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1.0 CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

O aumento dos custos de produção da atividade pecuária tem reduzido as margens de 

lucro do sistema (ABIEC, 2016). Assim, a produção de carne necessita de maior produtividade 

para apresentar-se como uma atividade rentável. Uma das ferramentas para acelerar o ciclo 

produtivo é a utilização de grãos de cereais na alimentação dos bovinos, seja em confinamento 

ou semi-confinamento, o que tem apresentado grandes vantagens no Brasil, uma vez que a 

produção brasileira de grãos tem aumentado a cada safra (CONAB, 2017). 

O processo de intensificação dos sistemas produtivos da bovinocultura de corte se 

destaca pela grande oferta de coprodutos e alta produção de grãos, sendo o milho a principal 

fonte de energia para nutrição animal (OLIVEIRA; MILLEN, 2014), o que contribui para o 

aumento da terminação de bovinos em sistema de confinamento. Assim, com a utilização de 

rações de elevados teores de alimentos concentrados, há maior ganho de peso, melhor 

conversão alimentar e maior rendimento com melhor acabamento de carcaça, quando 

comparado aos sistemas menos intensivos (SANTOS et al., 2016).  

Todavia, ao consumir grande quantidade de alimentos concentrados, os bovinos 

sofrem desafios acidóticos, podendo apresentar maior e mais rápida fermentação ruminal após 

a alimentação. A maior produção de ácidos no rúmen pode acarretar na acidificação do meio, 

quando esses não forem absorvidos de maneira eficiente pelo epitélio ruminal (BEVANS et al., 

2005; NAGARAJA; TITGEMEYER, 2007).   

Assim, o intuito é associar a alta produção de ácidos graxos de cadeia curta (AGCC) a 

maior área de absorção, proporcionada pelas papilas ruminais, evitando o acúmulo desses 

ácidos, uma vez que as produções de AGCC podem dobrar de quantidade dependendo da 

digestibilidade dos ingredientes da dieta (PEREIRA; ARMENTANO, 2000). Para evitar 

distúrbios metabólicos em bovinos alimentados com rações de alta energia, algumas práticas 

de manejo podem ser utilizadas, como o uso de aditivos ionóforos e não ionóforos. Estes irão 

modificar a fermentação ruminal, pela seleção de bactérias gram-positivas (NAGARAJA et 

al.,1997), minimizando a produção de ácidos indesejáveis, como o lactato.  

Outra forma de se trabalhar com dietas de alta energia reduzindo os riscos de acidose 

é por meio da inclusão de lipídios na ração (GRUMMER, 1990). Os lipídios são comumente 

utilizados na dieta de ruminantes devido ao seu elevado valor calórico. Alguns nutricionistas 

de confinamentos brasileiros foram entrevistados e verificaram que os teores de lipídios nas 

rações têm aumentado, nos últimos anos, Millen et al., (2009) observaram nível de 4,7% de 

extrato etéreo (EE) de inclusão, Pinto e Millen (2016) 6% de EE. Porém, elevar os níveis e a 

densidade energética das dietas podem alterar a ingestão, uma vez que, para cada unidade de 
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energia metabolizável pode-se reduzir a ingestão de massa seca (IMS) em 0,61% (KREHBIEL 

et al., 2006) e a digestibilidade do alimento, devido aos efeitos negativos no crescimento de 

microrganismos ruminais. 

 Com o aumento do EE nas dietas de animais confinados, sejam pela utilização de 

sementes oleaginosas, subprodutos das indústrias alimentícias, óleos ou gorduras protegidas, 

como os sabões de cálcio, devemos assegurar o consumo alimentar ideal com a utilização dessa 

tecnologia, para melhores ganhos e retornos mais lucrativos. Neste cenário, é importante a 

avaliação do comportamento ingestivo e saúde ruminal de bovinos consumindo dietas ricas em 

grãos e com níveis elevados de lipídios, bem como os insumos utilizados para elevar os níveis 

energéticos das dietas de confinamento. 

2.0 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 AUMENTO DA DENSIDADE ENERGÉTICA DAS DIETAS 

Os efeitos da concentração energética das rações de bovinos de corte em confinamento 

têm sido avaliados para maximizar a produção. Fatores como a proporção de concentrado, os 

tipos e processamentos dos grãos e a utilização de lipídios determinarão a densidade calórica 

das dietas para os animais e influenciarão diretamente no desempenho produtivo. Nos Estados 

Unidos as dietas apresentam de 3,16 a 3,45 Mcal/kg de massa seca para maximizar os ganhos 

e a conversão alimentar (KREHBIEL et al., 2006). No Brasil, o uso do milho Flint nas dietas, 

o menor processamento dos grãos e ainda a inclusão mais alta de alimentos volumosos, reduz

a densidade energética das dietas, atingindo patamares de 2,5 a 2,7 Mcal EM/kg de MS. 

 A inclusão de alimentos volumosos é entre 10 e 30% da MS (OLIVEIRA; MILLEN, 

2014) enquanto em dietas norte americanas de 8 a 12% da MS (SAMUELSON et al., 2016). 

As dietas com maiores concentrações de carboidratos fibrosos limitam a capacidade ingestiva 

do animal, em virtude da menor digestibilidade e a taxa de passagem. Por outro lado, dietas 

com teores reduzidos de carboidratos fibrosos também resultam em menor ingestão total de 

massa seca, uma vez que as exigências energéticas do animal podem ser atingidas em níveis 

mais baixos de ingestão (MERTENS et al., 1994). 

Por meio da manipulação da relação volumoso: concentrado é possível alterar os 

processos fermentativos e maximizar a eficiência de síntese microbiana, e consequentemente, 

a eficiência da utilização dos nutrientes dietéticos.  Assim, os aumentos dos níveis de 

concentrado na dieta permitem atingir maiores índices de produtividade, desde que os fatores 

de fermentação sejam respeitados no momento da formulação das rações, evitando problemas 
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de distúrbios metabólicos como a acidose ruminal, que podem levar a possíveis lesões na parede 

do rúmen e decorrerem no surgimento de abscessos hepáticos (RUSSEL et al., 1992). 

Segundo Oliveira e Millen (2014) cerca de 39,4% de nutricionistas dos confinamentos 

brasileiros utilizam dietas contendo 71 a 80% de concentrados e 42,4% dos técnicos 

recomendam dietas com níveis entre 81 e 90%. Porém, a formulação de rações e sua relação 

concentrado e volumoso está diretamente ligada aos fatores relacionados ao animal, alimento e 

as condições de alimentação, tendo cada sistema que se enquadrar nos níveis de utilização de 

acordo com a realidade de cada propriedade, e a disponibilidade dos alimentos de sua região 

(ARRIGONI et al., 2013). 

De maneira geral, os grãos de cereais representam a principal fonte de energia nas 

rações para bovinos terminados em confinamento (HUNTINGTON, 1997, OWENS et al., 

1997). A energia encontrada nos grãos é decorrente do teor de amido, que representa de 60 a 

70% dos grãos de cereais. A digestibilidade do amido varia de acordo a vitreosidade do grão, 

ou seja, com a presença e o grau de associação da matriz proteica aos grânulos de amido. 

(MCALLISTER et al.,2006). 

Assim, o processamento dos grãos visa aumentar sua digestibilidade, pela exposição 

dos grânulos de amido (ZINN et al., 2002). A digestibilidade do amido de milho dentado no 

trato digestivo total de bovinos é menor em grãos inteiros (87,08%), comparado a exposição do 

amido no processo de laminação a seco (91,3%), às silagens de grão úmido de milho (99,25%) 

e floculação (99,09%), apresentam maior disponibilidade devido à fermentação (OWENS, et 

al., 2007). 

Com isso, a maior exposição dos grânulos de amido proporcionará maior superfície de 

contato, facilitando a hidrólise realizada pelas enzimas secretadas pelos microrganismos 

ruminais. O amido será então degradado até piruvato, intermediário do processo de produção 

dos ácidos graxos de cadeia curta (AGCC), CO2 e CH4 (YOKOHAMA; JOHNSON, 1988). 

Assim, quanto mais disponibilidade, maior a produção de AGCC e, consequentemente, maior 

fornecimento de energia para ganho. 

Outra forma de aumentar a densidade energética das rações de bovinos é com a 

inclusão de gorduras. Nutricionalmente, as gorduras suplementares são uma fonte concentrada 

de energia, com até três vezes o valor da energia líquida encontrada no milho (NRC, 2016). As 

gorduras são compostas em 90% por ácidos graxos (AFOA, 1999). Pelo fato de os lipídios não 

serem digeridos dentro do rúmen, o valor energético será definido pela digestibilidade dos 

ácidos graxos no intestino (ZINN, 1989). 
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Considerando que 1 g de gordura digestível tem valor de energia metabolizável de 9 

Kcal e uma eficiência parcial de uso da energia metabolizável a partir de 67% para ganho de 

peso corporal (ZINN, 1994), a energia líquida para ganho esperada com os lipídios é de 6,03 

Kcal/g de gordura digerida (ZINN; JORQUERA, 2007). 

Apesar de proporcionar maior aporte energético para os ruminantes, as gorduras ainda 

apresentam resultados variáveis no desempenho de bovinos em confinamento. Isso se deve a 

fatores como o tipo ou fonte de gordura, os níveis de inclusão e o perfil dos ácidos graxos 

contidos na fonte de gordura (BRANDT et al., 1990). 

2.2 LIPÍDIOS NO METABOLISMO BOVINOS 

Os lipídios são compostos químicos orgânicos, formados principalmente por carbono, 

hidrogênio e oxigênio. Esses compostos são pouco solúveis em água e mais solúveis em 

solventes orgânicos. A oxidação completa desses compostos fornece em média 9,45 Kcal/g de 

lipídio, podendo ser 2,25 vezes mais energético que os carboidratos e proteínas (ARRIGONI et 

al., 2016). A forma mais simples encontrada dos lipídios são os triglicerídeos, compostos por 

três ácidos em ligação éster com um glicerol (HESS, 2008). 

As gorduras e os óleos são formas de armazenamento de energia. Nos animais 

vertebrados, os adipócitos desempenham o papel de armazenamento dos triacilgliceróis, 

formando gotículas de gordura, que podem ser mobilizadas caso o animal demande mais 

energia do que a obtida por meio da alimentação, ou em casos de jejum (PALMQUIST; 

MATTOS, 2011). 

A mobilização envolve o transporte dos triglicerídeos para os sítios onde serão 

hidrolisados na porção acila, liberando ácidos graxos e glicerol para a corrente sanguínea. O 

glicerol liberado entra no metabolismo por meio do ciclo de Krebs para produção de ATP e os 

ácidos graxos sofrem beta-oxidação, produzindo acetil-Coa, que também será convertido em 

ATP no ciclo de Krebs. A quantidade de energia produzida pela mobilização de gordura 

dependerá do comprimento e estrutura dos ácidos graxos, podendo gerar mais ou menos energia 

(LEHNINGER; NELSON; COX, 2005) 

Pelo fato de os ácidos graxos apresentarem funções diferentes, estes foram 

classificados de acordo com sua estrutura e propriedades. As cadeias podem ser saturadas ou 

insaturadas, lineares ou ramificadas, definindo então suas funções biológicas. Além disso, o 

número, a posição e a geometria das ligações insaturadas definem a essencialidade dos ácidos 

graxos. (BAUCHART, 1993). 
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As gorduras, hormônios esteroides, colesterol, vitaminas lipossolúveis e fosfolipídios 

das membranas celulares são incluídas na classe dos lipídios, com funções fundamentais para 

o metabolismo animal (LEHNINGER; NELSON; COX, 2005). Todos os vertebrados exigem

determinados ácidos graxos, denominados essenciais, para a formação das biomoléculas citadas 

acima. Os ácidos graxos que não são produzidos pelos animais têm papel importante para 

sobrevivência e desempenho adequado do metabolismo, sendo necessário a inclusão nas dietas 

(PALMQUIST, 1994). 

Sob condições normais de alimentação, não se observa deficiência de ácidos graxos 

essenciais para os ruminantes (PALMQUIST; MATTOS, 2011). No entanto, fontes de lipídios 

são utilizadas na suplementação de bovinos de corte com o intuito de aumentar a ingestão de 

energia e modificar a composição de gordura depositada nos tecidos (DEMIREL et al., 2004), 

o que pode aumentar a aceitação pelo consumidor.

2.3 SUPLEMENTAÇÃO DE GORDURAS NO RÚMEN DE BOVINOS 

A utilização de gordura em dietas se deve à sua densidade calórica, sendo a função 

primária das gorduras consumidas pelos ruminantes fornecer energia (NRC, 1996). Por este 

motivo, a utilização de dietas com gorduras aumentou ao longo dos últimos anos. 

O uso de fontes de gorduras na dieta dos bovinos decorreu do conceito de que 

manipulações em dietas de ruminantes influenciam nos processos fisiológicos e alteram a 

composição dos ácidos graxos na carne ou leite (HESS et al., 2008). Além disso, esta 

suplementação contribui direta e indiretamente para a produção de ácidos graxos de cadeia curta 

no rúmen, digestibilidade da dieta e o suprimento de ácidos graxos para o animal (KRYSL et 

al., 1991). 

A ligação éster do glicerol e o ácido graxo (AG) sofre hidrólise rápida e extensa por 

enzimas lipolíticas microbianas no rúmen, para liberar o glicerol e ácidos graxos livres 

(JENKINS, 1993). O glicerol pode então ser metabolizado pelos microrganismos e produzir 

AGCC (NAGARAJA et al., 1997). 

Apesar de fornecer glicerol para os microrganismos produzirem AGCC, os ácidos 

graxos após a lipólise podem exercer papel antimicrobiano no rúmen (PALMQUIST; 

JENKINS, 1980). Esses efeitos são mais potentes pelos ácidos graxos insaturados (AGI) do que 

os saturados e podem inibir a fermentação ruminal (JENKINS, 1993). 

As forragens, base da alimentação dos ruminantes, contêm vários lipídios específicos 

nas superfícies das folhas e no colmo e estes apresentam alto grau de insaturação. No entanto, 

a quantidade de ácidos graxos encontrados na dieta a base de forragem para os bovinos é baixa, 
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em torno de 1 a 4% (VAN SOEST, 1994), sendo de baixa toxidade, pois os ácidos graxos se 

associam as superfícies hidrofóbicas das partículas do alimento, diminuindo a toxidade 

(PALMQUIST; MATTOS, 2011). 

Mesmo em dietas com baixas quantidade de lipídios, os microrganismos ruminais 

desenvolveram um mecanismo de autodefesa, denominado biohidrogenação (BH), sendo as 

bactérias Butyrivibrio fibrisolvens, Anaerovibrio lipolytica e Propionibacter as responsáveis 

por esse processo (PARIZA et al., 2001). O processo de BH consiste em modificação na cadeia 

dos ácidos graxos, com a incorporação de hidrogênios entre os carbonos com duplas ligações, 

desta forma, os AGI passam a ser saturados, que são menos tóxicos para os microrganismos 

(BAUMAN et al., 2000). As taxas de lipólise da BH dependem do tipo e da quantidade de 

lipídios que chegam ao rúmen e do pH ruminal. (BEAM et al., 2000). 

Sendo assim, no caso dos bovinos confinados, em que a base da alimentação são grãos 

de cereais, que resultam em alta produção de ácidos, o pH tende a ser mais baixo (KAUFMAN 

et al., 1980; CHALUPA et al., 1986). Isso faz com que ocorra diminuição da BH ruminal devido 

à diminuição da lipólise realizada pelos microrganismos (LATHAM et al., 1972), aumentando 

sua capacidade absortiva no intestino (ZINN; SHEN, 1996). 

Resultados da digestibilidade e intermediários de BH foram encontrados em uma 

cultura contínua de microrganismos ruminais, em que a hidrogenação de C18:3n-3 diminuiu (P 

= 0,01) linearmente devido à entrada de milho (LOOR et al., 2003). 

Com a diminuição da BH ruminal ocorre um aumento na digestibilidade pós ruminal, 

que acarreta em maior energia liquida (ZINN et al., 2000). Além de que, a maior disponibilidade 

de energia líquida reduz as questões de acidose ruminal, uma vez que os lipídios não são 

fermentados no rúmen (GÓRKA et al., 2015). 

Por outro lado, os lipídios podem reduzir a digestibilidade da fibra, devido ao 

recobrimento das partículas dos alimentos pelo óleo, impedindo a degradação das fibras 

(VALADARES FILHO, 2011). A menor digestão das fibras pode resultar na menor ingestão 

de alimento (WANAPAT et al., 2011), ocasionado por mecanismos que regulam a ingestão de 

alimentos ou pela capacidade limitada dos bovinos oxidarem os ácidos graxos (PALMQUIST; 

MATTOS, 2011). 

2.4 CAROÇO DE ALGODÃO E GORDURAS PROTEGIDAS EM DIETAS DE BOVINOS 

CONFINADOS 

Inúmeros são os alimentos e coprodutos que podem ser utilizadas como fontes de 

lipídios para os ruminantes. As sementes de oleaginosas são utilizadas devido à liberação lenta 
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dos óleos, sendo liberados por meio da mastigação, disponibilizando baixas quantidades no 

rúmen (COPPOCK; WILKS, 1991).  

Segundo o levantamento de Oliveira e Millen (2014), 62,5% dos nutricionistas 

entrevistados recomendaram a utilização de caroço de algodão (CA) integral como fonte de 

lipídios para bovinos de corte nos confinamentos brasileiros, trabalhando com níveis de 6% de 

extrato etéreo na MS das rações.  

O CA apresenta concentrações elevadas de extrato etéreo, com cerca de 20% na MS e 

proteína bruta, em torno de 23% com base na MS, além de alto teor de FDN (Fibra insolúvel 

em detergente neutro), com valores entre 40 e 50% na MS. O elevado teor de FDN se deve ao 

línter residual do processamento de remoção da fração fibrosa realizado nas indústrias têxtis 

(VALADARES FILHO et al., 2006).  

A alta inclusão de CA, para atingir elevados níveis de extrato etéreo nas dietas, pode 

prejudicar a ingestão dos animais (VAN SOEST, 1994), devido à menor digestibilidade ruminal 

da matéria orgânica (ZINN; PLASCENCIA et al., 1993). Tais fatos estão relacionados à 

toxidade dos ácidos graxos aos microrganismos ruminais (PANTOJA et al., 1994), que ocorre 

devido a liberação de ácidos graxos no rúmen (PALMQUIST; MATTOS, 2006). Dessa forma 

o conteúdo alimentar fica retido no rúmen por mais tempo, reduzindo a taxa de passagem e a

ingestão dos animais (CRANSTON et al., 2006). 

Uma das formas de evitar os efeitos negativos das gorduras no rúmen é a utilização de 

AGS, pelo fato de que esses são menos solúveis e, portanto, menos propensos a adsorverem 

sobre as bactérias (CHALUPA et al., 1984). As principais fontes de AGS são as gorduras de 

origem animal, frequentemente utilizadas na nutrição de bovinos nos EUA (MONTGOMERY 

et al., 2014).   

No entanto, no Brasil a instrução normativa Nº8, de 25 de março de 2004, do 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, segundo o Artigo 1º, “proíbe em todo o 

território nacional, a comercialização e a utilização de produtos destinados à alimentação de 

ruminantes que contenham em sua composição proteína e gorduras de origem animal” (MAPA, 

2004). Como alternativa para a realidade brasileira, pode ser utilizado o óleo de palma, principal 

fonte de lipídios saturados provenientes de vegetais (WISEMAN, 1984). O óleo de palma pode 

ser uma alternativa para aumentar a densidade energética das dietas e aumentar adiposidade das 

carcaças (CHOI et al., 2013). 

Choi et al. (2013), trabalhando com óleo de palma na suplementação de bovinos, 

encontraram aumento nos escores de marmoreio, sem aumentar as concentrações de ácido 
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palmítico ou reduzir o teor de ácido oleico da carne, o que seria indesejável para os 

consumidores.  

No entanto, diferentemente dos países confinadores mais tradicionais, como os EUA, 

em que 33% dos confinamentos utilizam fontes líquidas nas rações de bovinos 

(VASCONCELOS; GALYEAN, 2007), no Brasil a grande maioria dos confinamentos 

comerciais não possuem estrutura para mistura de ingredientes líquidos como os óleos 

(PACHECO et al., 2016), limitando essa prática. 

Sendo assim, a utilização de gorduras protegidas é uma alternativa para facilitar o 

transporte dos lipídios, principalmente com a utilização de óleos que são produzidos em regiões 

específicas, como é o caso do óleo de palma, que tem grande parte da sua produção concentrada 

no território paraense no norte do Brasil (ABRAPALMA, 2014). 

A logística de transporte de uma carreta de gordura protegida (GP) corresponde em 

média 5 carretas de CA, para carregarem a mesma quantidade de óleo. Além disso, os lipídios 

protegidos são alimentos de fácil armazenamento e utilização nas rações de confinamentos, 

uma vez que apresentam matéria seca em torno de 90% e podem ser misturados em qualquer 

misturador de ração (PACHECO et al., 2016). Da mesma forma, a GP é uma alternativa para 

reduzir os problemas dos efeitos dos lipídios no rúmen (HARVATINE; ALLEN, 2006).  

A inclusão das gorduras protegidas ou inertes tem como objetivo reduzir os problemas 

metabólicos ocasionados pelos alimentos ricos em gordura (AFERRI et al., 2005), permitindo 

que os ácidos graxos possam atuar com suas funções energéticas sem atrapalhar as questões de 

cinética ruminal (VALINOTE et al., 2005).  

A proteção do lipídio é obtida por reações entre íons de cálcio e os ácidos graxos, que 

serão desfeitas no abomaso, onde a acidez promove a liberação dos ácidos graxos para serem 

absorvidos no intestino (SILVEIRA, 2010). 

No entanto, suplementar bovinos com gorduras protegidas como sabões de cálcio pode 

prejudicar a ingestão de massa seca por consequência na diminuição da palatabilidade da dieta, 

além de diminuição na motilidade do intestino e liberação de hormônios que controlam a 

saciedade (ALLEN, 2000), diminuindo assim a ingestão de alimento.    

Este controle responde ao ajuste de comportamento alimentar de acordo com as 

necessidades nutricionais dos bovinos, sobretudo a energia das dietas. (ARRIGONI et al., 

2013). Krehbiel et al. (2006) avaliaram a ingestão de alimento expresso em % do peso vivo de 

bovinos de corte mantidos em confinamento e encontraram relação linear e inversamente 

proporcional entre a ingestão de massa seca e a energia da ração, quando a energia apresentou 

patamares acima de 2,66 Mcal. No entanto, isto é adaptativo, pois alimentos novos permitem 
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ao animal aprender, por meio de respostas fisiológicas e sentimentos associados ao bem-estar 

ou conforto, se o alimento é bom ou não (GRAINGER, 2008). Neste sentido, Dado e Allen 

(1994) relataram a importância de mensurar o comportamento alimentar e a ruminação, a fim 

de verificar as implicações dos alimentos no consumo diário. 

2.5 COMPORTAMENTO INGESTIVO DE BOVINOS CONFINADOS 

Estudos relacionados ao comportamento ingestivo é uma ferramenta de fundamental 

importância para animais mantidos em confinamento, é a partir do entendimento do 

comportamento animal que permitirá adequar manejos melhorando a ingestão de alimento 

(Silva et al. 2005) e consequentemente o desempenho. Neste sentido Mertens (1994) afirma 

que a ingestão de massa seca é uma das variáveis mais importante que influencia o desempenho 

animal e apresenta relação inversa ao nível de fibra em detergente neutro (FDN) da ração. Pois 

o alto teor de FDN limita a ingestão, provocada pelo maior enchimento ruminal (MARIANI,

2010). 

O controle da ingestão de alimentos está diretamente relacionado ao comportamento 

ingestivo (CHASE et al., 1976), podendo ser modificado de acordo com o tipo, quantidade, 

acessibilidade de alimento e práticas de manejo (FISHER, 1996). Assim, estudos do 

comportamento ingestivo dos ruminantes tem sido usado com o objetivo de estudar os efeitos 

da alimentação, tipo de alimento e o consumo voluntário no comportamento ingestivo, bem 

como a aplicação de conhecimento do comportamento ingestivo para melhorar o desempenho 

de animal (ALBRIGHT, 1993).  

De acordo com Dado e Allen (1995), o comportamento ingestivo de um animal é 

constituído pelos tempos em alimentação, ruminação, ócio e eficiência de alimentação e 

ruminação. Desta maneira, os ruminantes procuram ajustar seu consumo pelo comportamento 

ingestivo, de forma a satisfazer suas necessidades principalmente energética (VAN SOEST, 

1994) e a alimentação ocorre quando o bovino sente fome e termina quando está saciado. Sendo 

assim, ingestão diária estará relacionado à vários fatores que são controlados individualmente 

por mecanismos de inapetência e saciedade (DADO; ALLEN, 1994) 

Conhecer o comportamento ingestivo dos animais, em função da dieta fornecida é de 

grande importância para a avaliação do desempenho produtivo dos animais. No caso da ingestão 

diária de alimento, os eventos podem ser descritos pelo número e duração de refeições, e a taxa 

de alimentação durante as refeições, assim, para melhorar o desempenho pela maior ingestão 

de alimento é necessário que um ou mais fatores aumente para que a ingestão seja aumentada 

(DADO; ALLEN, 1994). 
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A ingestão de alimento e as atividades de comportamento ingestivo dos bovinos estão 

relacionadas à digestibilidade dos alimentos que os ruminantes consomem, portanto, 

relacionadas a cinética de digestão e sua passagem pelo rúmen (NRC, 2001). Bovinos 

alimentados com dieta volumosa apresentam aumento no tempo de ruminação, e 

consequentemente, aumentam a taxa de degradação ruminal do alimento, pela maior 

permanência do alimento no rúmen e maior redução das partículas, expondo a fibra 

potencialmente digerível ao ambiente ruminal (MISSIO et al., 2010). 

Definida pelo processo de regurgitar, mastigar e insalivar o bolo alimentar, a 

ruminação ocorre entre as refeições e são influenciadas proporcionalmente pela ingestão e teor 

de parede celular (VAN SOEST et al., 1991). Sendo a ingestão de fibra altamente 

correlacionado com o tempo destinado para ruminação (ALBRIGHT, 1993). Já alimentos 

concentrados e fenos finamente triturados ou peletizados proporcionam tempo de ruminação 

reduzido (VAN SOEST, 1994). 

A maior ingestão de volumoso vem acompanhado do aumento de componentes do 

alimento como a FDN, promovendo o enchimento do rúmen e retículo, aumentando o número 

de mastigadas por dia, com maior tempo de mastigação para cada unidade de MS ou FDN 

consumido, influenciando as contrações rumino reticular durante a ruminação e taxa de 

passagem da FDN pelo rúmen (Dado; Allen, 1995). A taxa de passagem neste caso pode ser 

insuficiente para manter a ingestão em condições de alto enchimento ruminal, limitando então 

a ingestão de energia. 

Sabe-se também que o comportamento alimentar dos ruminantes varia de acordo com 

a hora do dia. Neste sentido, Alencar et al. (2002) avaliaram o comportamento alimentar de 

vacas Nelore e Canchim, no qual encontraram maior intensidade de pastejo no período da 

manhã, ou seja, maior tempo de alimentação nas primeiras horas do dia quando comparados ao 

entardecer. Já em confinamento as refeições são realizadas após o fornecimento da ração, de 1 

a 3 horas, quando utilizados dois tratos diários, além de várias pequenas refeições entre os 

arraçoamentos. (FISCHER et al., 1997), sendo nesse caso o manejo alimentar o principal fator 

de ingestão de alimento para os bovinos. 

Em confinamento, qualquer alteração que envolva modificar o padrão de refeições do 

animal, como a composição da ração, pode resultar em mudanças no CMS e comportamento 

ingestivo (DADO; ALLEN, 1993). Por consequência, o desempenho e características de 

carcaça de bovinos terminados em confinamento são influenciados pelo nível e fonte de 

volumosos, devido a ingestão de massa seca e a ingestão de energia (GALYEAN; DEFOOR, 

2003). 
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Missio et al. (2010), ao avaliar níveis crescentes de inclusão de silagem de milho como 

volumoso encontraram aumento linear na ingestão de energia digestível, ganho de peso diário, 

com o incremento do nível de concentrado na dieta de bovinos Charolês-Nelore não castrados, 

também alterando o comportamento ingestivo, com maior tempo em ócio de acordo com o 

aumento de concentrado, já para o tempo destinado a ingestão, ruminação, número de 

mastigadas por bolo alimentar e a eficiência de ruminação da FDN encontraram diminuição 

linear com o aumento dos níveis de concentrado nas rações. 

Além da relação volumoso concentrado rações contendo fontes de volumosos 

diferentes, apesar de níveis similares de fração de FDN na ração total apresentam respostas 

divergentes quanto a ingestão de massa seca, comportamento ingestivo e diferenças no 

desempenho animal (ZINN; WARE, 2007; DEFFOR, 2003), tais resultados ocorrem pela 

diversidade de fontes de volumosos que além da composição química (FDN) apresentam 

diferenças físicas como o tamanho de partículas. Dessa forma, na formulação de ração não é 

adequado a utilização de apenas características químicas (FDN) de fontes de fibra para manter 

padrão adequado de ingestão, tempo de mastigação, pH ruminal e consequentemente, conteúdo 

ruminal (GOULART, 2010). Campanini et al. (2011) observaram que animais suplementados 

com monensina sódica tiveram menor tempo de ruminação que tratamentos com anticorpos 

policlonais e leveduras (350,24 vs. 394,36 min), tendo esses dados relacionados ao consumo de 

FDN e ação dos aditivos. 

No geral, com o aumento do nível de concentrado na dieta ocorre diminuição do tempo 

despendido em alimentação e ruminação, aumentando linearmente o tempo de ócio e a 

eficiência de ruminação em g de MS/h. No entanto, não alteram o número de refeições diárias, 

diminuindo somente o tempo despendido por refeição (BÜRGUER et al., 2000). Desta forma, 

Hodgson (1990) afirma que as atividades diárias dos animais são excludentes, ou seja, o 

aumento da ruminação ou ócio diminui o tempo de alimentação. 

O período em ócio, determinado pelo período em que o animal não está ingerindo 

alimento, água ou ruminando, aumenta à medida em que se diminui o teor de fibra das rações 

(CARVALHO et al., 2000). Foram encontrados valores de 655,2 min/dia em ócio para bezerros 

alimentados com 30% e 1007,4 min/dia para bezerros com 90% de concentrado, sendo também 

encontrado um menor tempo gasto para ingestão, uma vez que as exigências energéticas podem 

ser atingidas com menor quantidade de alimento (BÜRGUER et al., 2000). 

Além da alteração na ruminação com a variação da relação volumoso concentrado, o 

tempo despendido em ruminação varia também de acordo com a hora do dia, apresentando 
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maior duração no período noturno, e são influenciados pelas diferenças anatômicas dos animais, 

apetite e exigências energéticas. (FISCHER, 1998). 

Para aumentar a densidade energética das dietas e consequentemente a ingestão de 

energia e a eficiência alimentar (KREHBIEL et al., 1995), a suplementação de gorduras nas 

dietas de terminação tem sido utilizada com inclusão de 2.5 a 6.5% na MS (GALYEAN; 

GLEGHORN, 2002). Porém, diversas fontes de lipídios têm sido utilizadas na alimentação de 

ruminantes, o que pode interferir na ingestão e comportamento ingestivo de acordo com o grau 

de processamento, exposição dos lipídios a degradação ruminal e o teor de FDN nos 

ingredientes gordurosos. 

Neste sentido, Gouvêa, (2015) avaliando a inclusão de CA na dieta de bovinos Nelore, 

observou que o tempo de ruminação, expresso em Kg MS-1, aumentou linearmente com a 

inclusão de CA. O tempo de ruminação foi influenciado pela natureza da dieta, ou seja, quanto 

maior o teor de parede celular do alimento, maior o tempo de ruminação (VAN SOEST, 1994). 

A redução do tempo de ruminação está relacionada a ingestão de alimentos concentrados (VAN 

SOEST, 1994). Então, a ruminação pode ser altamente correlacionada com a ingestão de fibras 

e sua digestibilidade (ALBRIGHT, 1993). Logo, a redução na ingestão de massa seca com a 

inclusão de ácidos graxos na dieta de bovinos pode estar associada à piora da digestibilidade 

do alimento, especialmente da fração fibrosa (WANAPAT et al., 2011).  

Barducci et al. (2015) observaram redução de 8,13% na (ingestão de massa seca) IMS 

de dietas com adição de GP, em machos não castrados em comparação com dietas com torta de 

algodão como fonte de lipídios.  Em estudo comparando a adição de GP e CA Aferri et al. 

(2005) observaram redução de 14% na ingestão de massa seca, quando machos castrados foram 

alimentados com dietas contendo GP.  Para evitar o efeito da gordura na ingestão, a proteção 

do lipídio, seja por utilização de sementes sem processamento como o grão de soja ou utilização 

GP diminuem os efeitos dos lipídios na fermentação ruminal quando comparadas a inclusão de 

gordura não protegida (FIORENTINI et al., 2015).  

Entretanto, como ocorre diferenças nos alimentos e subprodutos sobre as 

características físicas e composição química (NRC, 2000), a resposta animal pode promover 

mudanças na atividade de mastigação, ruminação, capacidade de tamponamento ruminal e 

regulação dos processos fermentativos, os quais influenciam na saúde ruminal e bem-estar dos 

bovinos.  
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2.6 SAÚDE RUMINAL E HEPÁTICA DE BOVINOS 

Os processos fermentativos inadequados no interior do rúmen são as causas principais 

das lesões ruminais ou rumenites, originadas tanto por quadros graves de acidose lática ruminal 

aguda, nos quais o baixo pH associado a alta osmolaridade lesiona principalmente as papilas; 

como em acidoses brandas, relacionadas à produção excessiva de AGCC no interior do rúmen, 

que se acumulam principalmente nas regiões ventrais do órgão, gerando uma lesão corrosiva 

em sua parede (NAGARAJA; TITGEMEYER, 2007). 

As bruscas elevações energéticas nas dietas ou manejo nutricional com refeições 

irregulares podem promover acidose ruminal e rumenites, podendo levar a incidência de 

abscessos hepáticos (NAGARAJA et al., 1997).  

Barducci et al. (2015) avaliaram a incidência de rumenites em bovinos Nelore 

alimentados com diferentes fontes de lipídios. Neste estudo os índices de rumenites 

permanecerem baixos, no entanto foram encontrados efeito (p=0,001) de tratamento para a 

severidade das rumenites, em que a torta de algodão apresentou menor severidade (1,1), quando 

comparado a GP (2,07) e tratamento controle, sem inclusão de fontes lipídicas (1,95). 

Nas rumenites crônicas ou agudas, o epitélio lesionado está susceptível a invasões de 

microrganismos ruminais oportunistas, como o Fusobacterium necrophorum, o 

Arcanobacterium pyogenese outras espécies de fungos (NAGARAJA; CHENGAPPA, 1998). 

Montgomery et al. (2005) relataram menos abscessos hepáticos em bovinos alimentados com 

dietas de terminação, quando utilizaram gérmen de milho como fonte de lipídios, sugerindo um 

possível efeito inibitório do óleo de milho no crescimento das Fusobacterium necrophorum. 

Porém acredita-se que os abscessos hepáticos sejam primariamente causados por 

rumenites induzidas por uma acidose, o que permite que a Fusobacterium necrophorum, a 

bactéria ruminal identificada como agente primário etiológico dos abscessos hepáticos, entre 

na circulação portal e colonize o fígado (NAGARAJA; CHENGAPPA, 1998). 

Além dos problemas relacionados ao fígado, a maior severidade das rumenites 

diminuem a motilidade ruminal e capacidade de absorção dos AGCC (DILORENZO et al., 

2008). Os efeitos na motilidade ruminal, taxa de fermentação da fibra e a menor ingestão dos 

alimentos (KRAJCARSKI-HUNT et al., 2002) afetam negativamente o desempenho e saúde 

do animal (BERNARDES et al., 2007). 

Sendo assim, devido ao aumento da entrada de substrato no rúmen, aumenta a 

fermentação microbiana e a produção de AGCC, devendo ser constante a taxa de absorção 

desses ácidos, para que o acúmulo excessivo de AGCC no fluido ruminal não desencadeie em 

baixo pH ruminal (BARKER et al., 1995), inibindo a ingestão de alimentos e o tempo em 



26 

ruminação após as refeições, afetando a salivação e tamponamento ruminal (CARTER; 

GROVUM, 1990).  

O pH ruminal pode ser mantido próximo à neutralidade por meio da absorção dos 

AGCC, pela remoção de ácidos não ionizados e pela troca de ácidos graxos ionizados por 

bicarbonato durante o processo de absorção (STEVENS, 1970). Assim, estratégias para 

aumentar a absorção de AGCC foram estudadas nos últimos anos e incluem adaptação às dietas 

(PENNER et al., 2010) e aumento na área de superfície absortiva ruminal (BANNINK et al., 

2008).  

O perfil das dietas utilizadas em confinamento altera a superfície, formato e tamanho 

das papilas ruminais (CUNNINGHAN, 1992), que são projeções da mucosa com sentidos para 

o lúmen do rúmen (HENRIKSON, 1970) e são responsáveis pelo aumento da área de superfície

absortiva do rúmen (BANKS, 1991). Sendo assim, a área de superfície absortiva é a variável 

morfométrica mais correlacionada com a velocidade de absorção dos AGCC (MELO et al., 

2013). 

Neste sentido Verdugo et al., (2016) avaliaram fontes de lipídios alimentares na dieta 

de bovinos e concluíram que os lipídios aumentaram a absorção de propionato e butirato em 

relação aos novilhos não suplementados. Além disso, o fornecimento de fontes saturadas alterou 

a composição de ácidos graxos do epitélio ruminal, tendendo melhorar a absorção de 

propionato, por meio de difusão passiva, quando comparados a novilhos alimentados com 

fontes lipídicas insaturadas. 

Com a maior absorção de propionato decorrente da suplementação de lipídios 

(VERDUGO et al., 2016), e considerando que o propionato foi responsável pelo crescimento 

de papilas metabolicamente ativas no saco cranial do rúmen de bezerros (COSTA et al., 2008), 

acredita-se que a utilização de fontes de lipídios pode interferir no desenvolvimento das papilas 

ruminais e na área de superfície absortiva, melhorando a saúde ruminal de bovinos mantidos 

em confinamento.  

2.7 PERFIL METABÓLICO SANGUÍNEO DE BOVINOS 

Dietas com alto teor de concentrado apresentam menor concentração de FDNef (Fibra 

insolúvel em detergente neutro e fisicamente efetiva), ocasionando menor estimulo da 

ruminação e fluxo salivar, limitando o tamponamento ruminal pelo bicarbonato secretado na 

saliva (ALLEN, 1997; ASCHENBACH et al, 2011). O menor tamponamento pode desencadear 

casos de acidose à medida que os dias de confinamento avançam e os níveis de concentrado na 

dieta aumentam (RUPPANNER et al., 1978).  
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Portanto, bovinos alimentados com dietas ricas em concentrado podem apresentar 

perfil metabólico sanguíneo fora da normalidade em casos de manejo alimentar incorreto 

durante o período de confinamento, principalmente na fase de adaptação. A exposição 

prolongada a baixo pH ruminal pode resultar em acidose sistêmica e impor uma tensão crônica 

na fisiologia, nos mecanismos e na capacidade de manter o equilíbrio ácido-base (EARLY et 

al., 1991).  

Para compensar a queda do pH ruminal nos casos de acidose, o bicarbonato sanguíneo 

passa para dentro do rúmen para tentar controlar o ambiente ruminal, ocasionando em 

diminuição das concentrações de bicarbonato do sangue, o que reduz pH sanguíneo (OWENS 

et al., 1998; BROWN et al., 2000).   

O pH sanguíneo é o resultado da interação de todos os elementos envolvidos no 

equilíbrio ácido-base. A redução no valor de pH indica uma acidemia, causada por acidose 

metabólica, respiratória ou ambas. Por definição, a acidose é uma diminuição de bases nos 

fluidos corporais em relação aos ácidos (STEDMAN, 1982). 

A resposta compensatória para o equilíbrio ácido-base é a hiperventilação pulmonar 

(DI BARTOLA, 2012). A hiperventilação em animais com acidose elimina H2O e CO2 

dissociados do ácido carbônico (H2CO3
-), produzido pelo tamponamento do bicarbonato 

(HCO3
-), na eliminação de íons de H+ (COUNOTTE et al., 1979), na tentativa de equilibrar o 

pH sanguíneo.  

No entanto, quando os excessos de base no sangue não são suficientes para restabelecer 

a homeostase, são ocasionados quadros de acidose metabólica (OWENS et al., 1998).   

Para evitar os casos de acidose, além dos manejos de alimentação e adaptação do 

ambiente ruminal, Huffman et al. (1992) sugeriram que os lipídios, ao revestirem os grãos e 

reduzirem sua taxa de fermentação, devem consequentemente reduzir a incidência de acidose. 

Em estudo com a utilização de pellets de coprodutos de alto teor lipídico em substituição linear 

ao grão de cevada e a canola, observaram- diminuição da gravidade em casos de acidose 

ruminal (GÓRKA et al., 2015). 

A menor fermentação dos grãos em dietas com alto teor de lipídios causa redução da 

digestibilidade ruminal da matéria orgânica (GÓRKA et al., 2015).  No entanto, ocorre um 

deslocamento do local da digestão para as partes inferiores do trato gastrointestinal (ZINN, 

1989; ZINN e SHEN, 1996; PLASCENCIA et al., 2003). Assim, o retardamento da digestão 

do amido do rúmen para o intestino pode reduzir a incidência de acidose ruminal, porém, sem 

redução na utilização de energia pelo animal (KREHBIEL et al., 1995). 
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No capítulo II, será abordado o estudo que teve por objetivo avaliar o comportamento 

ingestivo e saúde ruminal de bovinos Nelore em confinamento alimentados com diferentes 

fontes de lipídios. 
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COMPORTAMENTO INGESTIVO E SAÚDE RUMINAL DE BOVINOS NELORE 

EM CONFINAMENTO ALIMENTADOS COM FONTES DE LIPÍDIOS 

RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar o comportamento ingestivo e a saúde ruminal 

de bovinos Nelore em confinamento alimentados com fontes de lipídios. O estudo foi conduzido 

no confinamento experimental da FMVZ, UNESP- Botucatu. Noventa e seis bovinos machos, 

não castrados, Nelore, com peso corporal inicial de 399,9 ± 19,32 kg e idade média de 22 ± 2 

meses foram distribuídos em um delineamento experimental em blocos casualizados. Os 

animais foram separados de acordo com o peso corporal inicial e divididos em quatro 

tratamentos: COP,  dieta com adição de fontes naturais de lipídios, provenientes de caroço de 

algodão 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 naturais de 

lipídios, provenientes de caroço de algodão e gérmen de milho e Blend. Os animais foram 

alocados em confinamento coberto, sendo 4 animais por baia, totalizando 6 baias por 

tratamento, que foram consideradas as unidades experimentais. Os animais foram abatidos após 

108 dias de estudo. Os dados foram analisados pelo PROC MIXED do SAS e as médias 

comparadas pelo teste Tukey a 10% de significância. Para a ingestão de massa seca dos animais 

na fase de terminação houve uma redução (P=0,0003), ocasionado pelo baixo nível de 

volumoso e alta concentração energética das dietas. As relações ELm:ELme e ELg:ELge foram 

maiores (P<0,0001) para os tratamentos COP e MIX, com 11% maior para o MIX e 21% maior 

para o COP, em relação a ELg esperada para esses tratamentos. No comportamento ingestivo o 

tempo total de mastigação foi maior (P= 0,004) para COP, o baixo tempo de ruminação e 

mastigação nos tratamentos NUTR e BLEND no período de terminação proporcionaram queda 

(P=0,002) no pH sanguíneo (7,31 e 7,33 respectivamente), sendo encontrada maior 

concentração de lactato (P<0,0001), menores concentrações de bicarbonato (P=0,0012) e bases 

no sangue (P=0,007). Para os parâmetros de saúde ruminal o tratamento BLEND apresentou 

maior índice de rumenites (P=0,08) com escore 1,5 diferindo de COP e NUTR. A incidência 

de abscessos hepáticos foi maior (P=0,08) para o tratamento NUTR com 47,83%. Conclui-se 

que a utilização de COP como fonte de lipídios em dietas com baixa inclusão de volumoso 

proporcionou melhor tempo de ruminação e mastigação, com melhor pH sanguíneo e níveis 

mais baixos de lactato no sangue.  

Palavras chaves: caroço de algodão, gordura protegida, ruminação. 
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FEEDING BEHAVIOR AND RUMINAL HEALTH OF FEEDLOT NELLORE BULLS 

FED WITH SOURCES OF FAT 

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effects of different fat sources on 

feeding behavior and ruminal health of feedlot Nellore cattle. The study was conducted in 

experimental feedlot in FMVZ, UNESP- Botucatu. Nelore bulls (n = 96), with an initial body 

weight of  399.9 ± 19.32 kg  and 22 ± 2 months of age, were allocated in feedlot barn and 

divided into 24 pens, where pen was considered the experimental unit. The experimental was a 

randomized block design, separated according the initial body weight, divided  in four 

treatments: COP, diet with natural lipids sources, from cottonseed and corn germ; NUTR diet 

with rumen protected fat from soybean oil; BLEND, diet with rumen protected fat from oils 

combination; MIX, diet with natural lipids source plus Blend. . After 108-day of feeding, the 

animals were slaughtered. The data were analyzed by PROC MIXED of SAS and the averages 

compared to the Tukey test at P ≤ 0.10 . There was a decrease (P=0.0003) in the feeding intake 

during the finishing period, caused by low roughage level and high energy diets. The NEm: 

NEme and NEg: NEge were superior (P < 0.0001) to COP and MIX treatment, 11% higher to 

MIX and 21% to COP, compared with the NEg of these treatments. In feeding behavior, 

chewing time was higher (P=0.004) to COP, than the low rumination time and chewing for 

NUTR and BLEND treatments in the finish diet caused a decrease (P=0.002) in the pH (7.31 

and 7.33 respected), there was found more blood lactate (P=0.0001), low bicarbonate 

(P=0.0012) and blood bases (P=0,007). To ruminal heath, the BLEND treatment was more to 

ruminitis index (P=0.08), with 1.5 score there was different of COP and NUTR. Liver abscesses 

index was higher (P=0.08) in the NUTR treatment, with 47.83%. In conclusion the cottonseed 

and corn germ as lipids sources in low roughage diets was better to rumination time and 

chewing, with better blood pH and low blood lactate. 

Keywords: cottonseed, protected fat, rumination. 
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INTRODUÇÃO 

O aumento da concentração de energia nas rações formuladas para bovinos é 

consequência de uma maior demanda por produtividade, principalmente no período de 

terminação de bovinos de corte, no qual a inclusão de concentrado é ainda mais alta.  

As rações para bovinos confinados contêm aproximadamente 2,70 a 3,45 Mcal de 

EM/Kg de MS. O teor energético das dietas varia de acordo com a inclusão de grãos, o grau de 

processamento e a inclusão de coprodutos (Oliveira e Millen, 2014). Os grãos ricos em amido, 

utilizados como fontes energéticas para os bovinos, quando processados aumentam a 

digestibilidade ruminal e total do amido, aumentando a concentração de energia metabolizável 

(Santos et al., 2016). A energia metabolizável fornecida pelo amido ainda pode limitar o alcance 

de níveis energéticos ainda mais altos, para promover melhores resultados. Além disso, 

elevados níveis de amido podem ocasionar distúrbios metabólicos como a acidose ruminal, 

podendo levar a possíveis lesões do epitélio ruminal e surgimento de abscessos hepáticos 

(Owens et al., 2008).  

Uma alternativa para aumentar a densidade energética das dietas é a inclusão de 

lipídios nas rações. Com a alta densidade calórica, a função primária dos lipídios na dieta 

consumida pelos ruminantes é fornecer energia (NRC, 2007). Assim, com a intenção de 

aumentar a densidade energética das dietas, a utilização de fontes lipídicas aumentou nos 

últimos anos (Hess et al., 2008). 

Apesar de aumentar a ingestão de energia metabolizável e consequentemente a 

eficiência alimentar, a suplementação de 6 a 7% de inclusão de lipídios na matéria seca pode 

diminuir a ingestão de massa seca a níveis nos quais a eficiência é mantida ou até diminuída 

(Krehbiel et al., 1995; Zinn, 1989).   

Assim, adição intensiva de fontes lipídicas nas rações para os ruminantes ainda é 

limitada pelos seus efeitos negativos na ingestão e por resultados bastante variáveis, obtidos 

com a utilização ingredientes gordurosos (Krehbiel et al., 1995). Uma grande atenção deve ser 

destinada para melhor compreensão dos fatores que afetam o valor nutritivo dos lipídios na 

alimentação dos ruminantes.  

Portanto, é importante compreender qual fonte de gordura utilizar (sementes, óleos ou 

gordura inerte), assim como o perfil de ácidos graxos, o método de fornecimento e os níveis de 

inclusão, além dos efeitos no comportamento ingestivo, bem como a associação dos lipídios 

com os demais ingredientes das rações, com o objetivo de manter a saúde ruminal e melhorar 

o desempenho produtivo de bovinos confinados, uma vez que os lipídios apresentam grandes

vantagens com seus efeitos associativos, como a maior disponibilidade de ácidos graxos 
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essenciais para os animais, que irão incorporar em seus produtos, seja carne ou leite.  

Sendo assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar o comportamento ingestivo e 

saúde ruminal de bovinos Nelore em confinamento alimentados com fontes de lipídios. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Aprovação Ética 

O experimento foi conduzido de acordo com o protocolo para uso de animais em ensino 

ou pesquisa (135/2016) submetido à aprovação da Comissão de Ética no uso de animais – 

CEUA da Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia da Unesp, Campus de Botucatu. 

Animais e Local do Experimento 

O estudo foi conduzido no Confinamento Experimental do Departamento de 

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

– Câmpus de Botucatu em que foram utilizados 96 bovinos machos não castrados da raça

Nelore, com média de 22 ± 2 meses e peso vivo médio inicial de 399,90 ± 19,32 kg, proveniente 

de recria em sistema intensivo com suplementação proteica e energética. 

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

algodão e gérmen de milho;  

Nutrigordura®: com inclusão de fonte de lipídios protegidos da degradação ruminal 

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

Blend: com inclusão da combinação de óleos protegidos da degradação ruminal 

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

Mix: com adição de fontes naturais de lipídios, provenientes de caroço de algodão e 

gérmen de milho e combinação de óleos protegidos da degradação ruminal.  

As dietas (Tabelas 1, 2 e 3) foram formuladas para serem isolipídicas e isoproteicas e o 

perfil de ácidos graxos de cada dieta está apresentado na Tabela 4. 

Os animais foram alimentados com três dietas, sendo: adaptação, durante 10 dias; 

crescimento, 11º a 36° dias do período experimental; e terminação, 37º a 109º dias.   
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Manejo, Arraçoamento e Cuidados com os Animais 

Os bovinos receberam tratamento antiparasitário e submetidos a um período de pré-

adaptação de sete dias com o objetivo de uniformizar a população ruminal. Os animais foram 

mantidos em instalação coberta com baias de piso de concreto de fácil limpeza com lotação de 

quatro animais por baia (7,5 m² e 1,25 m de cocho por animal). As dietas foram formuladas e 

posteriormente avaliadas com auxílio do sistema Large Ruminant Nutrition System (LRNS) 

atendendo às exigências nutricionais dos bovinos. As rações foram fornecidas duas vezes ao 

dia (11 e 16h) e os animais tiveram livre acesso à água em bebedouros automáticos. Ao longo 

do período experimental, as rações foram submetidas a análise bromatológica de matéria seca 

(MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), e matéria mineral (MM) segundo AOAC (1990) 

e fibra em detergente neutro (FDN) segundo Van Soest et al (1991). As rações foram 

submetidas diariamente a ajustes de quantidade, com base em escores de cocho (-2, -1, 0, +1 e 

+2 kg) atribuídos com base na quantidade de sobras em cada cocho às 6:30h, diariamente. Para

minimizar variações de matéria seca da dieta, a matéria seca do bagaço foi determinada e 

ajustada diariamente, por ser um alimento com elevado teor de água e ter sido armazenado sem 

proteção de chuvas. 

Manejo da Ingestão dos Animais 

A ingestão de alimento foi mensurada pela diferença da ração ofertada e sobra retirada 

no dia seguinte ás 10h, permitindo o cálculo de ingestão por baia. Para a avaliação da ingestão 

de massa seca por baia foi determinado o teor de matéria seca das dietas dos tratamentos 

utilizando diariamente um desidratador de alimentos (KOSTER), determinando assim a 

ingestão de massa seca em kg por baia/dia. Os dados de ingestão de massa seca também foram 

calculados em porcentagem do peso vivo.  

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 os pesos obtidos nas pesagens iniciais e finais (Baker 

e Guilbert, 1942). A conversão alimentar foi calculada pela divisão da ingestão de massa seca 

total pelo ganho de peso vivo total durante o período experimental. Também foram realizadas 

pesagens intermediárias a cada 28 dias, com o intuito de acompanhar o ganho de peso dos 
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animais. Nas pesagens intermediárias os animais não foram submetidos a jejum, em virtude do 

alto valor enérgico da dieta, para minimizar os riscos de oscilações de ingestão. 

Tabela 1. Composição e conteúdo nutricional das dietas de adaptação oferecidas aos animais durante o estudo. 

Tratamento1 

Composição COP NUTR BLEND MIX 

Bagaço de cana-de-açúcar 23,73 23,73 23,73 23,73 

Milho moído 26,55 27,46 27,46 27,46 

Polpa Cítrica 21,24 25,99 25,99 23,16 

Farelo de Amendoim 15,82 18,08 18,08 16,95 

Caroço de Algodão 4,52 0 0 2,26 

Gérmen de milho 4,52 0 0 2,26 

Nutrigordura 0 1,13 0 0 

Ácidos graxos essenciais protegidos 0 0 1,13 0,56 

Suplemento mineral2 3,50 3,50 3,50 3,50 

Água 0,11 0,11 0,11 0,11 

Conteúdo nutricional3 

Matéria Seca (% MS) 65,00 65,00 65,00 65,00 

Nutrientes Digestíveis Totais (% MS) 72,00 72,00 72,00 72,00 

ELg (Mcal/kg MS) 1,08 1,09 1,09 1,08 

Extrato Etéreo (% MS) 3,10 3,10 3,10 3,10 

Proteína Bruta (% MS) 16,40 16,40 16,40 16,40 

Fibra em Detergente Neutro (%MS) 34,90 34,30 34,30 34,50 

FDN fisicamente efetivo (% MS) 21,00 20,00 20,00 21,00 

Ca (% MS) 1,13 1,36 1,36 1,24 

P (% MS) 0,35 0,34 0,34 0,35 

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). 
2Suplemento 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. 
3Conteúdo nutricional em porcentagem da matéria seca estimado pelo LRNS.  
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Tabela 2. Composição e conteúdo nutricional das dietas de crescimento oferecidas aos animais durante o estudo. 

Tratamento1 

Composição COP NUTR BLEND MIX 

Bagaço de cana-de-açúcar 20,90 20,90 20,90 20,90 

Milho moído 22,60 28,59 28,59 25,42 

Polpa Cítrica 20,34 27,12 27,12 24,01 

Farelo de Amendoim 12,99 17,40 17,40 15,25 

Caroço de Algodão 9,04 0 0 4,52 

Gérmen de milho 10,51 0 0 5,08 

Nutrigordura 0 2,37 0 0 

Ácidos graxos essenciais protegidos 0 0 2,37 1,19 

Suplemento mineral2 3,50 3,50 3,50 3,50 

Água 0,11 0,11 0,11 0,11 

Conteúdo nutricional3 

Matéria Seca (% MS) 67,00 66,00 66,00 66,00 

Nutrientes Digestíveis Totais (% MS) 73,00 74,00 74,00 74,00 

ELg (Mcal/kg MS) 1,12 1,15 1,15 1,13 

Extrato Etéreo (% MS) 4,00 4,00 4,00 4,00 

Proteína Bruta (% MS) 16,20 16,20 16,20 16,20 

Fibra em Detergente Neutro (%MS) 33,80 32,30 32,30 33,10 

FDN fisicamente efetivo (% MS) 21,00 18,00 18,00 20,00 

Ca (% MS) 1,11 1,52 1,52 1,32 

P (% MS) 0,35 0,34 0,34 0,35 

1Tratamentos: 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). 
2Suplemento 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. 
3Conteúdo nutricional em porcentagem da matéria seca estimado pelo LRNS.  
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Tabela 3. Composição e conteúdo nutricional das dietas de terminação oferecidas aos animais durante o estudo. 

Tratamento1 

Composição COP NUTR BLEND MIX 

Bagaço de cana-de-açúcar 11,69 11,88 11,88 11,88 

Milho moído 37,83 60,88 60,88 51,81 

Polpa Cítrica 14,92 10,65 10,65 13,05 

Farelo de Amendoim 2,38 8,94 8,94 4,75 

Caroço de Algodão 13,31 0 0 9,51 

Gérmen de milho 16,16 0 0 3,33 

Nutrigordura 0 3,94 0 0 

Ácidos graxos essenciais protegidos 0 0 3,94 1,97 

Suplemento mineral2 3,52 3,52 3,52 3,52 

Água 0,19 0,19 0,19 0,19 

Conteúdo nutricional3 

Matéria Seca (% MS) 68,00 68,00 68,00 68,00 

Nutrientes Digestíveis Totais (% MS) 78,00 81,00 81,00 79,00 

ELg (Mcal/kg MS) 1,24 1,33 1,33 1,27 

Extrato Etéreo (% MS) 5,50 5,50 5,50 5,50 

Proteína Bruta (% MS) 13,50 13,50 13,50 13,50 

Fibra em Detergente Neutro (%MS) 26,50 22,30 22,30 25,20 

FDN fisicamente efetivo (% MS) 16,00 11,00 11,00 15,00 

Ca (% MS) 0,97 1,36 1,36 1,17 

P (% MS) 0,35 0,35 0,35 0,35 

1Tratamentos: 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). 
2Suplemento 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. 
3Conteúdo nutricional em porcentagem da matéria seca estimado pelo LRNS.  
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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). 
2Ácidos graxos não identificados. 

Tabela 4. Perfil de ácidos graxos das rações para cada tratamento utilizadas nos diferentes períodos de confinamento. 

Tratamento1 

Item Adaptação Crescimento Terminação

Ácidos graxos COP NUTR BLEND MIX COP NUTR BLEND MIX COP NUTR BLEND MIX 

C12:0 láurico 0.04 0.13 0.34 0.34 0.02 0.10 0.31 0.13 0.00 0,27 0.09 0.08 

C14:0 mirístico 0.45 0.23 0.29 0.31 0.46 0.22 0.38 0.38 0.40 0,23 2.70 0.40 

C16:0 palmítico 20.43 11.22 11.89 13.40 20.28 13.95 18.35 20.12 19.15 10,41 11.89 18.12 

C16:1palmitoléico 0.38 0.26 0.25 0.22 0.42 0.36 0.20 0.24 0.33 0,23 0.25 0.32 

C17:0 margárico 0.12 0.00 0.00 0.00 0.09 0.13 0.00 0.12 0.10 0,00 0.00 0.08 

C18:0 esteárico 3.05 2.84 2.20 2.43 2.67 2.80 2.95 3.19 2.56 1,73 2.35 2.22 

C18:1 oléico 27.44 40.27 43.36 40.11 25.50 37.06 43.45 32.72 25.62 48,90 34.99 29.46 

C18:2 linoléico 43.56 39.80 35.68 37.31 47.87 40.87 28.86 38.95 49.40 33,34 44.57 46.66 

C20:0 araquídico 0.58 0.35 0.22 0.27 0.44 0.39 0.49 0.45 0.41 0,33 0.27 0.33 

C20:1 eicosenóico 1.50 2.62 2.64 2.98 0.96 3.19 2.34 1.85 0.97 1,64 2.46 1.09 

C22:0 behênico 0.52 0.49 0.46 0.29 0.34 0.50 0.50 0.38 0.20 0,31 0.22 0.21 

C24:0 lignocérico 0.51 0.33 0.24 0.25 0.32 0.00 0.35 0.36 0.23 0,22 0.21 0.23 

Saturados 25.76 15.59 16.04 17.63 24.62 18.09 23.54 25.19 23.04 13,94 17.74 21.76 

Monoinsaturados 29.91 43.82 46.42 43.63 26.88 40.60 45.98 34.82 26.92 50,77 37.69 30.87 

Polinsaturados 43.69 39.80 35.68 37.31 47.93 40.87 28.86 38.95 49.40 33,34 44.57 46.66 

Insaturados 73.60 83.62 82.10 80.94 74.81 81.47 74.84 73.77 76.33 84,11 82.26 77.52 

AG não identificados2 0.64 0.80 1.87 1.43 0.57 0.44 1.62 1.04 0.63 1,96 0.00 0.71 
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Flutuação da Ingestão de Massa Seca 

A avaliação da flutuação na ingestão de massa seca foi realizada de acordo com 

metodologia descrita por Bevans et al. (2005). A partir dos dados de ingestão de massa seca 

diário foram calculadas as diferenças na ingestão de massa seca entre dois dias consecutivos, 

durante o período experimental. 

Comportamento Ingestivo 

Os animais foram submetidos a duas observações visuais para avaliação do 

comportamento ingestivo, que corresponderam aos períodos de crescimento (CRESC) no dia 

32 e terminação (TERM) no dia 68. Para avaliar o comportamento ingestivo, foi utilizada à 

metodologia de Johnson e Combs (1991), observando-se os animais a cada cinco minutos, em 

um período de 24 horas consecutivas. Foram divididos grupos de 4 observadores em 4 períodos 

de 6 horas, sendo que cada observador era responsável por anotações de comportamento de 6 

baias.  Durante as observações foram coletados dados para determinar o tempo despendido em 

alimentação, ruminação e ócio, expressos em minutos, número de refeições por dia (quantidade 

de idas ao cocho), IMS (kg) e ingestão de fibra em detergente neutro (FDN, kg). A temperatura 

média do local de coleta era de 11,3ºC (CRESC) e 16,8ºC (TERM), com umidade relativa do 

ar média de 72,2% (CRESC) e 62,1% (TERM). 

Em cada período de observação foram coletadas amostras das rações fornecidas e das 

sobras após 24 horas, que foram congeladas e posteriormente analisadas para matéria seca 

(Silva e Queiroz, 2002) e FDN (adaptado de Van Soest, 1991), de forma a determinar a 

quantidade ingerida destes nutrientes pelos animais. No final do período experimental, as 

amostras foram descongeladas, homogeneizadas, secas em estufas com ventilação forçada e 

moídas em moinho do tipo faca, com peneira de crivos de 1,0 mm.  

Para determinar a eficiência de alimentação da massa seca; eficiência de alimentação da 

FDN; eficiência de ruminação da massa seca; eficiência de ruminação da FDN; tempo de 

alimentação por refeição e IMS por refeição, foram utilizadas as equações descritas por 

Carvalho et al. (2006) 

𝐸𝐴𝐿𝑀𝑆 =
𝑇𝐴𝐿

𝐼𝑀𝑆
 𝐸𝐴𝐿𝐹𝐷𝑁 =

𝑇𝐴𝐿

𝐼𝐹𝐷𝑁

em que: EALMS = Eficiência de alimentação da massa seca (min/kg de massa seca); TAL 

= Tempo despendido em alimentação (min); IMS = Ingestão de massa seca no dia da 

observação (kg); EALFDN = Eficiência de alimentação da FDN (min/kg da FDN); IFDN = 

Ingestão da FDN no dia da observação (kg).  
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𝐸𝑅𝑈𝑀𝑆 =
𝑇𝑅

𝐼𝑀𝑆
 𝐸𝑅𝑈𝐹𝐷𝑁 =

𝑇𝑅

𝐼𝐹𝐷𝑁

em que: ERUMS = Eficiência de ruminação da massa seca (min/kg de massa seca); TR = 

Tempo despendido em ruminação (min); IMS = Ingestão de massa seca no dia da observação 

(kg); ERUFDN = Eficiência de ruminação da FDN (min/kg de FDN); IFDN = Ingestão de FDN 

no dia da observação (kg).  

𝑇𝐴𝐿𝑅𝐸𝐹 =
𝑇𝐴𝐿

𝑅𝐸𝐹
 𝐼𝑀𝑆𝑅𝐸𝐹 =

𝐼𝑀𝑆

𝑅𝐸𝐹

em que: TALREF = Tempo de alimentação despendido em cada refeição (min); TAL = Tempo 

despendido em alimentação (min); REF = Número de refeições por dia; IMSREF = Ingestão de 

massa seca por refeição (kg); IMS = Ingestão de massa seca no dia da observação (kg). 

Avaliação do Índice de Seleção de Ingredientes 

Foram avaliadas a distribuição em porcentagem do tamanho da partícula dos 

ingredientes utilizados nas dietas (tabela 5.).  

No dia das observações, amostras da dieta total e das sobras das 24 baias foram coletadas 

para analisar a distribuição do tamanho das partículas usando-se o Penn State Particle 

Separator- PSPS (Nasco, Fort Atkinson, WI, EUA), como descrito por Heinrichs (1996) para 

então se determinar a extensão da seleção, a qual foi expressa como índice de seleção. O PSPS 

é equipado com três caixas contendo ao fundo de cada uma, peneiras de diferentes diâmetros 

(19,0; 8,0; e 1,18 mm), dispostas umas sob as outras do maior para o menor diâmetro, e a última 

caixa com fundo sólido, totalizando quatro caixas. Aproximadamente 200 g de amostra eram 

colocadas sobre a primeira caixa (19 mm de diâmetro), e então agitava-se a PSPS conforme 

Tabela 5. Distribuição em porcentagem do tamanho da partícula dos ingredientes utilizados nas rações de 

bovinos Nelore em confinamento alimentados com diferentes fontes de lipídios. 

Peneira1 

 Ingredientes 19 mm 8mm 1.18mm Bandeja 

Caroço de Algodão 0,00 88,32 11,33 0,35 

Bagaço de cana in natura 7,60 42,03 43,15 7,21 

Milho moído 0,00 1,85 61,70 36,45 

Polpa cítrica peletizada 0,55 69,07 23,86 6,52 

Gérmen de milho 0,00 0,06 33,28 66,65 

Farelo de amendoim 0,00 2,15 59,87 37,98 

Suplemento mineral 0,00 0,00 31,34 68,66 

Gordura protegida de óleo de soja 0,00 0,12 40,92 58,96 

Gordura protegida de mistura de óleos 0,00 0,13 41,46 58,41 
1Peneira: Penn State Particle Separator 
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descrito por Heinrichs (1996). As frações da matéria natural das amostras retidas em cada 

peneira e na caixa sólida foram então pesadas para se determinar a distribuição do tamanho de 

partículas. O índice de seleção foi calculado como a ingestão atual / ingestão esperada para cada 

porção retida nas peneiras individuais. A ingestão esperada foi calculada como a distribuição 

do tamanho de partícula da dieta total (base na matéria natural) × a ingestão atual de matéria 

natural. A ingestão atual foi calculada como a quantidade de ração oferecida × a distribuição 

do tamanho de partículas da dieta total − a quantidade de sobras × a distribuição do tamanho de 

partículas das sobras (%). O índice de seleção de 1, menor que 1 e maior que 1, indicam: 

ausência de seleção, seleção contra e seleção a favor, respectivamente (Leonardi e Armentano, 

2003). Cada caixa apresenta um índice de seleção e o que é considerada variável dependente na 

análise estatística. Discutindo-se os quatro índices de seleção em conjunto foi possível constatar 

se houve seleção e se esta seleção foi mais de ingredientes concentrados ou volumosos. 

Perfil Metabólico Sanguíneo 

As amostras de sangue da veia jugular foram colhidas de dois animais por baia no dia 

seguinte das observações de comportamento ingestivo. Os animais foram conduzidos até o 

curral de manejo e imobilizados em brete de contenção para realização das coletas de sangue 

que foram realizadas em até três horas após o trato da manhã (Brossard et al., 2003), em seringas 

de 2 mililitros com heparina sódica como anticoagulante, para a avaliação foi necessária a 

aferição da temperatura retal, as condições climáticas nos dias de coleta eram de temperatura 

médias de 14,3ºC (CRESC) e 17,3ºC (TERM) com umidade relativa do ar média de 70,9% 

(CRESC) e 53,8 (TERM).  

Paras os parâmetros de pH, bicarbonato e CO2 total (TCO2), excesso de bases no fluído 

extracelular e lactato utilizou-se o analisador portátil STAT® 1 (Abbott I-Stat Point of Care) 

com o cartucho i-STAT CG4+® onde era colocada a amostra de sangue e inserido no analisador, 

obtendo resultados cerca de 4 minutos depois. 

O dado de excesso de base foi calculado utilizando os valores de pH e excesso de bases 

no fluído extracelular (Siggard-Anderser, 1971). Todas as amostras foram analisadas em até 

duas horas após a coleta (Beauchemin et al., 2003). 

Abate dos Animais 

Ao final do experimento os bovinos foram abatidos em frigorífico comercial, onde 

foram coletados dados referentes aos pesos das carcaças, amostras de rúmen e avaliados os 
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fígados. Após o procedimento de resfriamento das carcaças do frigorífico, foram determinados 

o peso de carcaça fria e rendimento de carcaça.

Saúde Ruminal e Hepática 

Para o entendimento do estado da saúde ruminal foram realizadas avaliação da 

incidência de rumenites, abscessos hepáticos, morfologia e histologia do epitélio ruminal de 

todos os 96 animais. 

Incidência de rumenites. Logo após o abate, o rúmen foi lavado para a retirada do 

excesso da digesta e analisado a incidência de rumenite por um técnico treinado, utilizando uma 

escala de 0 a 10 para avaliar o grau da lesão (Bigham e Mcmanus, 1975), sendo consideradas 

lesões: falhas no epitélio ruminal, papilas em hiperqueratose, inflamações e alteração na 

coloração do epitélio e das papilas. 

Abscessos hepáticos. Os abscessos hepáticos foram classificados da seguinte forma: 0 

para fígados sem abscessos; A- para fígados com um ou dois pequenos abscessos menores que 

2,5 cm de diâmetro ou cicatrizes de abscessos; A para fígados com dois a quatro abscessos 

ativos, pouco menores que 2,5 cm de diâmetro; A+ para fígados com um ou mais abscessos 

maiores que 2,5 cm de diâmetro e porções do diafragma aderidos a superfície do fígado (Brink 

et al., 1990). A classificação dos abscessos foi realizada por um técnico treinado, no frigorífico. 

As notas das avaliações realizadas no frigorífico foram então transformadas em notas numéricas 

para obtenção das médias de severidade dos abscessos, sendo 0(0), A-(1); A(2) e A+(3).  

Morfologia das papilas ruminais. Para avaliação da morfologia das papilas ruminais, 

foram retiradas amostras com aproximadamente 5cm2 do saco cranial do rúmen e armazenadas 

em álcool 70%. As variáveis morfológicas macroscópicas avaliadas foram: número médio de 

papilas por cm2 de parede (NMP), área média das papilas (AMP), área total de superfície 

absortiva por cm2 de parede (ASA) e representatividade da participação das papilas ruminais na 

área total de superfície absortiva (RPSA).  

O NMP em todo fragmento foi mensurado por três avaliadores, e a média das contagens 

foi considerada o dado final. A AMP foi mensurada por imagens digitalizadas das papilas e da 

suberfície parietal dos fragmentos pelo programa de análise de imagens UTHSCSA ImageTool 

(Resende Júnior, et al., 2006). 

Para a área da face parietal e a área média foram analisadas doze papilas seccionadas 

aleatoriamente da base de cada fragmento. A ASA foi calculada da seguinte forma: 

1 + (𝑁𝑀𝑃 ∗ 𝐴𝑀𝑃) − (𝑁𝑀𝑃 ∗ 0,002) 
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Onde o número 1 representa o fragmento de 1 cm2 coletado, e o 0,002 é a área basal 

estimada de cada papila ruminal (Daniel et al,. 2006). A RPSA foi calculada pela multiplicação 

do NMP pela AMP, divididos pela ASA, multiplicados por 100. 

Histologia das papilas ruminais.  Na análise histológica, foram coletadas no abatedouro 

amostras de 5cm2 do recesso do saco ventral do rúmen e armazenadas em álcool a 70%. No 

laboratório as amostras foram novamente lavadas e novamente armazenadas em álcool 70%, 

até serem processadas.  

As amostras foram desidratadas em uma série de álcoois, clarificadas com xilol, inclusas 

em parafina Histosec® em estufa a 65º e por fim, foram confeccionados os blocos. Foram 

realizados cortes do material no micrótomo em secções de 5µm, desparafinizados com xilol 

hidratados em concentrações decrescentes de álcoois, corados em Hematoxilina de Harrus e 

Eosina, desidratados em concentrações crescentes de álcoois, clarificados com xilol e por fim 

selados, formando a lâmina histológica. 

As mensurações histológicas foram realizadas em 10% do número médio de papilas, 

utilizando-se o Analisador de Imagens Leica Qwin, contido no microscópio eletrônico de luz 

Leica, tendo sido as imagens de cada corte captadas por lentes objetivas em aumentos de 5x, 

10x e 40x e digitalizadas por câmera para as análises morfométricas de: altura, largura, área das 

papilas ruminais, determinação do índice mitótico dos núcleos da camada basal do epitélio 

ruminal e mensurações da espessura da camada de queratina no epitélio ruminal, de acordo com 

Costa et al. (2008). 

Energia Líquida 

As energias líquidas de manutenção (ELm) e energia líquida de ganho (ELg) foram 

calculadas com os dados de IMS, peso corporal e GPD dos animais. As equações utilizadas 

seguiram a metodologia descrita por Zinn e Shen (1998): 

Eg = (0,0557*PV0,75) GPD1,097 (NRC, 1984); 

Em = 0,077*PV0,75 (Lofgreen e Garrett, 1968); 

ELm = (- b - ((b2) - (4ac))0,5))/(2a) (Zinn e Shen, 1998), em que: 

a = -0,41*Em; b = 0,877*Em + 0,41*IMS + Eg; c= -0,877*IMS 

ELg = (0,877*ELm) – 0,41 (Zinn e Shen, 1998). 
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As energias líquidas obtidas pelas fórmulas foram relacionadas com as esperadas 

obtidas pelo programa de avaliação de dietas LRNS. Para esse cálculo, foram utilizadas a ELm 

e ELg esperadas de cada dieta e para cada fase. Com os valores obtidos para cada fase foi 

realizada média ponderada para obter o valor das ELm e ELg do período de confinamento. 

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; 
2

e ). 

Os dados referentes ao comportamento ingestivo, seletividade de partículas e perfil 

metabólico sanguíneo foram analisados utilizando o teste de Tukey conforme o seguinte 

modelo:  

Yijkl = μ + ADi + Bk + Baia (ADi) + Fj + AD*Fij + eijkl; 

em que: Yijkl = observação relativa à l-ésima unidade experimental (baia) da i-ésima 

fontes de lipídios (AD) na j-ésima fase (F) dentro do k-ésimo bloco (B); μ = média geral; ADi 

= efeito da i-ésima AD, sendo COP, NUTR, BLEND, MIX; Bk = efeito aleatório do k-ésimo 

bloco; Baia(ADi) = erro experimental “a” associado a observação Yijl; Fj = efeito da j-ésima 

F, sendo 1: crescimento, 2: terminação; AD*Fij = efeito de interação entre AD e F; eijkl = erro 

experimental “b” associado a observação Yijkl (0; 
2

e ). 

Foram considerados significativos valores de P <0,10. 

RESULTADOS 

Os resultados de desempenho produtivo e flutuação de IMS foram apresentados na 

Tabela 6, sendo que não foram observadas diferenças (p > 0,10) para estes parâmetros. O 

gráfico de IMS durante o período de confinamento está representado na Figura 1. 
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Tabela 6 Desempenho produtivos de bovinos Nelore terminados em confinamento, alimentados com diferentes 

fontes de lipídios. 

Tratamento1 EPM2 

Valor de 

P 

Item COP NUTR BLEND MIX 

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 0,53 
3IMS, kg 10,08 9,90 10,11 9,98 0,24 0,81 
3IMS, % PV 2,11 2,09 2,13 2,11 0,03 0,82 

Flutuação da IMS, % 5,69 5,32 5,72 6,04 0,29 0,39 

Conversão Alimentar, kg/kg 7,02 7,47 7,52 7,44 0,18 0,22 

Eficiência Alimentar, kg/kg 0,14 0,14 0,14 0,14 0,00 0,92 

Ganho de Peso Diário, kg 1,44 1,33 1,34 1,34 0,05 0,43 

Ganho em Carcaça, kg/dia 1,03 0,92 0,96 0,97 0,05 0,22 

Rendimento de Carcaça, % 55,93 55,11 55,90 55,78 0,29 0,18 

Rendimento do Ganho, % 0,71 0,69 0,72 0,72 0,02 0,44 
a,b Na linha, médias sem sobrescritos em comum diferem pelo teste de Tukey (P<0,10) para os tratamentos.
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). 
2EPM: Erro padrão médio. 
3IMS: Ingestão de massa seca. 

Figura 1. Ingestão em Kg de massa seca de bovinos Nelore em confinamento alimentados com diferentes fontes 

de lipídios. 

Os resultados dados de comportamento ingestivo estão apresentados na tabela 7. Houve 

diferença significativa (p=0,07) para os tratamentos no tempo em ócio, em que o tratamento 

COP obteve menor tempo em ócio (868,33 min), diferindo de BLEND (925,94 min) e MIX 

(929,06 min), porém não diferiu do tratamento NUTR (907,77min). O tempo em ócio 

apresentou efeito para as fases (p<0,001), sendo maior valor encontrado na fase TERM (970,77 

min). 
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Tabela 7. Comportamento ingestivo de bovinos Nelore em confinamento, alimentados com diferentes fontes de lipídios 

Tratamento1 Fase2 
EPM3 

Valor de P4 

Item COP NUTR BLEND MIX CRESC TERM Trat Fase Trat*Fase 

Comportamento Ingestivo 

Tempo em Ócio, min/dia 868,33b 906,77ab 925,94a 929,06a 844,27 970,77 21,79 0,07 <,001 0,24 

Tempo de Alimentação, min/dia 216,67 201,92 192,71 189,38 226,98 173,85 8,65 0,04 <0,0001 0,01 

Tempo de Ruminação, min/dia 348,33a 295,21b 314,90ab 315,42ab 362,23 273,7 12,60 0,06 <,0001 0,29 

Tempo Mastigação, min/dia 565,00a 498,12b 507,60b 504,79b 590,21 447,55 16,45 0,004 <,0001 0,12 

Ingestão de Massa Seca, kg/cab/dia 11,25 10,46 11,18 11,15 11,41 10,61 0,38 0,20 0,0003 0,74 

Ingestão de FDN, kg 3,97a 3,39b 3,60ab 3,87a 4,27 3,15 0,17 0,01 <,0001 0,74 

Idas ao cocho,n 15,58 15,22 14,08 13,87 16,17 13,2 0,75 0,09 <,0001 0,04 

Ef.5 Alimentação de MS, min/kg 19,27a 19,41a 17,28b 16,96b 20,01 16,45 0,71 0,002 <,0001 0,41 

Ef.5 Alimentação de. FDN, min/kg 54,98ab 65,18a 54,79ab 49,43b 54,02 58,17 3,44 0,01 0,1171 0,43 

Ef.5 Ruminação de MS 30,91a 29,67ab 28,25b 28,30ab 32,02 26,55 1,25 0,04 <,0001 0,39 

Ef.5 Ruminação de FDN 87,78a 89,18a 90,18a 81,61b 86,10 88,28 4,37 0,08 0,46 0,21 

Tempo Médio por Refeição, min/dia 13,93 13,57 13,88 13,87 14,25 13,37 0,74 0,96 0,11 0,22 

Ingestão de Massa seca por Refeição, kg 0,73 0,71 0,82 0,82 0,72 0,82 0,05 0,14 0,01 0,29 
a,b Na linha, médias sem sobrescritos em comum diferem pelo teste de Tukey (P<0,10) para os tratamentos.
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). 
2Fase: CRESC= crescimento (11º a 36° dia do período experimental); TERM= terminação (37º a 109º dia do período experimental). 
3EPM: erro padrão médio. 
4Trat: efeito de tratamento; Fase: efeito de fase; Trat*Fase: efeito de tratamento e fase. 
5Ef: Eficiência.
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Para tempo de alimentação (Figura 2) houve interação entre tratamentos e fases. 

Observa-se que as diferenças (p=0,01) foram somente na fase de CRESC, e foram encontrados 

maiores valores para COP e NUTR (246,87 e 233,12 min) não diferindo entre si. O menor valor 

encontrado foi para MIX (208,33 min) que não diferiu de BLEND (219,58 min), no entanto 

BLEND não diferiu de NUTR. 

Figura 2. Efeito de tratamento e fase no tempo de alimentação em minutos/dia no 

comportamento ingestivo de bovinos Nelore em confinamento alimentados com diferentes 

fontes de lipídios. a,b Média com letras distintas diferem (P<0,10). 

Os tratamentos COP (348,33 min) e NUTR (295,21 min) diferiram entre si (p=0,06) 

para o tempo de ruminação, porém, ambos não diferiram dos demais tratamentos. Foram 

encontradas diferenças (p<0,0001) para fases no tempo de ruminação, com maior tempo de 

ruminação na fase CRESC (362,23 min). 

Para o tempo de mastigação o tratamento COP (565,00 min) apresentou maior valor 

diferindo (p=0,004) de NUTR, BLEND e MIX (498,12; 507,60 e 504,79 min). Também foi 

encontrada diferença (p<0,0001) para fase, com maior tempo de mastigação para CRESC 

(590,21 min).  

Na ingestão de massa seca, foram encontradas diferenças (p=0,0003) apenas para as 

fases, em que os animais apresentaram maior ingestão na fase de CRESC (11,41 kg), o mesmo 

ocorreu para a ingestão de FDN (p<0,0001) em que os animais apresentaram maior ingestão de 

FDN na fase de CRESC (4,27 kg). No entanto, para ingestão de FDN houve efeito de tratamento 

(p=0,01), sendo COP (3,97 kg) diferente de NUTR (3,39 kg) e NUTR de MIX (3,87 kg).  

Para a variável idas ao cocho foi encontrada interação (p=0,04) dos tratamentos e fases, 

os dados estão contidos na Figura 3. Na fase CRESC, os bovinos alimentados com COP (16,62) 

não diferiram dos que consumiram NUTR (17,92), apresentando mais idas ao cocho, o COP 
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não diferiu de BLEND (15,87), e BLEND não diferiu de MIX (14,29) que apresentou menos 

idas ao cocho nesta fase. Na fase TERM os animais tratados com COP (14,54) e MIX (13,46) 

apresentaram mais idas ao cocho, porém, os animais do tratamento COP diferiram dos animais 

dos tratamentos NUTR (12,54) e BLEND (12,29), enquanto que os animais do tratamento MIX 

não diferiram dos demais. 

Figura 3. Efeito de tratamento e fase no número de idas ao cocho/ dia no comportamento 

ingestivo de bovinos Nelore em confinamento alimentados com diferentes fontes de lipídios. 
a,b Média com letras distintas diferem (P<0,10). 

Os tratamentos COP e NUTR (19,27; 19,41 min/Kg) não diferiram quanto a eficiência 

de alimentação da massa seca, mas ambos foram diferentes (p=0,002) de BLEND e MIX 

(17,28; 16,96 min/Kg), sendo que BLEND e MIX não diferiram entre si. Diferença também foi 

encontrada para a avaliação de fase (p<0,0001), onde foi encontrado maior valor para a fase de 

CRESC (20,01 min/Kg). Na eficiência da alimentação da FDN os animais do tratamento MIX 

(49,43 min/kg) diferiram (p=0,01) de NUTR (65,18 min/kg), porém não diferiu dos demais 

tratamentos.  

Para eficiência de ruminação da massa seca os animais na fase CRESC (32,02 min/kg) 

foi maior que na TERM (26,55 min/kg) diferindo (p<0,0001). Diferença (p=0,04) também foi 

encontrada para tratamento, no qual COP e BLEND (30,91 e 28,25 min/kg) diferiram entre si, 

no entanto não foram diferentes dos demais tratamentos. Já para eficiência de ruminação de 

FDN, MIX (81,61 min/kg) diferiu (p=0,08) dos demais tratamentos. A ingestão de massa seca 

por refeição dos animais foi maior na fase de TERM (0,82 kg), diferindo (p=0,01) de CRESC 

(0,72 kg).  

Os dados de seletividade das partículas da dieta estão contidos na tabela 8.  Nesta 

avaliação foram encontradas interações dos tratamentos e as fases (p=0,03) na peneira de 19mm 
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(Figura 4), em que os animais do tratamento COP (0,92) na fase CRESC apresentaram menores 

valores, diferindo dos demais tratamentos. A peneira de 8mm (Figura 5) e Bandeja (Figura 6) 

também apresentaram interação dos tratamentos e fases (p=0,02 e p=0,01, respectivamente). 

Na fase de CRESC os animais do tratamento NUTR (1,03) apresentaram maiores seletividade 

para peneira 8mm, diferindo dos demais tratamentos para essa fase. No entanto, na fase de 

TERM os tratamentos não diferiram entre si.  Com relação a bandeja foi encontrada interação 

dos tratamentos e fases, na qual os animais do tratamento NUTR (0,97) na fase CRESC 

apresentaram menores valores e diferiram dos demais tratamentos. Para a fase TERM, os 

tratamentos não apresentaram diferença entre as médias. No entanto, os tratamentos COP, 

BLEND e MIX (1,0; 1,0; 1,0) na fase CRESC não apresentaram diferença com os animais dos 

tratamentos NUTR, BLEND e MIX (0,99; 0,99; 0,99); o tratamento COP (0.98) na fase TERM 

não apresentou diferenças com NUTR (0,97) na fase CRESC.  
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Tabela 8. Seletividade do tamanho de partículas por bovinos Nelore em confinamento, alimentados com diferentes fontes de lipídios 

Tratamento1 Fase2 EPM3 Valor de P4 

Item COP NUTR BLEND MIX CRESC TERM Trat Fase Trat*Fase 

Seletividade de partículas da dieta5 

Peneira de 19 mm 0,98 1,01 1,00 1,00 0,99 1,01 0,02 0,25 0,03 0,03 

Peneira de 8 mm 1,01 1,01 1,01 1,00 1,01 1,01 0,0008 0,16 0,28 0,02 

Peneira de 1,18 mm 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,0001 0,11 0,77 0,12 

Bandeja 0,99 0,98 0,99 1,00 0,99 0,99 0,0002 0,18 0,42 0,01 
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). 
2Fase: CRESC= crescimento (11º a 36° dia do período experimental); TERM= terminação (37º a 109º dia do período experimental). 
3EPM: erro padrão médio. 
4Trat= efeito de tratamento; Fase: efeito de fase; Trat*Fase: efeito de tratamento e fase. 
5Seletividade de partículas da dieta pela Penn State Particle Separator. 
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Figura 4. Efeito de tratamento e fase na peneira 19 mm na seletividade de tamanho de 

partículas por bovinos Nelore alimentados com diferentes fontes de lipídios. a,b Média com 

letras distintas diferem (P<0,10). 

Figura 5. Efeito de tratamento e fase na peneira 8 mm na seletividade de tamanho de 

partículas por bovinos Nelore em confinamento alimentados com diferentes fontes de 

lipídios. a,b Média com letras distintas diferem (P<0,10). 
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Figura 6. Efeito de tratamento e fase na bandeja na seletividade de tamanho de partículas 

por bovinos Nelore em confinamento alimentados com diferentes fontes de lipídios. a,b 

Média com letras distintas diferem (P<0,10). 

Os resultados relacionados a saúde ruminal estão representados na Tabela 9. Com 

relação à morfologia das papilas ruminais, os dados de área média de papilas e número de 

papilas não apresentaram diferença entre os tratamentos. Foi observado efeito nos parâmetros 

de área de superfície absortiva (ASA), representatividade das papilas na superfície absortiva 

(RPSA) e incidência de rumenites. Para ASA as papilas ruminais dos animais alimentados com 

COP apresentaram maior valor (54,43 cm2) que MIX (44,29cm²), mas não diferiram de NUTR 

(48,84 cm2) e BLEND (48,31 cm2). Além disso, os animais do tratamento COP também tiveram 

maior RPSA (98.29%; p=0.03) que os animais do tratamento BLEND (97,94%), porém ambos 

não diferiram de NUTR e MIX (98,00 e 97,82 %). Para incidência de rumenites os animais 

tratados com COP apresentaram menor valor (0,73), diferindo (p=0,09) de BLEND e MIX (1,50 

e 1,31), NUTR (1,04) não diferiu de MIX e COP. Para os dados de histologia das papilas, não 

foram encontradas diferenças significativas. Quanto aos dados de abscessos hepáticos, foi 

encontrada diferença (p=0,08) para incidência, em que NUTR (47,83%) apresentou maior valor 

diferindo dos demais tratamentos, em seguida COP (20,83%) diferiu de BLEND (12,50) porém 

não diferiram de MIX (16,67%). 

Os resultados de perfil metabólico estão representados na Tabela 10. 
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Tabela 9 Morfologia, histologia e abscessos hepáticos de bovinos Nelore em confinamento, alimentados com diferentes fontes de lipídios 

Item 

Tratamento1 

EPM2 

Valor de P 

COP NUTR BLEND MIX 

Morfologia das papilas 

Área média de papilas, cm² 0,91 0,84 0,90 0,80 0,05 0,21 

Número médio de papilas, n 62,36 62,96 56,43 57,13 3,35 0,82 

Área de Superfície Absortiva, cm² 54,43a 48,84ab 48,31ab 44,29b 2,83 0,01 

Representatividade das papilas na área absortiva, % 98,29a 98,00ab 97,94b 97,82ab 0,15 0,03 

Indice de rumenite 0,73c 1,04bc 1,50a 1,31b 0,14 0,09 

Histologia das papilas 

Largura, mm 0,58 0,55 0,54 0,59 0,045 0,64 

Altura, mm 6,56 6,72 6,92 6,16 0,51 0,51 

Área, cm² 2,61 2,50 2,60 2,44 0,234 0,87 

Espessura de queratina, mm 12,08 12,78 11,73 13,10 0,71 0,22 

Células em mitose, n 149,74 151,26 162,96 146,08 9,37 0,33 

Indíce mitótico, % 7,48 7,56 8,14 7,30 0,47 0,33 

Abscessos Hepáticos 

Incidência, % 20,83b 47,83a 12,50c 16,67bc  0,05 0,08 

Severidade, 0-3  0,29 0,65 0,17 0,21 3,76 0,96 
a,b Na linha, médias sem sobrescritos em comum diferem pelo teste de Tukey (P<0,10) para os tratamentos.
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). 
2Erro padrão médio 



63 

Tabela 10. Perfil metabólico sanguíneo de bovinos Nelore em confinamento, alimentados com diferentes fontes de lipídios 

Item 

Tratamento1 Fase2 

EPM3 

Valor de P4 

COP NUTR BLEND MIX CRESC TERM Trat Fase Trat*Fase 

Gasometria 

pH 7,37 7,33 7,35 7,38 7,36 7,35 0,01 0,0020 0,13 0,06 

Beecf5, mmol/L 3,33a (-) 0,29b 1,08ab 1,33ab 1,79 0,93 0,87 0,0080 0,04 0,12 

Bicarbonato, mmol/L 28,06a 25,02b 26,18b 25,72b 26,53 25,97 0,63 0,0012 0,12 0,35 

Total de CO2, mmol/L 28,95a 26,58b 27,50ab 26,95b 27,83 27,16 0,63 0,0050 0,16 0,60 

Lactato, mmol/L 3,24 5,55 4,99 4,36 4,49 4,58 0,52 <,0001 0,83 0,07 

Beb6, mmol/L 2,35a (-)1,05b 0,40ab 0,61ab 1,01 0,14 0,72 0,007 0,09 0,22 
a,b Na linha, médias sem sobrescritos em comum diferem pelo teste de Tukey (P<0,10) para os tratamentos.
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). 
2Fase: CRESC= crescimento (11º a 36° dia do período experimental); TERM= terminação (37º a 109º dia do período experimental). 
3EPM: erro padrão médio. 
4Trat: efeito de tratamento; Fase: efeito de fase; Trat*Fase: efeito de tratamento e fase. 
5Beecf: excesso de base no fluído extracelular. 
6Beb: excesso de base no sangue. 
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Para o pH sanguíneo houve interação dos tratamentos e fases, os resultados estão 

apresentados na figura 7, nota-se que na fase CRESC não foram encontradas diferenças para o 

parâmetro entre os tratamentos, no entanto na fase de TERM os animais dos tratamentos COP 

e MIX (7,38; 7,39) apresentaram maiores valores de pH sanguíneo diferindo (p=0,06) dos 

tratamentos NUTR e BLEND (7,31; 7,33).  

Para a variável excesso de bases no fluído extracelular, os animais do tratamento NUTR 

(- 0,29 mm/L) apresentaram menores valores, porém diferiram (p=0,0080) apenas dos animais 

de COP (3,33 mmol/L), os quais apresentaram maiores valores. Também foi observada 

diferença (p=0,04) para fase, tendo a de CRESC (1,79 mmol/L) maiores valores que a TERM 

(0,93 mmol/L). Para o bicarbonato somente foram encontradas diferenças para os tratamentos, 

em que COP (28,06 mmol/L) apresentaram maiores valores, diferindo (p=0,0012) dos demais 

tratamentos.  Para o Total de CO2 foram encontradas diferenças (p=0,005) para tratamento, em 

que COP (28,95 mmol/L) diferiu de NUTR e MIX (26,58 e 26,95 mmol/L), porém não diferiu 

de BLEND (27,50 mmol/L). 

Figura 7. Efeito de tratamento e fase no pH sanguíneo de bovinos Nelore alimentados com 

diferentes fontes de lipídios. a,b Média com letras distintas diferem (P<0,10). 

 O lactato apresentou interação (p=0,07) de tratamento e fase, os resultados foram 

apresentados na Figura 8. Os animais do tratamento NUTR apresentaram em ambas fases 

(CRESC: 5,23 mmol/L; TERM:5.88 mmol/L) resultados maiores de lactato, no entanto na fase 

CRESC diferiram (p=0,07) apenas do tratamento COP (3,76 mmol/L). Os menores valores de 

lactato no COP na fase de TERM (2,72 mmol/L) diferiu dos demais tratamentos, independente 

das fases. Para o excesso de base no sangue, o tratamento COP (2,35 mmol/L) apresentou 
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maiores valores diferindo (p=0,007) do tratamento NUTR (-1,05 mmol/L) que apresentou 

menor valor, mas não diferiram dos tratamentos BLEND (0,40 mmol/L) e MIX (0,61 mmol/L). 

Figura 8. Efeito de tratamento e fase no lactato sanguíneo (mmol/L) de bovinos Nelore 

alimentados com diferentes fontes de lipídios. a,b Média com letras distintas diferem 

(P<0,10). 

Os resultados das energias estão representados na Tabela 11. Houveram diferenças para 

energia líquida de manutenção (p=0,08), energia líquida de ganho (p=0,08), relação energia 

líquida de manutenção (p<,0001) e relação da energia líquida de ganho (p<,0001). Para todas 

as variáveis de energia, os animais do tratamento COP apresentaram maiores valores, diferindo 

do BLEND que apresentaram valores menores, no entanto não diferiram de NUTR e MIX. 
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Tabela 11. Energia líquida de bovinos Nelore em confinamento, alimentados com diferentes fontes de lipídios 

Tratamento1 

EPM2 

Valor 

de P 

Item COP NUTR BLEND MIX 

Energias 

El.m3, Mkcal/ Kg MS 2,04a 1,98ab 1,95b 1,97ab 0,04 0,08 

El.g4, Mkcal/Kg MS 1,38a 1,32ab 1,30b 1,32ab 0,04 0,08 

ELm:ELme5, Mcal/Kg de MS 1,15a 1,04ab 1,03b 1,08ab 0,02 <,0001 

ELg:ELge6, Mcal/Kg de MS 1,21a 1,05ab 1,04b 1,11ab 0,02 <,0001 
a,b Na linha, médias sem sobrescritos em comum diferem pelo teste de Tukey (P<0,10) para os tratamentos.
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). 
2Erro padrão médio. 
3El. m: energia líquida de manutenção observada em Mcal por kg de massa seca. 
4ELg: energia líquida de ganho observada em Mcal por kg de massa seca. 
5ELm:ELme: relação energia líquida de manutenção observada pela energia líquida de manutenção esperada em 

Mcal por kg de massa seca. 
6ELg:ELge: relação da energia líquida de ganho esperada pela energia líquida de ganho esperada em Mcal por kg 

de massa seca. 



66 

DISCUSSÃO 

Durante o período experimental ocorreu redução da IMS dos bovinos, principalmente 

quando receberam as dietas de terminação (figura 12, tabela 5). Segundo Galyean e Deffor 

(2003), a IMS em bovinos alimentados com dietas a base de grãos é reduzida por fatores 

metabólicos, podendo estar neste caso associada a suplementação de fontes lipídicas; por 

fatores relacionados a fermentação ruminal, motilidade intestinal ou a aceitabilidade do animal 

(Allen, 2000). 

Partindo do pressuposto de que a redução da ingestão dos animais ocorreu para todos 

os tratamentos, a aceitabilidade pode não estar relacionada ao tipo de alimento gorduroso. Logo, 

as dietas que continham maior concentração de milho (NUTR e BLEND) apresentam maior 

aporte energético (Tabelas 1, 2 e 3). Neste sentido, a maior proporção de amido dietético 

proporciona maiores taxas de fermentação e produção de AGCC (Yokohama e Johnson, 1988), 

proporcionando melhor eficiência alimentar aos animais destes tratamentos, o que não foi 

observado no desempenho produtivo. 

Assumindo que o efeito deletério da inclusão de lipídios na dieta está relacionado com 

a toxidade dos ácidos graxos aos microrganismos ruminais e a redução da digestibilidade da 

fração fibrosa (Jenkins, 1993), os tratamentos COP e MIX apresentariam maior redução na 

ingestão, uma vez que os lipídios não estavam protegidos e teriam maior concentração de AGL 

no rúmen, porém, a ingestão e desempenho não foram alteradas. 

Neste sentido, à medida que a inclusão de subprodutos aumentou nas dietas, a relação 

da energia líquida para ganho observada apresentou acréscimo de 11% para o MIX e 21% para 

o COP, em relação a ELg esperada. Logo, a maior relação de ELg, proporcionou ganhos iguais

aos observados em NUTR e BLEND. Porém, para o cálculo de energia líquida de manutenção 

e ganho, apenas são levados em consideração o PV, IMS e GPD (Zinn e Shen, 1998), e não a 

composição corporal e grau de acabamento desses animais, o que pode influenciar a ELg e 

ELm, tendo então uma variação de acordo com o grau de acabamento do animal, influenciando 

no desempenho. 

Aferri (2005), não encontrou diferenças para o ganho médio diário de bovinos castrados 

quando utilizou gordura protegida em relação ao caroço de algodão, porém menor IMS foi 

observada para o tratamento com GP. Ladeira et al. (2014) não encontraram diferenças para o 

ganho de peso em bovinos Red Norte alimentados com grão de soja ou gordura protegida com 

ou sem adição de monensina em dietas com 6,5 % de extrato etéreo. Embora esses estudos não 

tenham apresentado aumento nos ganhos, alguns dados na literatura indicam que a utilização 

de gordura protegida aumenta o ganho de peso diário em bovinos (Nascimento, 2017; Barducci 
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et al., 2015; Fiorentini et al., 2012; Rosa et al., 2013; Silva et al., 2007), devido à maior energia 

metabolizável proporcionada pelos lipídios em comparação aos carboidratos. 

Segundo Nascimento (2017), a inclusão da mistura de ácidos graxos protegidos 

apresentou maior ganho médio diário em carcaça e melhor eficiência alimentar, quando 

comparados com a gordura protegida de óleo de soja, sendo as mesmas GPs utilizadas neste 

experimento. No entanto, neste estudo a inclusão de milho foi 14,98% maior e de polpa cítrica 

12,35% menor, comparado com estudo de Nascimento (2017). De acordo com Huntington et 

al. (2006) a principal limitação do desempenho de bovinos alimentados com dietas ricas em 

amido é a quantidade de amido digerida e absorvida. Neste caso, a alta inclusão de milho 

proporciona aumento da disponibilidade de carboidratos não estruturais, podendo apresentar 

consequente queda do pH ruminal, devido à maior produção de AGCC (Owens et al, 1998), 

provocando modificações no meio. Com a redução do pH em níveis abaixo de 5,75, há uma 

maior capacidade dos Streptococcus bovis em produzirem lactato. Desta forma, podem ocorrer 

incidências de acidose ruminal, uma vez que esses microrganismos contribuem para acelerar a 

redução do pH em decorrência do aumento da produção desse substrato (Russel e Hino, 1985). 

Adicionalmente, há uma relação inversa entre o pH ruminal e a concentração de ácidos 

graxos no rúmen, mas nem sempre apresentam alto coeficiente de correlação. Por outro lado, 

existe correlação positiva forte entre o pH ruminal e a ingestão de FDN de forragem ou ingestão 

de FDN fisicamente efetivo (Santos, 2011), o qual é relacionado ao tamanho de partículas. O 

bagaço de cana in natura, fonte de volumoso utilizado no presente estudo, apresentou valores 

suficientes quanto ao tamanho de partículas, com apenas 7,21% retido na bandeja de fundo 

sólido (tabela 5), o qual apresenta 92,79% de fator de efetividade. Adotando-se que os requisitos 

mínimos (5 a 8%) em exigência de FDNfe foram respeitados (NRC, 1996), poderia ser 

encontrada maior ingestão na fase de terminação, melhorando os resultados de desempenho 

para os tratamentos com a inclusão de GPs. Visto isso, outro fator que influencia o pH ruminal 

e consequentemente o desempenho é a flutuação da IMS, que apresentou resultados inferiores 

a 10%, mostrando não ter influenciado a queda de ingestão por uma instabilidade de pH ruminal 

relacionada a variação na IMS (Soto-Navarro et al., 2000). 

No entanto, ao avaliar o comportamento ingestivo, nota-se que houve menor tempo de 

ruminação no período de terminação, o que comparando a meta-análise realizada por Pereira 

(2016), que compilou dados de 10 experimentos realizados no mesmo confinamento 

experimental deste estudo, encontrou média mínima de 290 min/dia de ruminação, utilizando 

dietas com maiores valores (14 a 16%) de FDN fisicamente efetiva. O aumento de FDN nas 

dietas promove enchimento do retículo-rúmen, acarretando no aumento do número de 
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mastigadas por dia, tempo de ruminação, mastigação por unidade de massa seca e FDN 

consumido, frequência das contrações do retículo-rúmen durante a ruminação e taxa de 

passagem de FDN pelo rúmen (Dado e Allen, 1995). Sendo assim, a menor ingestão de FDN 

para o tratamento NUTR influenciou no tempo de ruminação desse tratamento, e aumentou a 

eficiência da alimentação de FDN, já que o tempo de alimentação se apresentou maior com 

menor ingestão de FDN, diferindo, no entanto, apenas de MIX que continha coprodutos e 

mistura de óleos protegidos. 

Harvatine e Allen (2006) avaliaram as diferentes fontes de gorduras na alimentação de 

vacas com mesmo conteúdo dietético e constataram que a substituição de gordura insaturada 

por saturada proporcionou tempos de ruminação maiores, com valores de 560 min/dia para 

suplementação de gorduras insaturadas e 616 min/dia para gorduras saturadas, o que corroborou 

com os dados encontrados para os tratamentos COP e NUTR. Dessa forma, cuidados com o 

nível de inclusão, tipo de alimento utilizado, nível de saturação da gordura e fibra contida na 

dieta podem evitar efeitos deletérios (Hall e Eastridge, 2014).  

Para o tempo de alimentação, os animais do tratamento NUTR apresentaram seleção a 

favor de fibras maiores que 19mm e o tratamento COP selecionou contra essas fibras, ou seja, 

à medida em que os animais selecionam partículas das dietas, estes dispendem mais tempo em 

alimentação, necessitando também de mais idas ao cocho, como pode ser observado no NUTR 

e COP (Figura 3) na fase de CRESC, o que ocasionou menor eficiência da alimentação de MS 

para COP e NUTR, em relação aos tratamentos BLEND e MIX. 

O tempo total de mastigação (somatória do tempo de alimentação e tempo total de 

ruminação) foi maior para COP, sendo o tratamento com maior concentração de AG saturado 

(tabela 4), o que corrobora com Havartani e Allen (2006) que encontraram maiores valores para 

tempo em mastigação em tratamentos com gordura saturada. O maior tempo de ruminação para 

o COP pode também ser explicado pelo maior tamanho de partícula do caroço de algodão,

maior ingestão de FDN e ação do línter. Dado e Allen (1994) encontraram relação positiva do 

tamanho de partícula e duração do tempo de ruminação e ingestão. Assim, o menor tempo de 

mastigação e ruminação dos animais foram encontrados na fase de terminação, estando então 

relacionados ao teor de fibra na dieta de terminação, em que os valores nesta fase foram menores 

em comparação a fase CRESC. Desta forma, a ingestão de massa seca por refeição pelos 

bovinos foi 100 gramas maior na fase de terminação, proporcionando maior eficiência de 

alimentação da MS nesta fase, devido à maior inclusão de alimentos concentrados. Já a ingestão 

de FDN por refeição apresentou o inverso, devido a menor concentração de FDN nas dietas de 

TERM. 
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A eficiência da ruminação de FDN dos animais apresentou-se constante nas fases de 

alimentação das dietas de crescimento e terminação, mostrando resultados menores para o MIX, 

que podem ser explicados devido à menor seletividade de partículas dos ingredientes para todas 

as peneiras (Figuras 4, 5 e 6). Os valores observados para eficiência da ruminação de FDN 

(min/kg) estão abaixo dos dados da literatura; Missio et al. (2010) encontraram em animais 

alimentados com 79% de concentrado, utilizando silagem de milho como volumoso, eficiência 

de ruminação de 217,69 g/hora, ou seja 275,62 min para cada kg de FDN. Os valores de 

eficiência de ruminação no presente estudo foram próximos à resultados encontrados em vacas 

leiteiras, consumindo altas quantidades de volumoso. Em que, estudo avaliando dieta com 60% 

de FDN apresentaram resultados de eficiência de ruminação com 0,723 kg de FDN por hora, 

sendo 82 min dispendidos em ruminação para cada Kg de FDN ingerido (Pereira et al., 2007); 

valores próximos ao do presente estudo.  

Associando o comportamento ingestivo com baixo tempo despendido para ruminação e 

seletividade de partículas maiores para os tratamentos NUTR e BLEND, além dos resultados 

de perfil metabólico sanguíneo, mostra que a fonte, qualidade ou quantidade de volumoso 

utilizado não foi suficiente para estimular a ruminação, promover homeostase ruminal e 

consequentemente a sanguínea. O menor pH sanguíneo para os tratamentos NUTR e BLEND 

(figura 7) mostra grau de acidose metabólica, que, segundo Carlson (1997) o valor ideal para o 

pH sanguíneo é de 7,35 a 7,5. Para os tratamentos COP e MIX, nos quais foram utilizados CA 

e GM, proporcionaram melhor homeostase ruminal, com a menor concentração de amido e a 

maior efetividade de fibra proporcionada pelo caroço de algodão melhorando o tamponamento 

e evitando a acidificação do meio. 

O lactato e AGCC são absorvidos passivamente pelo epitélio ruminal e intestinal. Sendo 

as taxas de absorção maiores quando as concentrações dos ácidos são altas, o pH é baixo e com 

osmolaridade normal (Tabaru et al., 1990). A maior concentração de lactato sanguíneo no 

período de TERM para os tratamentos NUTR e BLEND com menor pH, pode ser explicado 

pela maior produção e absorção dos ácidos provenientes da alta fermentação ruminal, 

proporcionada pela elevada inclusão de milho nas dietas, e que consequentemente diminui o 

pH sanguíneo e as concentrações de bicarbonato nos fluidos corporais devido ao acumulo de 

ácidos no sangue e perda de bases para o controle ácido básico do rúmen (Owens ,1998).  

Neste sentido, comparando os dados do presente estudo e os valores considerados dentro 

da faixa de normalidade descritos por Carlson (1997), alguns parâmetros como excesso de base 

no fluído extracelular, excesso de bases no sangue e concentração de bicarbonato sanguíneo 

apresentaram-se normais. No entanto, vale ressaltar que os maiores valores para esses 
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parâmetros, como no tratamento COP, poderiam assegurar a menor acidificação sanguínea e 

aumentar a ingestão para os tratamentos NUTR e BLEND. Neste caso, a inclusão de caroço de 

algodão proporcionou melhor homeostase ruminal e consequentemente sanguínea, com menor 

produção de lactato e mantendo o pH sanguíneo.  

Com o intuito de diminuir o risco de acidose ruminal, Górka et al. (2015) substituíram 

grãos de cevada e farinha de canola por uma mistura de subprodutos com alto teor lipídios e 

baixo teor de amido e encontraram que, animais alimentados com ração de alto teor de lipídios 

apresentaram menor período com pH ruminal entre 5,2 e 5,8, denominados pH acidótico 

(Penner et al., 2007). Assim, concluíram que altas concentração de lipídios e menores teores de 

amido diminuem a gravidade de acidose ruminal em bovinos alimentados com alto 

concentrado.   

Estudos têm demonstrado que a suplementação com gorduras pode modular os lipídios 

da membrana celular (Maddock et al., 2007; Calder, 2012). Porém, não é evidente que os 

lipídios possam modificar o desenvolvimento de papilas ruminais, o que, não influenciou a 

espessura de queratina e índice mitótico nos tratamentos deste estudo, mostrando a necessidade 

de mais estudos que possam comprovam as alterações que os ácidos graxos de cadeia longa 

causam no desenvolvimento do epitélio e papilas ruminais. 

Neste sentido, Verdugo (2016) avaliando a suplementação de lipídios, demonstrou que 

a absorção de propionato e butirato aumentou em comparação aos animais não suplementados, 

além de que o fornecimento de ácido graxo saturado alterou a composição do epitélio ruminal, 

tendendo a aumentar a concentração total de ácido graxo de cadeia curta, com melhor absorção 

de propionato em relação aos animais alimentados com fontes insaturadas. No entanto, o 

tratamento BLEND apresentou maior índice de rumenite e menor representatividade das papilas 

ruminais na área de superfície absortiva, o que pode estar relacionada ao perfil de ácidos graxos 

e o nível de inclusão de milho na dieta. No entanto, é preciso mais estudos para se confirmar as 

influências das gorduras no desenvolvimento e saúde do rúmen, além de serem necessários 

estudos utilizando bovinos zebuínos. 

Para os abscessos hepáticos, a maior incidência no tratamento NUTR pode estar 

relacionada às práticas de alimentação, sendo influenciada principalmente pela dieta (Nagaraja 

e Chengappa, 1998). A incidência de abscessos é afetada pela quantidade e tipo de forragem 

utilizada e geralmente aumenta quando o nível de forragem diminui (Zinn e Plascencia, 1993). 

O tipo e processamento de grãos também influenciam na incidência, pela queda de pH ruminal 

e rumenites, causando abscessos (Nagaraja e Chengappa, 1998). Assim, avaliando o menor pH 

sanguíneo para o tratamento NUTR e levando-se em consideração que estes animais baixaram 
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os níveis de bicarbonato e bases do sangue, com o intuito de estabilizar o pH ruminal, esses 

também poderiam estar com pH ruminal baixo, e apresentarem maior concentração 

Fusobacterium necrophorum, agente etiológico primário dos abscessos hepáticos que poderiam 

estar presentes em maior quantidade no rúmen desses animais (Nagaraja e Chengappa, 1998). 

Outro fator que poderia influenciar o aumento da população de Fusobacterium necrophorum é 

a alta concentração de ácidos graxos de cadeia longa no rúmen, que podem reprimir o 

crescimento de bactérias gram-positivas e protozoários (Jenkins, 1993), prejudicando a 

predação dos agentes causadores dos abscessos pelos protozoários, além de que a 

Fusobacterium necrophorum é uma bactéria gram-negativa, que se apresentam mais resistentes 

a toxidade quando comparadas as gram-positivas.  

Apesar de protegidos por sabões de cálcio o óleo de soja pode se dissociar no rúmen, 

como demonstrado em estudo in vitro realizado por Block, et al. (2008), que encontraram 

dissociação total para o óleo de soja e 60% de dissociação para o óleo de palma em pH 5,0, e 

quando avaliados em pH 6,5 a dissociação do óleo de soja apresentou-se duas vezes maior ao 

de palma, tendo então o óleo de soja maior dissociação no rúmen. Assim, a liberação de ácidos 

graxos insaturados proveniente do óleo de soja pode ter acarretado a maior incidência de 

abscessos hepáticos. 

Dessa forma, quando trabalhada a inclusão de lipídios em dietas de bovinos alimentados 

com alto teor de concentrado é necessário a combinação de alimentos que proporcionem mais 

tempo despendido para ruminação, aumentando a taxa de passagem, e consequentemente a 

quantidade de lipídios que chegam ao intestino delgado sem sofrer ações dos microrganismos 

ruminais. Outro fator importante que pode ter melhorado a utilização da energia disponível nas 

dietas com caroço de algodão, são taxas de liberação de óleo de acordo com a mastigação 

(Coppock e Wilks, 1991), e por apresentarem maiores concentrações de ácidos graxos 

saturados, tendo menor toxidade para os microrganismos ruminais, consequentemente maior 

aproveitamento da energia disponível.  

Conclusão 

Em dietas com baixa inclusão de volumoso a utilização de caroço de algodão e gérmen 

de milho como fonte de lipídios proporciona maior tempo de ruminação e mastigação, com 

melhor pH e níveis mais baixos de lactato no sangue.  
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CAPÍTULO III 
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IMPLICAÇÕES 

A inclusão de gordura protegida na dieta de bovinos tem sido adotada por grandes 

confinamentos, com o intuito de aumentar a densidade energética das dietas e por 

apresentarem facilidades de inclusão e armazenamento. O objetivo deste estudo foi avaliar a 

utilização de gorduras protegidas em substituição aos alimentos gordurosos, como forma de 

diminuir a porcentagem de inclusão destes ingredientes, abrindo espaço para se trabalhar 

maior concentração de amido. Notou-se que para bovinos Nelore a utilização de dietas com 

gordura protegida, associadas a alta concentração de amido e baixa fibra efetiva da dieta não 

foi eficiente, uma vez que os animais apresentaram menor tempo de ruminação, com queda 

no pH e aumento de lactato sanguíneo, sendo denominada uma acidose metabólica nesses 

animais.  

Devido ao adensamento das dietas utilizadas em confinamento, com o intuito de 

aumentar os ganhos em carcaça, os bovinos Nelore apresentam-se susceptíveis a redução da 

ingestão e problemas metabólicos, gerando grandes perdas econômicas. Sendo assim, para a 

utilização de gorduras protegidas em dietas de bovinos Nelore, é necessário a utilização de 

volumosos de alta digestibilidade porém com tamanho de partículas adequados para a 

efetividade de fibra, mantendo-se o tempo de ruminação, para evitar riscos de acidose e 

redução na ingestão de massa seca, apresentando aumento da taxa de passagem para que os 

lipídios não sofram influência da população microbiana do rúmen e sejam absorvidos no 

intestino, desempenhando suas funções. 




