da produção de arrobas no confinamento, o 

MIX apresentou uma amplitude 33% menor em relação ao NUTRI, tratamento que apresentou 

maior amplitude. Esse resultado também foi observado em relação à espessura de gordura 

subcutânea, o MIX foi 32% menor do que NUTRI. Na classificação por acabamento, os 

tratamentos NUTRI, BLEND e MIX apresentaram 90% dos animais classificados no padrão 

desejável; já o COP, cerca de 30% foram classificados no padrão indesejável. As receitas dos 

animais não demonstraram efeitos significativos independente da bonificação. Referindo-se aos 

custos de ingestão, não foram encontradas diferenças estatísticas quando o CA está no seu valor 

máximo; quando encontrado, entretanto, o COP e MIX demonstraram os menores custos. A 

MBC, com ou sem bonificação, não apresenta efeito significativo para o valor máximo do 

caroço; já nas outras variações, o COP e o MIX são os maiores valores. Conclui-se que o MIX 

apresenta menores custos, maior MBC e melhor padrão de acabamento e arrobas produzidas. 

Palavras chaves: viabilidade econômica, ácido graxo, gordura protegida da degradação 

ruminal, caroço de algodão..  
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INCLUSION OF SOURCE LIPIDS AS ECONOMIC ESTATEGIES OF NELORE CATLE 

TERMINATION IN FEEDLOT 

Abstract: The objective of this work was to analyze the economic viability of the inclusion of 

CA and protected fat, in a real scenario, simulating changes in the cost of arroba and cottonseed, 

also verifying the standardization of finishing and arrobas of feedlot Nelore cattle lots. The 

study was conducted in the experimental confinement of FMVZ, UNESP- Botucatu. A total of 

96 male Nellore bulls were used, with initial body weight of 399.9 ± 15.1 kg and mean age of 

22 ± 2 months. The experimental design was in randomized blocks, separated according to the 

initial body weight and divided into four treatments: COP, diet with lipid addition, from 

cottonseed and corn germ; NUTR, diet with inclusion of lipid source protected from rumen 

degradation from soybean oil; BLEND, diet with inclusion of the combination of oils protected 

from ruminal degradation; MIX, diet with addition of lipid sources, from cottonseed and corn 

germ and Blend. Four animals per bay were allocated in covered confinement, totaling 6 pens 

per treatment, which were considered the experimental units. The slaughter occurred 108 days 

after entering the confinement. Data were analyzed by the SAS MIXED PROC and the means 

compared by the Tukey test at 10% significance. No statistical effect was found in the carcass 

trait or in the performance, however, analyzing the variations in the production of arrobas in 

the confinement, the MIX presented a 33% smaller amplitude in relation to the NUTRI, 

treatment that presented greater amplitude. This was also observed for subcutaneous fat 

thickness, MIX was 32% smaller than NUTRI. In the classification by finishing, NUTRI, 

BLEND and MIX treatments presented 90% of the animals classified in the desirable pattern; 

already COP, about 30% were classified in the undesirable pattern. The recipes of the animals 

did not show significant effects independent of the bonus. Referring to the costs of ingestion, 

no statistical differences were found when the cottonseed is at its maximum value; when found, 

however, the COP and MIX showed the lowest costs. MBC, with or without bonus, has no 

significant effect on the maximum value of the core; in other variations, COP and MIX are the 

highest values. It is concluded that the MIX presents lower costs, higher MBC and better 

finishing standard and arrobas produced. 
Key words: economic viability, fat acid, protected fat, cottonseed. 
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1. INTRODUÇÃO 

De acordo com os dados da FAO (2009), a população mundial sofrerá um crescimento 

de 34% até 2050, portanto a produção de alimento precisará acompanhar tal aumento, a fim de 

suprir a demanda. Dentro desse cenário, a intensificação da produção é um fator importante 

para os produtores acompanharem esse aumento populacional. Ao se intensificar a produção, o 

investimento no setor se torna maior e precisa ser cauteloso para não influenciar na 

lucratividade. 

As empresas, visando esse aumento na produtividade, vêm buscando desenvolver 

produtos para melhorar o desempenho dos animais, como os aditivos alimentares, fontes de 

gordura protegida (GP), entre outros produtos e coprodutos. Investimentos em projetos 

científicos para determinar a melhor forma de utilização desses produtos vêm sendo cada vez 

maiores. Porém há imprescindível retornar ao produtor o quanto do investimento feito será 

retornado em lucro.  

 O confinamento é visto, pois, como uma forma eficiente de intensificar a produção, 

visto que reduz o tempo de engorda dos animais e consegue explorar ao máximo o seu potencial 

genético. Mas ao mesmo tempo em que é uma ferramenta eficaz, os custos de produção são 

maiores, sendo que a utilização de dietas com maior porcentagem de concentrado onera os 

custos. Os insumos que compõem o concentrado da dieta não acompanham os valores de 

comercialização da arroba, sofrendo influência de acordo com as variações da safra e da 

disponibilidade no mercado, podendo inviabilizar o uso do mesmo na dieta.  

Buscando adensar a energia das dietas e aumentar o consumo de energia dos animais, 

sem riscos de prejuízos na saúde ruminal, os alimentos gordurosos vêm sendo cada vez mais 

inclusos nas dietas, sendo o caroço de algodão (CA) o principal alimento utilizado (MILLEN 

et al., 2009; OLIVEIRA; MILLEN, 2014; PINTO e MILLEN, 2016). Entretanto, nos últimos 

levantamentos, a gordura protegida da degradação ruminal apareceu na segunda posição 

(PINTO e MILLEN, 2016). 

Nesse cenário, torna-se importante o estudo de viabilidade econômica da inclusão de 

fontes de lipídios naturais em dietas de bovinos confinados ou a utilização de uma fonte de 

gordura protegida da degradação ruminal. A combinação das duas fontes também se torna 

interessante por possuírem disponibilidades distintas dentro do rúmen. Já que os custos desses 

dois insumos também são diferentes, tornando-se necessário buscar a melhor resposta biológica 

e financeira para o sistema.  
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O objetivo desse estudo foi analisar a viabilidade econômica da inclusão de CA e gordura 

protegida, em um cenário real, simulando quando a arroba se encontra em um preço médio e 

máximo e o CA se encontra em valores médio, máximo e mínimo, verificando também a 

padronização de acabamento e de arrobas dos lotes de bovinos Nelore confinados. 
 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

2.1. Animais e local experimental 

O estudo foi conduzido no Confinamento experimental do Departamento de 

Melhoramento e Nutrição Animal da Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, UNESP 

– Campus de Botucatu. Foram utilizados 96 bovinos Nelore machos não castrados, com média 

de 22 ± 2 meses e peso vivo médio inicial de 399,9 ± 15,1 kg. 

2.2. Delineamento experimental 

O delineamento experimental foi realizado em blocos casualizados de acordo com o 

peso inicial e foram divididos em quatro tratamentos e cada tratamento composto por seis baias 

(4 animais/baia), consideradas as unidades experimentais para o estudo: 

Coproduto (COP): com adição de fontes naturais de lipídios, provenientes de caroço 

de algodão e gérmen de milho. 

Nutrigordura ® (NUTRI): com adição de fonte de lipídios protegidos da degradação 

ruminal provenientes de óleo de soja (produzido pela Nutricorp, Araras, SP – Brasil). 

BLEND: com adição de ácidos graxos essenciais protegidos da degradação ruminal 

(produzido pela Nutricorp, Araras, SP – Brasil). 

MIX: com adição de fontes naturais de lipídios, provenientes de caroço de algodão, 

gérmen de milho e ácidos graxos essenciais protegidos da degradação ruminal.  

As dietas (Tabela 1) foram formuladas para serem isolipídicas e isoprotéicas. Os animais 

receberam dieta de adaptação durante 10 dias. A partir do 11º dia do período experimental até 

o 36°, os animais receberam as dietas de crescimento, e do 37° ao 109º, os animais receberam 

as dietas de terminação..  

 

2.3. Manejo, arraçoamento e cuidados com os animais 

Os bovinos foram todos vacinados, desverminados e submetidos a um período de pré-

adaptação de sete dias com o objetivo de uniformizar a população ruminal dos mesmos.  

Foram mantidos em instalação coberta com baias de piso de concreto, com lotação de 

quatro animais por baia (7,5 m² e 1,25 m de cocho por animal). 
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As dietas foram formuladas baseadas no sistema Large Ruminant Nutrition System 

(LRNS) atendendo às exigências nutricionais dos bovinos; esperou-se ganho de peso diário de 

1,500 a 1,700 kg/dia/animal. A ração foi fornecida duas vezes ao dia e os animais tiveram livre 

acesso à água em bebedouros automáticos. 

 Durante o período experimental, a ração foi submetida à análise química de matéria 

seca (MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral, (MM) segundo AOAC 

(1990) e fibra em detergente neutro (FDN), segundo Van Soest et al (1991). A ração foi 

submetida, diariamente, a ajustes de quantidade, levando em consideração as sobras nos cochos 

antes da primeira refeição. 

O consumo de massa seca foi medido com a pesagem do alimento fornecido diariamente 

para cada baia. As sobras do cocho foram pesadas diariamente, permitindo calcular a média de 

consumo por baia. A matéria seca da dieta total foi determinada diariamente, a fim de se obter 

o consumo diário em quilos de massa seca. Os dados de consumo de massa seca também foram 

calculados em porcentagem do peso vivo.  
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Tabela 1. Composição e conteúdo nutricional das dietas de adaptação, crescimento e terminação. 

 Tratamentos 
  COP   NUTRI   BLEND   MIX  
Ingrediente Adap3 Cresc4 Term5   Adap3 Cresc4 Term5   Adap3 Cresc4 Term5   Adap3 Cresc4 Term5 

% Matéria Seca  
Bagaço de cana-de-açúcar  23,73 20,9 11,69   23,73 20,9 11,88   23,73 20,9 11,88   23,73 20,9 11,88 
Milho moído 26,55 22,6 37,83   27,46 28,59 60,88   27,46 28,59 60,88   27,46 25,42 51,81 
Polpa Cítrica 21,24 20,34 14,92   25,99 27,12 10,65   25,99 27,12 10,65   23,16 24,01 13,05 
Farelo de Amendoim 15,82 12,99 2,38   18,08 17,4 8,94   18,08 17,4 8,94   16,95 15,25 4,75 
Caroço de algodão 4,52 9,04 13,31   0 0 0   0 0 0   2,26 4,52 9,51 
Gérmen de milho 4,52 10,51 16,16   0 0 0   0 0 0   2,26 5,08 3,33 
Nutrigordura 0 0 0   1,13 2,37 3,94   0 0 0   0 0 0 
Ácidos graxos essenciais protegidos 0 0 0   0 0 0   1,13 2,37 3,94   0,56 1,19 1,97 
Suplemento mineral1 3,5 3,5 3,52   3,5 3,5 3,52   3,5 3,5 3,52   3,5 3,5 3,52 
Água 0,11 0,11 0,19   0,11 0,11 0,19   0,11 0,11 0,19   0,11 0,11 0,19 

Conteúdo nutricional2                               
Matéria Seca (% MS) 65 67 68   65 66 68   65 66 68   65 66 68 
Nutrientes Digestíveis Totais (% MS) 72 73 78   72 74 81   72 74 81   72 74 79 
Elg6 (Mcal/kg MS) 1,08 1,12 1,24   1,09 1,15 1,33   1,09 1,15 1,33   1,08 1,13 1,27 
Extrato Etéreo (% MS) 3,1 4,0 5,5   3,1 4,0 5,5   3,1 4,0 5,5   3,1 4,0 5,5 
Proteína Bruta (% MS) 16,4 16,2 13,5   16,4 16,2 13,5   16,4 16,2 13,5   16,4 16,2 13,5 
Fibra em Detergente Neutro (%MS) 34,9 33,8 26,5   34,3 32,3 22,3   34,3 32,3 22,3   34,5 33,1 25,2 
FDN fisicamente efetiva (% MS) 21 21 16   20 18 11   20 18 11   21 20 15 
Ca (% MS) 1,13 1,11 0,97   1,36 1,52 1,36   1,36 1,52 1,36   1,24 1,32 1,17 
P (% MS) 0,35 0,35 0,35   0,34 0,34 0,35   0,34 0,34 0,35   0,35 0,35 0,35 

1Núcleo mineral contendo: 15,20% Ca; 2,63% S; 1,45% Mg; 4,24% Na; 1,95% P; 1350,00 ppm Zn; 148,00 ppm Mn; 388,00 ppm Cu; 10,80 ppm I; 5 ppm Se; 43,2 
ppm Co; 32,29% Uréia; 720,00 ppm de monensina sódica; 2Conteúdo nutricional em porcentagem da matéria seca estimado pelo LRNS; 3Adap = adaptação; 4Cresc = 
crescimento; 5Term = terminação; 6Energia líquida de ganho.  
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2.4. Desempenho produtivo dos animais 

No início e final do período experimental todos os animais foram pesados após período 

de 16 horas em jejum de sólidos. Dessa forma, foi calculado, ao final do experimento, o ganho 

de peso diário dos animais utilizando-se dos pesos obtidos nas pesagens iniciais e finais 

(BAKER e GUILBERT, 1942). A conversão alimentar foi calculada a partir da divisão do 

consumo de massa seca total pelo ganho de peso vivo total durante o experimento. Foram feitas 

pesagens intermediárias a cada 28 dias, com o intuito de acompanhar o ganho de peso dos 

animais. Nestas pesagens, os animais não foram submetidos a jejum, em virtude do alto valor 

enérgico da dieta, para minimizar os riscos de oscilações de consumo. 

 

2.5. Custo de ganho de peso 

O cálculo foi realizado objetivando avaliar o custo para ganhar um quilo de peso vivo. 

O custo do ganho foi realizado conforme a seguinte formula: 

Custo do Ganho (R$) = Ingestão de massa seca (kg) x Custo/kg de massa seca da Dieta (R$)  

    Ganho de Peso Vivo Diário (kg) 

2.6. Eficiência alimentar 

Foi realizado o cálculo para avaliar o quanto o animal consumiu no período de 

confinamento (todos abatidos com 107 dias) para o ganho de peso total. O cálculo foi realizado 

de acordo com a seguinte fórmula: 

Eficiência alimentar = Ganho de Peso total (kg)   

           Consumo de massa seca total (kg) 

 

2.7. Eficiência biológica (Conversão por arroba) 

O cálculo foi realizado para obter quantos quilos de massa seca o animal consumiu para 

produzir as arrobas ganha no confinamento. O cálculo foi realizado de acordo com a seguinte 

fórmula:  

Eficiência Biológica (kg de matéria seca/@) = Consumo de massa seca (kg) 

        @ produzida   

O custo da conversão por arroba é obtido pela divisão do custo da ingestão de massa 

seca pela quantidade de arrobas produzidas no confinamento.  
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2.8. Arrobas produzidas e custo alimentar por arroba. 

Para determinar a quantidade de arrobas produzidas no confinamento, foi subtraído o 

peso inicial do peso final do animal no confinamento e dividido pelo valor em quilos da 

arroba. O custo alimentar por arroba foi feito a partir do custo total do consumo de massa seca 

no período divido pelas arrobas produzidas no confinamento.  

 

2.9. Rendimento de ganho. 

Serão avaliados quantos quilos de carcaça renderam por dia, considerando um rendimento 

de carcaça inicial de 50%. O resultado foi obtido a partir da seguinte fórmula:  

Rendimento de Ganho = Ganho total em carcaça (kg) 

        Ganho de peso vivo total (kg) 

 

2.10. Ganho médio de carcaça. 

Obtido pela multiplicação do rendimento do ganho pelo ganho médio diário.  Para 

obtenção do custo do ganho médio de carcaça, o resultado foi alcançado a partir da divisão do 

custo médio de ingestão pelo ganho médio de carcaça. 

 

2.11. Acompanhamento da deposição dos tecidos muscular e adiposo por ultrassom. 

Os bovinos foram submetidos, no início do período experimental, no momento da troca 

da ração de crescimento para terminação e no final do período experimental, à avaliação da 

deposição dos tecidos adiposo e musculares, por meio de ultrassom. Além disso, foi calculada 

a deposição dos tecidos pela diferença entre as mensurações final e inicial. As avaliações serão 

realizadas segundo as normas internacionais da UGC (Ultrasound Guidelines Councill, 2014), 

utilizando ultrassom veterinário “ALOKA 500V”, com sonda de 17,2cm/3,50mgHz e óleo 

vegetal como acoplante acústico. Foram coletadas imagens da área de olho de lombo (AOL), 

marmoreio e espessura do tecido adiposo subcutâneo (EGS) no músculo Longissimus dorsi 

entre as 12ª e 13ª costelas e do músculo Biceps femoris, por meio do software “BIA PRO 

PLUS”. As imagens foram analisadas no Laboratório de Imagens da Designer Genes 

Technologies Brasil, por técnicos certificados pela UGC. 

 

2.12. Classificação da carcaça de bovinos pelo acabamento. 

A classe de acabamento, categorias de maturidade e peso de carcaça quente nos gêneros 

macho inteiro, macho castrado e fêmea, possuem os mesmos requisitos (acabamento, 
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maturidade e faixa de peso) mas com valores diferentes (MAPA, 2018). A gordura subcutânea 

possui 5 avaliações: 1- ausente; 2- escassa (1-3mm); 3- mediana (3-6mm); 4- uniforme (6-

10mm); 5- excessiva (>10mm).  

Os animais foram abatidos na JBS, unidade de Lins, onde utilizam esse padrão de 

acabamento, porém com alguns ajustes para refinamento da classificação. O escore de 

acabamento escassa e mediana passa a ser subdividido em três categorias (2-, 2, 2+, escassa; 3-

, 3, 3+, mediana). E os escores de acabamento são incluídos dentre de um padrão de qualidade. 

O padrão indesejável inclui os animais com gordura ausente e excessiva. Os animais com 

gordura escassa são enquadrados no padrão de acabamento tolerável. E o padrão desejável 

inclui os animais com gordura mediana e uniforme.  

Os machos inteiros para serem classificados como desejável, além de possuírem 

acabamento adequado (3 e 4), precisam ter DIP (número de dentes incisivos permanentes) de 0 

a 2, e, apresentarem uma faixa de peso entre 16 e 22@. Já a classificação tolerável, encontram-

se os animais com acabamento escasso, DIP de 0 a 8 ou acabamento uniforme e mediano com 

DIP de 4 a 8, com uma fixa de peso entre 16 e 26@. Animais com padrão desejável, mas com 

peso de 22 a 26@ são classificados como tolerável, por excederem o peso.  

Para os machos inteiros, classificados no padrão desejável, há uma bonificação de dois reais 

no valor da arroba. Àqueles animais classificados como tolerável são pagos o valor de 

comercialização da arroba.   

 

2.13. Análise Econômica 

2.13.1. Comparação entre as margens brutas de contribuição 

Um método de produção é tecnologicamente mais eficiente entre os outros se permitir 

a obtenção da mesma quantidade de produto que os demais, utilizando uma menor quantidade 

de, pelo menos, um fator de produção e com as outras quantidades dos demais fatores 

inalterados (PASSOS E NOGAMI, 2003). Um método de produção será considerado 

“economicamente eficiente” se obtiver os mesmos resultados com os custos reduzidos. Baseado 

nesses conceitos, Gameiro (2009) reforça que a máxima eficiência econômica não implica 

máxima eficiência técnica, essa distinção é fundamental para a análise econômica zootécnica.  

A margem bruta de contribuição (MBC) pode ser representada pela expressão (1), na 

qual a remuneração é o preço da arroba (com ou sem bonificação deR$ 2,00) multiplicado pelo 

peso da carcaça. O custo da ingestão total é determinado pelo custo da dieta (em R$/kg de  
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massa seca) obtido em função da sua composição e dos preços dos ingredientes multiplicados 

pelo consumo do animal no período de confinamento. 

 

(1) 

 

O preço dos bovinos PCi foi obtido junto ao mercado, tendo-se como referência o Centro 

de Estudos avançados em Economia Aplicada (CEPEA). O custo da dieta (CD) representada 

pela expressão 2 é composto pela soma do produto entre as quantidades de todos os seus 

ingredientes (QG) e seu respectivos preços (PG). As quantidades dos ingredientes foram 

definidas na ocasião da formulação da dieta.  

 

                                                                                                                 (2) 

 

O preço do CA, milho e arroba do boi gordo foi adquirido junto ao CEPEA, obtendo os 

valores históricos representativos em um período de 10 anos (janeiro/2007 a dezembro/2016). 

Do gérmen de milho e farelo de amendoim foi utilizado o valor da aquisição na época do 

experimento, pela dificuldade de encontrar um banco de dados disponível com os valores 

históricos. Da gordura protegida, tanto a Nutrigordura quanto o Blend, foram utilizadas os 

valores obtidos junto à empresa parceira do projeto, visto que só ocorrem alterações no valor 

do produto caso haja uma alta significativa no preço das matérias primas que compõe o produto.  

Os preços normais foram corrigidos pelo índice Nacional de Preços ao Consumidor 

(INCP), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), para o mês de novembro de 

2016, seguindo o método utilizado por Hoffman (1991) de acordo com a expressão 3: 

 

                                                   (3) 

 

O PQ corrigido,t o preço real do ingrediente no mês t, foi corrigido para o mês de 

novembro de 2016; PQ nominal,t o preço do ingrediente no mês t; INCP nov_2016 o índice para 

o mês de novembro de 2016; e o INCPt o índice para o mês t.  

De posse dos preços corrigidos, foram identificados os preços mínimo, médio e máximo 

para a série histórica. Os cálculos de MBC foram realizados considerando os preços médio, 

máximo e mínimo. O embasamento para a utilização da MBC como parâmetro de avaliação da 

eficiência econômica poder ser encontrado em Gameiro (2009) e Rushton (2009).  
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2.14. Análise estatística 

Os dados foram analisados considerando um delineamento em blocos casualizados, 

sendo considerado efeito fixo e o bloco efeito aleatório, utilizando-se o PROC MIXED do SAS 

(2003) com o teste de Tukey para comparação de médias de acordo com o modelo abaixo:  

Yij = μ + Ti + Bj + eij; 

em que: Yij = observação relativa à j-ésima unidade experimental (animal) do i-ésimo 

tratamento; μ = média geral; Ti = efeito do i-ésimo tratamento, sendo i = 1: COP; 2:NUTR; 

3:BLEND; 4 MIX; Bj= efeito de bloco; eij = erro experimental referente à   j-ésima unidade 

experimental do i-ésimo tratamento (0; ). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey 

a 10% de significância. 

 

3. RESULTADOS 

3.1. Desempenho e característica de carcaça 
Os resultados de desempenho utilizados para compor as análises de custo foram 

expostos na Tabela 2. Nos parâmetros analisados para determinar o desempenho como peso 

vivo final (P=0,55), quilos e porcentagem de ingestão de massa seca (P=0,82, ambos), ganho 

de peso diário (P=0,43), conversão e eficiência alimentar (P=0,23 e P=0,92, respectivamente), 

não foram observadas diferenças significativas. Houve efeitos significativos nas características 

de carcaça, para a espessura de gordura da picanha inicial foi menor (P=0,09) para o COP. Para 

os outros parâmetros analisados como peso de carcaça quente (P=0,27), rendimento de carcaça 

(P=0,19), ganho em carcaça (P=0,22), rendimento do ganho (P=0,44), área de olho de lombo 

inicial e final ( P=0,35 e P=0,24, respectivamente), marmoreio inicial e final ( P=0,91 e P=0,22, 

respectivamente), EGS inicial e final ( P=0,24 e P=0,20, respectivamente) não foram 

encontrados efeitos significativos.  
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Tabela 2. Desempenho produtivo e características de carcaça de bovinos Nelore confinado 

submetido a diferentes fontes de lipídio.  

  Tratamento8     

Item Cop Nutri Blend Mix EPM4 Valor de P 

Desempenho       

Peso vivo inicial, kg 399,89 400,09 400,01 399,64 0,42 0,73 

Peso vivo final, kg 555,45 544,21 545,51 545,25 8,56 0,55 

IMS1, kg 10,08 9,9 10,11 9,98 0,27 0,82 

IMS, % PV2 2,11 2,09 2,13 2,11 0,04 0,82 

GPD3, kg/dia 1,44 1,33 1,34 1,34 0,07 0,43 

Conversão alimentar, kg/kg 7,02 7,47 7,52 7,44 0,26 0,23 

Eficiência alimentar, kg/kg 0,14 0,14 0,14 0,14 0,004 0,92 

@ produzidas no confinamento 7,39 6,66 6,93 6,95 0,26 0,30 

Características de carcaça             

Peso carcaça quente, kg 310,77 299,95 303,88 304,19 5,34 0,27 

Rendimento de carcaça, % 55,93 55,11 55,9 55,78 0,41 0,19 

Ganho em carcaça, kg 1,026 0,925 0,961 0,966 0,05 0,22 

Rendimento do Ganho 0,713 0,693 0,715 0,718 0,02 0,44 

AOL5 inicial, cm² 70,74 68,56 67,66 68,11 1,79 0,35 

AOL final, cm² 83,89 79,91 79,98 80,05 2,24 0,24 

Marmoreio inicial 2,01 2,04 2,04 2,11 0,15 0,91 

Marmoreio final 2,91 2,70 2,99 2,94 0,14 0,22 

Esp. Gord. Sub.6 Inicial, mm 2,29 2,43 2,37 2,38 0,07 0,24 

Esp. Gord. Sub. Final, mm 5,16 5,38 5,26 6,00 0,41 0,20 

Esp. Gord.7 Picanha inicial, mm 2,76b 3,18a 3,03ab 3,10b 0,16 0,09 

Esp. Gord. Picanha final, mm 6,99b 8,03a 7,6ab 8,23b 0,50 0,10 
1Ingestão de massa seca; 2Peso vivo; 3Ganho de peso diário; 4Erro médio padrão; 5Área de olho de lombo; 
6Espessura de gordura subcutânea; 7Espessura de gordura; 4Tratamento: COP= coproduto (com adição de caroço 

de algodão e gérmen de milho); NUTR: Nutrigordura® (com adição de gordura protegida de óleo de soja); 

BLEND= Blend (com adição de gordura protegida de uma combinação de óleos vegetais); MIX= Mix 

(combinação de COP e BLEND). 
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A Figura 1 mostra as amplitudes dentro de cada tratamento. O MIX, BLEND e COP são 

os tratamentos que apresentaram menor amplitude (1,39; 1,50; 1,47, respectivamente), sendo o 

NUTRI o tratamento que apresenta a maior amplitude, 2,29 arrobas. Dessa forma mostrando 

que quando analisamos a amplitude da produção de arrobas no confinamento de cada lote, a 

variação do NUTRI é de quase uma arroba em relação aos outros tratamentos.  

  

 
Figura 1. Distribuição das arrobas produzidas no confinamento dos tratamentos que 

receberam gordura protegida da degradação ruminal (NUTRI, BLEND), coproduto como 

fonte de gordura (COP) e mistura de coproduto com gordura protegida da degradação 

ruminal (MIX).  

 

A EGS também não apresentou efeitos significativos, mas quando analisada a 

distribuição da EGS inicial dos animais (Figura 2) a amplitude foi menor que um milímetro 

para todos os tratamentos. Dessa forma, quando analisamos a Figura 3, observamos que após o 

período de confinamento o NUTRI apresentou uma amplitude 3,39mm. Já o BELND, COP e 

MIX mantiveram uma variação na amplitude de 1,95; 1,48 e 1,19 respectivamente.  

 

 

A
rr

ob
as

 

Tratamentos 



49 
 

 
 

 
Figura 2. Distribuição da espessura de gordura subcutânea no início do período de 

confinamento dos tratamentos que receberam gordura protegida da degradação ruminal 

(NUTRI, BLEND), coproduto como fonte de gordura (COP) e mistura de coproduto 

com gordura protegida da degradação ruminal (MIX).   
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Figura 3. Distribuição da espessura de gordura subcutânea no final do período de 

confinamento dos tratamentos que receberam gordura protegida da degradação ruminal 

(NUTRI, BLEND), coproduto como fonte de gordura (COP) e mistura de coproduto com 

gordura protegida da degradação ruminal (MIX). 

 

Sendo de grande relevância, não somente analisar a média de espessura de gordura 

subcutânea, como também compreender o acabamento dos animais dentro de um sistema de 

classificação, avaliando qual classificação das carcaças dos tratamentos de acordo com o 

acabamento (ausente, escasso, mediano e uniforme). Os dados foram considerados dentro do 

sistema de classificação do Farol da Qualidade, sendo apresentados na Figura, 4 utilizando 

dados fornecidos de acordo com o romaneio do abate dos animais na unidade da JBS-Lins. 

Dentro do sistema de padrão de acabamento, o tratamento COP foi o que apresentou 

maior porcentagem de animais com acabamento tolerável (29,17%), sendo que os tratamentos 

NUTRI, BLEND, MIX apresentaram somente 8,70; 8,33; 8,33%, respectivamente. O padrão 

de acabamento desejável, os dois tratamentos com gordura protegida e o MIX tiveram maior 

representatividade dentro do padrão desejável (91,30; 91,67; 91,67%, respectivamente); já o 

COP apresentou somente 70,83%.  
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Figura 4. Porcentagem de animais de acordo com o padrão de acabamento tolerável 

ou desejável dentro de cada tratamento.  

  

Ao refinar essa análise, dentro do padrão indesejável, obtemos dois escores de 

acabamento - gordura ausente (1) e gordura excessiva (5). No padrão tolerável, encontra o 

escore de gordura escassa (2-, 2 e 2+). E o padrão desejável, os animais com escore de gordura 

mediana (3-, 3 e 3+) e gordura uniforme (4). Então quanto maior os valores dados na 

classificação da carcaça, maior será o acabamento do animal. Como os animais só apresentaram 

escores de acabamento entre 2 e 3+, a Tabela 3. apresenta os valores de acordo com esses 

escores de acabamento. 

 

Tabela 3. Porcentagem de cada tratamento de acordo com os escores de acabamento pelo farol 

da qualidade.  

Tratamento1 
Nº 

animais  

Escassa   Mediana 

2 2+  3- 3 3+ 

n % n %  n % n % n % 

Cop 24 4 16,67 3 12,50  5 20,83 9 37,50 3 12,50 

Nutri 23 0 0,00 2 8,70  7 30,43 9 39,13 5 21,74 

Blend 24 1 4,17 1 4,17  7 29,17 12 50,00 3 12,50 

Mix  24 1 4,17 1 4,17  5 20,83 13 54,17 4 16,67 
1Tratamento: COP= coproduto (com adição de caroço de algodão e gérmen de milho); NUTRI: 

Nutrigordura® (com adição de gordura protegida de óleo de soja); BLEND= Blend (com adição 

de gordura protegida de uma combinação de óleos vegetais); MIX= Mix (combinação de COP e 

BLEND). 

29,17%
8,70% 8,33% 8,33%

70,83%
91,30% 91,67% 91,67%

Cop Nutri Blend Mix

Padrão de acabamento  

%Toleravel %Desejavel
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Dentro do padrão de acabamento escassa 16,67% dos animais do COP, foram 

classificados com o escore de acabamento 2 e 12,50% no 2+, sendo um total de 7 animais nesse 

escore de acabamento; já os outros tratamentos, apenas 2 animais (8%, aproximadamente) 

classificados com o padrão de acabamento escassa. No padrão de acabamento mediana, 70,84% 

dos animais do MIX estão classificados no escore 3 e 3+, sendo que os tratamentos com gordura 

protegida (NUTRI e BLEND) apresentaram aproximadamente 60% no mesmo escore.O COP 

apresenta apenas 50% dos animais no escore 3 e 3+, sendo o tratamento menos representativo 

no escore de acabamento maior.  

 

Figura 5. Porcentagem do tratamento dentro de cada escore de acabamento.  
 

Ao analisarmos o quanto cada tratamento é representativo dentro dos escore de 

acabamento, é observado que o COP predomina no escore 2 com mais de 60%, e somente uma 

pequena parcela é representada pelo BLEND e MIX; já o NUTRI não apresenta animais nesse 

escore de acabamento. No escore 2+ o COP também é o tratamento com maior porcentagem. 

Quando analisamos o escore de gordura mediana, o 3- é representado pelos tratamentos NUTRI 

e BLEND, o que não acontece no escore 3, sendo que o BLEND e MIX correspondem a 60% 

do escore. Já no 3+ o NUTRI é o tratamento mais expressivo.  

 

3.2. Análise Econômica 
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Para realizar a comparação entre as margens brutas de contribuição foi necessário 

realizar um levantamento do preço dos ingredientes em um período de dez anos para o CA e 

milho. Da gordura protegida da degradação ruminal foi utilizado o valor comercial da gordura 

que só sofre alterações caso ocorra uma alta variação no preço das matérias primas. Os outros 

insumos não foram possíveis utilizar o valor médio, por não possuir uma base de dados histórica 

acessível e disponível, sendo o gérmen de milho e a polpa cítrica dados privados de empresas 

que não os disponibilizam para fins acadêmicos.  

Dados históricos do milho, boi gordo e CA foram obtidos junto ao CEPEA, assim como 

foi observado o comportamento histórico dos preços reais (corrigido do efeito inflacionário) no 

período de 10 anos, sendo apresentados na Figura 6 os valores do CA e o valor da arroba do boi 

gordo descritos na Figura 7. As variações máxima, média e mínima do CA e arroba do boi 

gordo encontram-se na Tabela 4, sendo esses valores utilizados para compor os cálculos de 

custos. Já o milho e gordura protegida foram utilizados e apresentados somente o valor médio. 

 

Tabela 4. Valores mínimo, médio e máximo obtidos a partir da correção do 

efeito inflacionário. 

Insumos Mínimo  Médio   Máximo  

Caroço de Algodão, kg  R$0,39  R$0,73  R$1,10  

Milho, kg - R$ 0,63 - 

Gordura protegida, kg - R$ 3,00 - 

Arroba boi gordo, @  R$ 100,34  R$140,87  R$172,08  

 

O valor mínimo da arroba de R$ 100,34 não foi utilizado, sendo considerado um valor 

inviável para trabalhar com animais confinados, os cálculos de MBC foram feitos com base no 

valore médio (R$ 140,87) e máximo (R$ 172,08). O CA apresentou, em um histórico de tempo, 

o valor médio de R$ 0,73, sendo o mínimo de R$ 0,39 e o máximo de R$ 1,10.  
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Figura 6.Comportamento dos preços históricos reais (linha sólida) e corrigidos do preço inflacionário (linha tracejada) para o mês de novembro de 2016, em 

um período de dez anos do caroço de algodão. 
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Figura 7.  Comportamento dos preços históricos reais (linha sólida) e corrigidos do preço inflacionário (linha tracejada) para o mês de novembro de 2016, em 

um período de dez anos da arroba do boi gordo.   
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A partir dos valores mínimo, médio e máximo do CA, foram realizados os cálculos para 

obtenção do custo da dieta de adaptação, crescimento e terminação, apresentados na Tabela 4.  

As dietas que possuem fonte de GP (NUTRI e BLEND) não sofreram alterações com as 

variações, pois seu valore foi fixo durante todo o ano. Já as dietas com coproduto (COP e MIX) 

possuem variações de acordo com os valores do CA. 

 

Tabela 5. Variação do preço das dietas de adaptação, crescimento e terminação de 

acordo com o preço do caroço de algodão.  

  Tratamento1 

Valor do Caroço de algodão 
Cop Nutri Blend Mix  

Adaptação, 10 dias 

Máximo R$0,77 R$0,78 R$0,78 R$0,77 

Médio  R$0,75 R$0,78 R$0,78 R$0,76 

Mínimo R$0,73 R$0,78 R$0,78 R$0,76 

  Crescimento, 26 dias 

Máximo R$0,79 R$0,82 R$0,82 R$0,80 

Médio  R$0,75 R$0,82 R$0,82 R$0,78 

Mínimo R$0,72 R$0,82 R$0,82 R$0,77 

  Terminação, 71 dias 

Máximo R$0,78 R$0,85 R$0,85 R$0,81 

Médio  R$0,73 R$0,85 R$0,85 R$0,77 

Mínimo R$0,68 R$0,85 R$ 0,85 R$0,74 
1Tratamento: COP= coproduto (com adição de caroço de algodão e gérmen de milho); NUTR: 

Nutrigordura® (com adição de gordura protegida de óleo de soja); BLEND= Blend (com adição de 

gordura protegida de uma combinação de óleos vegetais); MIX= Mix (combinação de COP e BLEND). 
 

A Tabela 5 apresenta custos de acordo com as variações do CA. Quando o CA 

demonstra o valor mínimo (R$ 0,39, Tabela 4.) o custo de ingestão total (P=0,002) e ingestão 

por arroba (P<0,0001) apresentam custos iguais para o COP e MIX. O COP apresentou menores 

custos para o ganho médio diário (P<0,0001), sendo o NUTRI e BLEND os maiores custos.  O 

custo do ganho médio de carcaça é o único parâmetro onde o BLEND e o MIX são iguais 

(P=0,0028), mas o COP continua sendo o menor custo.  

O cenário é modificado quando a aquisição do CA apresenta o valor médio (R$ 0,73, 

Tabela 4). Os menores custos continuam sendo do COP, mas o MIX passa a ser igual ao 
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BLEND para todos os parâmetros de custo analisados.  Para o valor máximo do CA (R$ 1,10, 

Tabela 4) o custo de ingestão total dos tratamentos não apresenta efeito significativo 

(P=0,2821); sendo encontrado efeito significativo somente no custo do ganho médio, em 

ingestão total/arroba produzida e no ganho médio de carcaça (P=0,0061, P<0,001, P<0,0001, 

respectivamente) onde o COP é o menor custo. 

Conforme apresentado na Tabela 6, nenhuma das combinações demonstrou efeito 

significativo para receita obtida a partir da venda dos animais para o frigorífico, seja 

considerando distintos cenários de preço de arroba (médio e máximo), seja recebendo ou não 

bonificação de R$2,00 por enquadramento no padrão desejável de acabamento. 

Para os cálculos de margem bruta de contribuição (MBC), foi considerado que os custos 

fixos foram iguais para todos os tratamentos. Então a única variável que irá influenciar na MBC 

será o custo da ingestão total dos animais; desse modo, o custo da dieta foi o fator determinante 

para viabilizar a operação de confinar o animal.  

A Tabela 7 apresenta MBC sem bonificação por acabamento. Observa-se que quando o 

CA e arroba estão no seu valor máximo, todos os tratamentos possuem uma MBC igual, assim, 

não encontrando efeito significativo (P=0,1472). Nas outras variações de preço do CA e da 

arroba o tratamento COP é o maior valor.  

Quando a bonificação é realizada para os animais pelo padrão de acabamento da carcaça, 

apresentado na Tabela 8, altera o cenário da MBC. Desse modo, quando o CA estiver no seu 

valor máximo, independentemente do valor da arroba, a margem bruta não apresenta efeito 

significativo, pois os custos de ingestão total não se diferenciam. Nas variações mínimo e média 

do CA o COP continuam sendo a maior MBC. 
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Tabela 6. Custo variando de acordo com o valor do caroço de algodão e receita variando com o valor médio e máximo da arroba. 

    Tratamento3 
EPM2 Valor de P 

    Cop Nutri Blend Mix 
Caroço de Algodão Custos             

Mínimo  

Ingestão total (R$) 741,36b 885,83a 886,77a 783,87b 22,24 0,0002 
Ingestão total/arroba produzida (R$/@) 100,51b 133,90a 128,47a 112,91b 3,27 <0,0001 
Ganho médio diário (R$/kg dia) 4,87b 6,30a 6,22a 5,51c 0,15 <0,0001 
Ganho médio de carcaça (R$/kg dia) 7,70b 9,05a 8,73a 8,27ab 0,23 0,0028 

Médio  

Ingestão total (R$) 786,42b 885,83a 886,77a 813,17ab 22,64 0,0088 
Ingestão total/arroba produzida (R$/@) 106,61c 133,90a 128,47ab 117,13bc 3,29 <0,001 
Ganho médio diário (R$/kg dia) 5,16b 6,30a 6,22a 5,72ab 0,15 <0,001 
Ganho médio de carcaça (R$/kg dia) 7,24c 9,05a 8,73ab 7,96bc 0,23 <0,001 

Máximo  

Ingestão total (R$) 836,12 885,95 886,71 844,59 22,92 0,2821 
Ingestão total/arroba produzida (R$/@) 113,34b 133,90a 128,47a 121,78ab 3,31 <0,001 
Ganho médio diário (R$/kg dia) 5,49b 6,30a 6,22a 5,94ab 0,16 0,0061 
Ganho médio de carcaça (R$/kg dia) 6,83b 9,05a 8,73a 7,67b 0,22 <0,0001 

                

Arroba  Receita              

Médio 
Sem bonificação (R$) 2918,42 2816,87 2853,78 2856,68 57,55 0,6637 

Com bonificação1(R$) 2947,95 2853,81 2891,04 2894,32 59,25 0,7353 

Máximo  
Sem bonificação (R$) 3564,75 3441,26 3485,93 3490,49 58,91 0,5327 

Com bonificação1(R$) 3594,62 3477,97 3523,38 3527,3 71,99 0,7230 
1bonificação de R$ 2,00 por arroba com acabamento desejável de acordo com o padrão de acabamento da JBS; 2Erro médio padrão;3Tratamento: COP= 
coproduto (com adição de caroço de algodão e gérmen de milho); NUTR: Nutrigordura® (com adição de gordura protegida de óleo de soja); BLEND= 
Blend (com adição de gordura protegida de uma combinação de óleos vegetais); MIX= Mix (combinação de COP e BLEND). 
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Tabela 7. Margem bruta de contribuição quando o caroço de algodão apresenta valores mínimo, 

médio e máximo e a arroba apresenta valores médio e máximo sem bonificação por 

acabamento.  

1Erro padrão da média; 2Tratamento: COP= coproduto (com adição de caroço de algodão e gérmen de milho); 
NUTR: Nutrigordura® (com adição de gordura protegida de óleo de soja); BLEND= Blend (com adição de gordura 
protegida de uma combinação de óleos vegetais); MIX= Mix (combinação de COP e BLEND). 

 

Tabela 8. Margem bruta de contribuição quando o caroço de algodão apresenta valores mínimo, 

médio e máximo e a arroba apresenta valores médio e máximo com bonificação de 

R$ 2,00 por arroba para animais com acabamento desejável.  

Caroço de Algodão Arroba 
Tratamento2 

EPM1 Valor de P 
Cop  Nutri Blend  Mix  

Mínimo 
Média 2206,60a 1967,98b 2004,27b 2110,45ab 42,33 0,0030 

Máximo 2853,60a 2592,15b 2636,61ab 2743,44ab 54,68 0,0137 

Médio 
Média 2161,53a 1967,98b 2004,27ab 2081,15ab 42,06 0,0189 

Máximo  2808,19a 2592,15b 2636,61ab 2714,13ab 54,40 0,0530 

Máximo  
Média 2111,93 1967,98 2004,27 2048,90 41,78 0,1194 

Máximo  2758,59 2592,15 2636,61 2681,88 54,09 0,1942 
1Erro padrão da média; 2Tratamento: COP= coproduto (com adição de caroço de algodão e gérmen de milho); 
NUTR: Nutrigordura® (com adição de gordura protegida de óleo de soja); BLEND= Blend (com adição de 
gordura protegida de uma combinação de óleos vegetais); MIX= Mix (combinação de COP e BLEND). 

Caroço de Algodão  Arroba  
Tratamento2 

EPM1 Valor de P 
Cop  Nutri Blend  Mix  

Mínimo  
Média 2177,07a 1931,04b 1967,01b 2072,81ab 40,81 0,0016 

Máximo  2823,74a 2555,21b 2599,35b 2705,80ab 53,12 0,0088 

Médio 
Média 2132,00a 1931,04b 1967,01b 2043,51ab 40,56 0,0110 

Máximo  2778,67a 2555,21b 2599,35ab 2676,35ab 52,85 0,0366 

Máximo  
Média 2082,40a 1931,04b 1967,01b 2011,26a 40,30 0,0794 

Máximo  2729,07 2555,21 2599,35 2644,24 52,56 0,1472 
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4. Discussão 

Com a adição da GP, foi possível aumentar a ingestão de energia pelos animais. As 

dietas de terminação NUTRI e BLEND (Tabela 1) possuíam 1,33 Mcal/kg de MS de Elg, o 

COP possuía 1,24 Mcal/kg de MS e o MIX ficou no intermediário entre os tratamentos com 

1,27 Mcal/kg de MS, apresentando valores inferiores das dietas americanas, que variam entre 

1,50 e 1,54 Mcal/kg de MS (SAMUELSON, 2016) e valores superiores aos apresentados por 

Cerviere (2017), que a faixa de fornecimento das dietas brasileiras é entre 1,13 a 1,23 Mcal/kg 

de MS. 

A inclusão de gordura aumentou a densidade energética da dieta, ao aliar a densidade 

energética da dieta à maior energia metabolizável dos lipídeos, comparando com os 

carboidratos, que têm maior disponibilidade de energia líquida (REZENDE et al, 2011; 

ZINN;SHEN, 1996) aumentando a produção de tecido muscular e adiposo. Quando se utilizou 

o coproduto, houve uma redução de 7% na ELg para as dietas com gordura protegida. Já para 

a dieta que combinou os coproduto e gordura protegida (MIX), houve uma redução de 5%.   

Apesar das variações de ELg das dietas que os animais consumiram, não foram 

verificadas diferenças significativas entre os tratamentos no desempenho dos animais, diferente 

do observado em outros trabalhos com suplementação de gordura. Allen (2000) cita que a 

adição de gordura protegida reduz o consumo de MS em 2,5g/kg de consumo a cada 1g/kg de 

GP. Nascimento (2017) encontrou menor consumo para o tratamento controle quando 

comparado com os dois tratamentos que receberam gordura protegida, mas quando comparado 

somente os dois tratamentos com GP o consumo não houve diferença. Outros estudos 

apresentaram resultados mostrando que ocorre redução no consumo (GILLIS et al., 2004; 

PIANTONI et al., 2013; FIORENTINI et al., 2014). Aferri et al. (2005) quando adicionou CA 

e comparou com gordura protegida, observou uma redução no consumo dos animais de 14,4%.  

O ganho de peso do animal pode ser atribuído ao consumo de MS (MERTENS, 1994). 

Nascimento (2017) observou que com a adição de GP houve aumento no ganho de peso dos 

animais; outros autores também observaram esse aumento no ganho de peso (SILVA et al., 

2007; FIORENTINI et al., 2012). Enquanto outros observaram que não houve alteração no 

desempenho dos animais (ROSA et al., 2013; BARDUCCI et al.,2015). 

Apesar de não ser uma teoria comprovada, a teoria de que o gossipol - presente no CA 

- causa alterações no sabor da carne bovina ou, pelas possíveis alterações no perfil de ácidos 

graxos na carne, alguns confinadores vêm buscando alternativas para a substituição do CA por 

outras fontes de gordura, sendo que confinamentos que fornecem carne para nichos de mercado 
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mais sofisticados não estão aceitando animais que consomem CA com receio de que a carne 

fique com sabores indesejáveis pelo consumidor final.  

A utilização de GP apresenta vantagens e desvantagens em relação ao CA, já que a 

concentração de extrato etéreo (EE) na GP é cerca de 85%, enquanto o CA apresenta em sua 

composição 20% de EE da MS. Sendo evidente que, quando se utiliza gordura protegida, 

consegue-se armazenar ou fornecer em uma menor quantidade mais EE, como observado por 

Pacheco et al, (2006)  que 100g de gordura protegida corresponde a 425g de CA para fornecer 

o mesmo nível de EE. Mas considerando que nesses 425g de CA, acompanham além dos 85g 

de EE, 97g de proteína bruta (PB) e 203g de fibra em detergente neutro (FDN), tornando-se um 

alimento completo para compor a dieta.  

Quando analisado pela facilidade de homogeneização da dieta, a GP favorece uma 

melhor homogeneidade, devido às características que o mesmo apresenta como tamanho de 

partícula, densidade, forma (BEHNKE, 1996). Visto também por Pacheco et al, (2006) a 

facilidade na logística, pois seriam necessárias cinco carretas de CA para corresponder a mesma 

quantidade de EE de uma carreta de GP.  

Quando se trabalha com CA, é necessário ter uma boa homogeneização da dieta 

conciliada a um bom manejo de cocho, reduzindo, dessa forma, a possiblidade de seleção dos 

animais, pois caso não ocorra a ingestão homogênea da dieta prevista, poderá ocasionar redução 

na ingestão de energia e também distúrbios metabólicos (OWENS, 2007). Dessa forma, a GP 

apresenta essa vantagem, o seu tamanho de partícula favorece a sua utilização e 

homogeneização na dieta, reduzindo a quantidade de inclusão e aumentando o fornecimento de 

EE. Quando se tem a combinação desses dois ingredientes, passa uma maior garantia de que os 

animais estão ingerindo a quantidade de energia necessária e também ocasiona uma redução no 

custo da dieta. Além do CA fornecer proteína e atuar também como uma fonte de fibra não 

forragem, podendo observar na dieta de terminação MIX (Tabela 1.) que a quantidade de farelo 

de amendoim foi reduzida e a quantidade de fibra aumentou, sendo assim, quando analisado a 

amplitude de gordura subcutânea (Figura 3) apresentou uma menor amplitude. 

A ingestão de massa seca está ligada diretamente ao ganho de peso do animal, no 

presente estudo não foi encontrado efeito significativo. Mas quando observamos a distribuição 

da produção da arroba produzida no confinamento (Figura 1.), temos que o MIX tem menor 

amplitude comparado aos outros tratamentos. O que se torna interessante para o confinador que 

passa a oferecer aos frigoríficos lotes com padronização; e o consumidor final também valoriza 

este animal, visto que os cortes também são sujeitos à referida padronização. 
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No cenário brasileiro atual, a padronização de acabamento é um ponto muito importante, 

tanto para lotes que são destinados aos mercados mais refinados, quanto para lotes commodities. 

Se analisarmos a média de gordura subcutânea dos tratamentos, classificaremos todo o lote 

como mediana (3+), já que todos os animais atingiram o peso necessário para enquadrar dentro 

das classificações.  

Quando analisamos a distribuição da espessura de gordura subcutânea (EGS) dentro do 

lote (Figura 3.), verificamos que a combinação de CA e GP (MIX) é o tratamento que tem 

menor amplitude de 1,09 mm. O NUTRI apresenta animais com alta EGS (7,43 mm) como 

também apresenta animais com 4,65 mm de EGS, 8 dessa forma, apresentando uma amplitude 

de 3,39mm, o que se torna desvantajoso pela maior variação do lote.  

Clinquart et al., (1995) afirmam que a adição de gordura tem um aumento de 5 a 15% 

de gordura na carcaça. Porém, vale-se destacar que esse aumento na gordura na carcaça não 

garante uma melhor padronização. Mesmo com a maior amplitude o NUTRI, quando 

classificados no padrão de acabamento, é observado que o COP apresenta a maior porcentagem 

no padrão indesejável. Adicionando GP combinada ou não, apresenta melhor padrão de 

acabamento (Figura 3.). A alta amplitude não influenciou que o NUTRI apresentasse maior 

proporção de animais com escore de acabamento 2, somente de 2+ ou maior, sendo o COP o 

tratamento mais representativo no escore 2 (Figura 4.). 

A variação de acabamento nos lotes pode ter sido influenciada pelo conteúdo de fibra 

das dietas. Melo (2018) analisou o comportamento ingestivo dos animais consumindo as 

mesmas dietas, observando que para COP houve maior tempo para ruminação, seguido pelo 

MIX. Para o tempo de mastigação, o COP foi maior que todos os tratamentos. Mas quando 

observamos a ingestão de FDN o COP e MIX, estes seguem sendo os tratamentos com maior 

ingestão. O que é previsto, pois esses tratamentos apresentaram maior quantidade de FDN em 

suas dietas pela inclusão do CA.  

De acordo com Owens e Goestch (1988), a taxa de passagem de partículas de 

concentrado e forragem muda com o nível de ingestão de alimento e os níveis de forragem na 

dieta. A inclusão de CA aumentou a FDN e a FDNfe das dietas; cerca de 36% do CA são 

compostos por casca e línter, os quais atuam como volumoso, sendo o línter responsável por 

10% do peso do CA e composto por celulose altamente digestível (COPPOCK et al., 1985), 

uma fonte de fibra não forragem interessante de ser explorada. Principalmente quando a dieta 

não apresenta uma fonte de volumoso de qualidade, o que aconteceu no presente estudo que 
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utilizou o bagaço de cana; portanto o CA auxiliou fornecendo, além do EE, o FDN que auxiliou 

na motilidade ruminal do MIX beneficiando o aproveitamento da GP. 

A fonte de volumoso das dietas, o bagaço de cana in natura, apresentou valores 

suficientes quanto ao tamanho de partículas, sendo que apenas 7,21% ficaram retidos na 

bandeja de fundo sólido. Entretanto o CA apresentou 88,32% retidos na bandeja de 8mm e 

11,33% na bandeja 1,18mm (MELO,2018). De acordo com o NRC (2016), é necessário manter 

FDNfe entre 7 e 10% na MS da dieta, a fim de manter o pH ruminal. 

O MIX aumentou em 11,5% a FDN em relação ao NUTRI e BLEND, resultando em 

um aumento de 26,7% de FDNfe. Já que essa é uma explicação plausível para a menor 

amplitude de acabamento e produção de arrobas no confinamento. Pois, com o maior tempo de 

ruminação proporcionado pelas fibras do CA e bagaço, houve aumento na taxa de passagem 

dentro do rúmen favorecendo o deslocamento da GP para ser absorvida. Ainda que a sua 

concentração fosse menor que nos tratamentos NUTRI e BLEND, possivelmente o tempo de 

permanência da gordura dentro do rúmen foi menor.  

Os níveis de bagaço foram suficientes para manter o funcionamento ruminal e o pH, 

mas não para proporcionar um maior tempo de ruminação; dessa forma, beneficiando uma 

menor taxa de passagem. Sabe-se que a dissociação da GP ocorre em um ambiente com pH 

entre 2 e 3 (CHURCH, 1984), mas de acordo com Klusmeyer e Clark (1991), cerca de 30% dos 

sais de cálcio são liberados dentro do rúmen. Visto que essas variações podem ocorrer de acordo 

com as composições dos AG (SUKHIJA; PALMQUIST, 1990) e do seu grau de instauração, 

desse modo, quanto mais insaturado, menor será a instabilidade do produto no ambiente 

ruminal. 

A inclusão de GP nas dietas proporcionou um aumento de 20 pontos percentuais em 

relação ao COP no padrão desejável (Figura 4). Essa maior porcentagem de animais favorece a 

indústria (frigorífico) na obtenção de um lote com maior padronização dos animais 

conseguindo, dessa forma atender mercados mais exigentes.  

As carcaças produzidas atenderam às especificações do mercado interno A e B. De 

acordo com Alencar (2017), o animal para se enquadrar no mercado interno A necessita ter 

peso entre 16 e 22@ e possuir acabamento ausente ou escassa. Já para o mercado B, o 

acabamento passa a ser ausente ou mediano. Os animais também se enquadrariam nas 

características de carcaça impostas pelos mercados do Irã e Chile.  

Desconsiderando a rastreabilidade, que é necessária ao fornecimento para o Mercado 

EU padrão e EU Hilton, o cenário se modifica; os pesos atendem às especificações, mas o 
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acabamento passa a ser mais rigoroso, necessitando de animais com gordura mediana ou 

uniforme. Sendo assim, somente 70,83% do COP (Figura 4) poderiam ser destinados a esse 

mercado, e os outros tratamentos 90% atenderiam às exigências. Caso fossem analisadas 

somente as médias (Tabela 2), teríamos uma ideia errônea do cenário, porque todos os animais 

estariam classificados para esses dois mercados.  

Considerando um cenário em que não há diferenças significativas no desempenho e 

características de carcaça - como observado no presente estudo - ao adicionarmos a gordura 

protegida, as receitas oriundas da venda dos animais não apresentam efeitos significativos 

recebendo ou não bonificação (Tabela 6). O que torna a tomada de decisão ainda mais 

importante na aquisição do insumo para viabilizar a operação na hora de confinar os animais. 

Quando desconsideramos o valor da aquisição do animal, a alimentação representa a maior 

fração do custo de produção e, na alimentação, a fração do concentrado é a parte que mais onera 

os custos (Rodriguez Filho et al.,2002; Pacheco et al., 2006).   

As análises econômicas (Tabela 6) mostraram que quando o CA estiver no seu valor 

médio ou mínimo, os custos de ingestão total, ganho médio diário e ingestão por arroba, o COP 

se igualam ao MIX, sendo os dois os menores custos. Quando o CA apresenta o seu valor 

máximo e o custo com ingestão não apresenta diferença estatística entre os tratamentos, o custo 

por arroba produzida e ganho médio diário, o MIX e o COP continuam sendo os menores 

valores.  Apesar dos valores de custo e receita serem diferentes devido ao período da analise, 

Aferri (2003) não encontrou diferença no custo de alimentação dos animais que receberam CA 

e gordura protegida.  

Dentro desse contexto, ao analisarmos a MBC sem bonificação (Tabela 7.), quando o 

CA e arroba apresentam o valor máximo, não são observados efeitos significativos. Nesse 

cenário, o COP é a maior MBC que encontramos. Analisando as variações em relação a esse 

tratamento, o MIX e o BLEND são os que apresentam as menores variações (3,11% e 4,75%). 

Nas combinações com efeitos significativos, o COP e o MIX são os tratamentos com 

maior MBC sem bonificação, observando uma variação de aproximadamente 4% de MBC em 

relação ao COP. Entre os outros tratamentos e as variações, o que mais se aproxima desse valor 

de variação é o BLEND (5,54%), quando os valores do CA e arroba estão no máximo e médio, 

respectivamente.  

Quando adicionamos a bonificação à receita dos animais (Tabela 8.), a MBC na 

combinação máxima do CA com as duas variações da arroba, apesar de não se diferirem 

estatística, apresentam variações relevantes em relação ao COP que é o maior valor. A MBC 
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do NUTRI é 6,5% menor em média nas duas variações da arroba, enquanto o MIX apresenta 

uma variação de 2,88%, tornando-se mais vantajoso.  

Sem a opção de utilizar a combinação do coproduto e gordura protegida, o BLEND seria 

o mais recomendado, variando apenas 5% em relação ao COP, independente do preço da arroba. 

As variações média e mínima do CA e as duas variações da arroba apresentam efeitos 

significativos, no entanto o MIX continua exibindo a menor variação com o COP, de 3,82% na 

média.  

 

Conclusão 

Quando o caroço de algodão apresenta o valor mínimo e médio - independentemente do 

valor da arroba - o COP apresenta a maior margem bruta de comercialização. Já no valor 

máximo do caroço e médio da arroba o COP e MIX são os maiores valores.  

O COP apresenta maior margem bruta de comercialização quando o valor do caroço 

apresenta valor mínimo e médio em ambas as varrições da arroba. 

A inclusão de gordura melhorou o padrão de acabamento desejável dos animais e o MIX 

foi o que exibiu menor amplitude de EGS e arrobas produzidas no confinamento.  
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Implicações 

 

O confinamento de bovinos vem sendo uma alternativa para os produtores de bovinos que 

buscam encurtar o ciclo de produção, buscando maior eficiência e padrão nos lotes produzidos. 

As empresas de nutrição vêm, a cada ano, lançando mais produtos alternativos para incluir nas 

dietas, sendo muitos desses apresentados com resultados zootécnicos extraordinários, mas 

muitas vezes aumentando os custos das dietas sem ao menos retornar em algum benefício.    

O uso de coproduto, principalmente o caroço de algodão, que é o mais utilizado como 

fonte de gordura nas dietas, vem sendo explorado cada vez mais. Sendo que ainda existe um 

preconceito com a sua utilização por talvez alterar o sabor da carne. Embora as pesquisas 

demonstrem que não ocorre essa alteração, alguns confinamentos optam por não utilizar a 

referida fonte de lipídio. Dentro desse cenário nacional, a gordura protegida da degradação 

ruminal veio como uma inovação para aumentar o consumo de energia dos animais confinados 

ou nos suplementos dos sistemas intensificados.  

Sendo assim, a gordura protegida pelos sabões de cálcio, como popularmente é conhecida, 

vem sendo uma alternativa para o fornecimento de lipídeos, mas nem sempre os resultados são 

satisfatórios, pois em alguns trabalhos e no presente estudo não apresentam melhoras no 

desempenho e características de carcaça, podendo ser vista como uma alternativa 

economicamente desvantajosa pelos seu custo de aquisição em relação ao caroço de algodão.  

No presente estudo, apresentou um cenário interessante para ser analisado, onde 

estatisticamente não apresenta diferença entre os tratamentos, sendo observado o efeito da 

gordura protegida quando combinada com o caroço de algodão (MIX), na padronização dos 

lotes, sinalizando a importância da fonte de fibra que compõem a dieta. Sinalizando que os 

próximos estudos devem ser realizados para entender qual a melhor fonte e nível de fibra a ser 

utilizado nas dietas.  

Outro questionamento quando analisamos os dados, é qual a porcentagem de gordura que 

fica protegida dentro do rumen. Sendo que os níveis de fibra utilizado nas dietas contendo 

somente gordura protegida são os mesmos, mas quando observamos a padronização dos 

animais o BLEND apresenta melhores resultados, podendo sinalizar uma melhor proteção do 

BLEND em relação ao NUTRI.  
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APÊNDICE A 

Tabela 11. Valores, em milímetros, apresentados no 

Boxplot (Figura 1.) da espessura de gordura subcutânea 

inicial de bovinos recebendo diferentes fontes de lipídeos.  

 Tratamento1 

 
Cop Nutri Blend Mix 

Máximo  2,54 2,58 2,45 2,56 

75 percentil 2,46 2,53 2,44 2,48 

Média 2,29 2,44 2,37 2,38 

Mediana  2,27 2,50 2,40 2,38 

25 percentil 2,13 2,34 2,27 2,31 

Mínimo 2,10 2,19 2,27 2,20 
1Tratamento: COP= coproduto (com adição de caroço de algodão e 

gérmen de milho); NUTR: Nutrigordura® (com adição de gordura 

protegida de óleo de soja); BLEND= Blend (com adição de gordura 

protegida de uma combinação de óleos vegetais); MIX= Mix 

(combinação de COP e BLEND). 

 

Tabela 11. Valores, em milímetros, apresentados no 

Boxplot (Figura 1.) da espessura de gordura subcutânea 

final de bovinos recebendo diferentes fontes de lipídeos.  

 Tratamento1 

 
Cop Nutri Blend Mix 

Máximo  6,13 7,43 6,29 6,55 

75 percentil 5,78 5,58 5,82 6,52 

Média 5,16 5,38 5,27 6,01 

Mediana  5,09 5,20 5,32 5,91 

25 percentil 4,65 4,04 4,53 5,71 

Mínimo 4,65 4,04 4,34 5,46 
1Tratamento: COP= coproduto (com adição de caroço de algodão e 

gérmen de milho); NUTR: Nutrigordura® (com adição de gordura 

protegida de óleo de soja); BLEND= Blend (com adição de gordura 
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protegida de uma combinação de óleos vegetais); MIX= Mix 

(combinação de COP e BLEND). 

 

 

 

Tabela 11. Valores, em arroba, apresentados no Boxplot 

(Figura 2.) da produção de arroba no confinamento de 

bovinos recebendo diferentes fontes de lipídeos.  

arroba  Tratamento1 

  Cop Nutri Blend Mix 

Máximo  8,16 7,36 7,75 7,72 

75 percentil 7,92 7,08 7,43 7,66 

Média 7,39 6,66 6,93 6,96 

Mediana  7,30 7,01 6,81 6,84 

25 percentil 6,97 6,22 6,51 6,35 

Mínimo 6,69 5,29 6,25 6,33 
1Tratamento: COP= coproduto (com adição de caroço de algodão e 

gérmen de milho); NUTR: Nutrigordura® (com adição de gordura 

protegida de óleo de soja); BLEND= Blend (com adição de gordura 

protegida de uma combinação de óleos vegetais); MIX= Mix 

(combinação de COP e BLEND). 

 

 




