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“Jesus disse: ‘Venha’. Então Pedro saiu do barco, andou sobre as águas e foi na 

direção de Jesus. Mas, quando reparou no vento, ficou com medo e, começando a 

afundar, gritou: ‘Senhor, salva-me!’ Imediatamente, Jesus estendeu a mão e o segurou, 

dizendo: ‘Homem de pequena fé, por que você duvidou?’” 

(Mateus 14:29-31) 

 

“Até a morte, todo fracasso é psicológico.” 

(Autor Desconhecido) 
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RESUMO 

BAVELONI, M.F.G. Fontes de fibra e frequência de fornecimento das dietas para terminação de 

bovinos nelore em confinamento. 2025. Dissertação (Mestrado) – Faculdade de Medicina 

Veterinária e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2025. 

 

O fornecimento adequado de fibra e a frequência de alimentação podem resultar em melhoria no 

desempenho produtivo e econômico da terminação de bovinos em confinamento. A automação na 

alimentação pode ser uma ferramenta para auxiliar no fornecimento dos alimentos. Formulou-se a 

hipótese que o uso da dieta completa sem volumoso, utilizando a torta de algodão como fonte de 

fibra, fornecida seis vezes ao dia poderia otimizar o desempenho produtivo e econômico de 

bovinos terminados em confinamento. Assim, objetivou-se avaliar os efeitos da fonte de fibra e da 

frequência alimentar sobre o desempenho produtivo e econômico da terminação de bovinos em 

confinamento. Foram utilizados 24 bovinos não castrados da raça Nelore com peso vivo inicial 

médio de 461,5 ± 23,44kg, idade média de aproximadamente 24 meses e alojados em baias 

individuais. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema 

fatorial 2×2 sendo duas fontes de fibra (silagem de milho ou torta de algodão) e duas frequências 

de alimentação (fornecimento 2x ou 6x ao dia), com 6 repetições cada. O aumento na frequência 

alimentar reduziu o consumo de matéria seca e dos nutrientes (P<0,05). O desempenho produtivo 

não foi afetado pela fonte de fibra (P > 0,05), embora tenha sido observada tendência de maior 

desempenho nos animais alimentados duas vezes ao dia +29,0 kg no GPT (P=0,0592) e +0,4 kg/dia 

no GMD (P=0,0585). O tempo de ruminação foi maior nos animais que receberam dieta com 

volumoso (P < 0,05), enquanto a eficiência de ruminação foi superior com dieta sem volumoso (P 

= 0,0249). Todos os parâmetros bioquímicos permaneceram dentro dos valores de referência, 

indicando que ambos os tratamentos foram fisiologicamente seguros. A utilização da torta de 

algodão resultou em menor custo alimentar (US$ 114,3 vs. 202,5/animal; P=0,0026) e maior 

margem líquida por animal (US$ 796,5 vs. 653,6; P=0,0170), em comparação à dieta com silagem 

de milho. A torta de algodão pode substituir o volumoso em dietas de confinamento, mantendo o 

desempenho animal e aumentando a rentabilidade, enquanto a maior frequência de alimentação 

não promoveu benefícios adicionais. 

Palavras-chave: confinamento, dieta sem volumoso, frequência alimentar, torta de algodão, 

sistema automatizado 
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ABSTRACT 

BAVELONI, M.F.G. Fiber sources and frequency of supply of diets for finishing Nellore cattle in 

confinement. 2025. Dissertação (Mestrado) – Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, 

Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2025. 

Adequate fiber supply and feeding frequency can result in improvements in the productive and 

economic performance of cattle finishing in confinement. Automation in feeding can be a tool to 

assist in food supply. The hypothesis was formulated that the use of a complete diet without bulk, 

using cottonseed cake as a fiber source, fed six times a day could optimize the productive and 

economic performance of cattle finished in confinement. Thus, the objective of this study was to 

evaluate the effects of fiber source and feeding frequency on the productive and economic 

performance of cattle finishing in confinement. Twenty-four uncastrated Nellore cattle with an 

average initial live weight of 461.5 ± 23.44 kg, average age of approximately 24 months and 

housed in individual stalls were used. The experimental design used was completely randomized 

in a 2×2 factorial scheme, with two fiber sources (corn silage or cottonseed meal) and two feeding 

frequencies (supply 2x or 6x a day), with 6 replicates each. The increase in feeding frequency 

reduced dry matter and nutrient intake (P<0.05). Productive performance was not affected by the 

fiber source (P>0.05), although a trend toward greater performance was observed in animals fed 

twice a day +29.0 kg in GPT (P=0.0592) and +0.4 kg/day in ADG (P=0.0585). Rumination time 

was longer in animals fed a diet with forage (P<0.05), while rumination efficiency was higher with 

a diet without forage (P=0.0249). All biochemical parameters remained within the reference 

values, indicating that both treatments were physiologically safe. The use of cottonseed meal 

resulted in lower feed costs (US$ 114.3 vs. 202.5/animal; P=0.0026) and higher net margin per 

animal (US$ 796.5 vs. 653.6; P=0.0170), compared to the corn silage diet. Cottonseed meal can 

replace roughage in feedlot diets, maintaining animal performance and increasing profitability, 

while higher feeding frequency did not promote additional benefits. 

Keywords: automated system, confinement, cottonseed cake, feeding frequency, forage free diet 
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1.Introdução 

 

O setor agropecuário é um dos setores que mais têm contribuído para o crescimento 

econômico brasileiro. A cadeia produtiva da carne bovina destaca-se globalmente, sendo o Brasil 

o segundo maior produtor, líder em exportações e detentor do maior rebanho comercial do mundo 

(ABIEC, 2024). Embora tradicionalmente baseada em sistemas a pasto, a pecuária nacional tem 

se intensificado. Nos últimos 20 anos, a área de pastagens foi reduzida em 11,3%, totalizando 161 

milhões de hectares, enquanto a produtividade quase dobrou, passando de 36,2 para 65,8 kg de 

carcaça por hectare (ABIEC, 2024). 

Esses avanços refletem a busca por maior eficiência, como por exemplo por meio do 

confinamento, que atualmente responde por 16,6% do rebanho, cerca de 6,9 milhões de cabeças 

(ABIEC, 2024).  Nesse sistema, dietas altamente concentradas, com pouca ou nenhuma inclusão 

de volumosos, têm se mostrado eficazes para melhorar o desempenho animal, aumentar a 

eficiência alimentar e reduzir custos (MILLEN et al., 2009; PINTO & MILLEN, 2018; 

SILVESTRE; MILLEN, 2021). Essa redução nos custos decorre, principalmente, da maior 

densidade energética e proteica das dietas concentradas, do menor volume de matéria a ser 

transportada e armazenada, e da possibilidade de uso de ingredientes mais econômicos e 

disponíveis regionalmente (MILLEN et al., 2009). Para garantir os benefícios das dietas com alto 

teor de concentrado, é fundamental a inclusão de níveis adequados de fibra fisicamente efetiva, 

responsável por estimular a mastigação, salivação e motilidade ruminal.  Esses efeitos contribuem 

para a manutenção da estabilidade do pH ruminal, prevenindo distúrbios metabólicos e 

assegurando melhor aproveitamento dos nutrientes, o que se traduz em melhor desempenho animal 

e maior eficiência alimentar (MERTENS, 1997; KONONOFF et al., 2003). Nesse sentido, 

inclusão de coprodutos fibroso, como os derivados do algodão, que possuem propriedades 

adequadas para manutenção da saúde ruminal e no desempenho animal (GOULART et al., 2020b; 

SCHNEID et al., 2022; ARCANJO et al., 2024). 

Além da inclusão de fibra nas dietas rica concentrado, o aumento na frequência de 

fornecimento da ração pode ser uma alternativa para melhorar o desempenho dos animais. A 

frequência alimentar afeta diretamente a dinâmica da fermentação ruminal, produção de ácidos 

graxos voláteis e morfologia das papilas ruminais (JONKER et al., 2014; SILVA et al., 2018). 

Uma alimentação frequente e regular minimiza oscilações no consumo de matéria seca e quedas 

bruscas no pH ruminal, criando um ambiente mais favorável a microbiota ruminal 

(SCHWARTZKOPF-GENSWEIN et al., 2011).  
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Contudo, frequências alimentares mais elevadas aumentam custos operacionais devido à 

maior demanda por mão de obra sendo, portanto, a utilização de alimentadores automáticos, uma 

alternativa viável. Esse equipamento é capaz de atuar de forma autônoma, trazendo maior 

agilidade, maior precisão nos horários e nas porções dos tratos, além de reduzir mão de obra e 

gasto com combustíveis, por ser um equipamento elétrico (ROMANO, et al., 2023). 

Diante do exposto, formulou-se as hipóteses de que o uso de dieta completa sem volumoso, 

utilizando a torta de algodão como fonte de fibra, fornecida seis vezes ao dia poderia otimizar o 

desempenho produtivo e econômico de bovinos terminados em confinamento. Assim, o objetivo 

foi avaliar os efeitos da frequência alimentar utilizando a automação no fornecimento e inclusão 

da fonte alternativa de fibra em dietas sem volumoso sobre a terminação de bovinos em 

confinamento.  

 

2. Revisão Bibliográfica 

 

2.1 Dietas sem volumoso em confinamento 

A crescente intensificação dos sistemas de confinamento de bovinos de corte tem 

impulsionado o uso de dietas com menor proporção de volumoso, como estratégia para maximizar 

a eficiência alimentar, reduzir custos operacionais e aumentar a produtividade. Além disso, a 

produção de volumosos representa um desafio logístico e econômico, exigindo grandes áreas de 

cultivo, elevada demanda por mão de obra e apresentando perdas em diferentes etapas, o que 

contribui para o aumento dos custos de produção (ARCANJO et al., 2024; NIWA et al., 2023). 

Ademais, dietas com alta inclusão de volumosos tendem a apresentar menor densidade energética 

e podem limitar o consumo voluntário dos animais devido ao efeito de enchimento, impactando 

negativamente o desempenho produtivo (MERTENS, 1994). Reflexo dessa tendência pode ser 

observado em levantamentos realizados nos principais confinamentos brasileiros, que indicaram 

uma redução na inclusão média de volumosos nas dietas de 28,8% em 2009 para 16,8% em 2019 

(MILLEN et al., 2009; SILVESTRE; MILLEN, 2021). 

Dietas com alta inclusão de concentrado esta associada a distúrbios metabólicos, devido à 

rápida fermentação dos carboidratos não fibrosos no rúmen. Owens et al. (1998) explicam que a 

alta ingestão de amido aumenta rapidamente a produção de ácidos graxos voláteis, especialmente 

ácido lático, reduzindo drasticamente o pH ruminal e prejudicando o equilíbrio da microbiota. Essa 

condição favorece o crescimento de bactérias acidogênicas e compromete a digestibilidade da 

fibra, resultando em menor eficiência de fermentação e risco de acidose. Complementarmente, 

Nagaraja & Titgemeyer (2007) ressaltam que a acidose ruminal subaguda, frequentemente 
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silenciosa, causa lesões na mucosa ruminal, morte de bactérias gram-negativas e liberação de 

endotoxinas, como lipopolissacarídeos, que podem entrar na circulação sistêmica e gerar 

inflamação, redução da ingestão e queda no desempenho animal. Tais evidências reforçam a 

importância do manejo adequado da dieta e da inclusão de fontes de fibra fisicamente efetiva para 

mitigar os efeitos adversos do concentrado elevado. 

Nesse contexto, a fibra em detergente neutro fisicamente efetiva (FDNfe) tem sido adotada 

como parâmetro-chave na formulação de dietas de terminação. A fibra é essencial para a 

motilidade do rúmen e o processo de ruminação, contribuindo para a produção de saliva e o 

tamponamento do pH ruminal. Dentre suas características, o tamanho de partícula é fundamental, 

pois estimula a mastigação e a secreção salivar (MERTERS, 1997; ZEBELI et al., 2012). Assim, 

o conceito de FDNfe representa a fração da FDN capaz de promover estímulo mecânico à parede 

ruminal, favorecendo a atividade mastigatória e contribuindo para a estabilidade do ambiente 

ruminal (ÍTAVO et al., 2002) A determinação da FDNfe é realizada por meio do Penn State 

Particle Separator, que utiliza peneiras de diferentes tamanhos de 19 mm, 8 mm, 4 mm e fundo 

sólido, para quantificar a proporção de partículas retidas em cada faixa granulométrica. De modo 

geral, considera-se fisicamente efetiva a fração de FDN retida nas peneiras de 19 mm e 8 mm, que 

representa a maior contribuição para a estimulação da ruminação e estabilidade ruminal 

(KONONOFF et al., 2003).  

De acordo com Silvestre e Millen (2021), 80,56% dos zootecnistas que atuam em 

confinamentos reconhecem a importância da inclusão de FDNfe em dietas com alto teor de 

concentrado. Esses profissionais apontam valores médios de inclusão 14,3% de FDNfe e 21,8% 

de FDN total. Ainda que em níveis reduzidos, a inclusão de fibra forrageira (entre 7% e 10% de 

FDNfe) é recomendada para prevenir distúrbios metabólicos, como a acidose ruminal subaguda 

(FOX & TEDESCHI, 2002).  

Coprodutos agroindustriais têm sido avaliados como alternativas viáveis às fontes 

tradicionais de fibra, especialmente por sua capacidade de fornecer FDNfe. Dentre esses 

coprodutos, destaca-se a torta de algodão, disponível em regiões produtoras e com composição 

nutricional que a torna estratégica para sistemas intensivos de terminação. De acordo com Arcanjo 

et al. (2023), a torta de algodão apresenta cerca de 374,7 g/kg de FDN na matéria seca, dos quais 

aproximadamente 230,9 g/kg correspondem à fração fisicamente efetiva (FDNfe), resultando em 

cerca de 23,1% de FDNfe na MS. Tais características permitem seu uso em dietas sem volumoso, 

com bons resultados zootécnicos e econômicos, conforme relatado por Goulart et al. (2020a) e 

Arcanjo et al. (2023) como fonte de fibra fisicamente efetiva em dietas sem volumoso, com 
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capacidade de estimular a ruminação e manter a estabilidade ruminal, mesmo na ausência de 

forragens tradicionais. 

 

2.2 Frequência alimentar 

Em dietas altamente concentradas e com baixo teor de FDNfe, há redução significativa do 

tempo de ruminação e da produção de saliva, comprometendo o tamponamento natural do pH 

ruminal. Essa condição favorece quedas no pH, especialmente abaixo de 5,8, o que caracteriza um 

quadro de acidose ruminal subclínica, que provoca oscilações no consumo de matéria seca, com 

episódios de recusa seguidos por sobrecarga de ingestão, resultando em fermentações 

desbalanceadas, menor eficiência alimentar e queda no desempenho produtivo (BEAUCHEMIN 

et al., 2003; MERTENS, 1997). Nessas condições, a atividade de microrganismos celulolíticos e 

amilolíticos é severamente prejudicada, reduzindo a degradação da fibra e a digestibilidade do 

amido (OWENS et al., 1997). Como consequência, há menor produção e absorção de ácidos 

graxos voláteis AGV, principais responsáveis pelo fornecimento de energia metabolizável aos 

bovinos (MILLEN et al., 2009).  

Diante desse cenário, estratégias nutricionais têm sido recomendadas para mitigar os 

efeitos adversos da fermentação excessiva de carboidratos não fibrosos. Entre elas, a adaptação 

gradual a dietas ricas em grãos, o uso de aditivos, a inclusão de partículas maiores de volumoso, a 

adição de gordura, a alimentação em horários regulares, o controle da variação no consumo de 

matéria seca e o aumento da frequência de fornecimento da dieta (MILLEN et al., 2009). A 

frequência alimentar tem se mostrado eficaz em proporcionar uma distribuição mais uniforme dos 

nutrientes ao longo do dia, contribuindo para a estabilidade do ambiente ruminal, a produção 

contínua de AGV e a manutenção da homeostase digestiva (ROBLES et al., 2007; MILLEN et al., 

2009). Além disso, o aumento da frequência de fornecimento favorece a adaptação morfofuncional 

do epitélio ruminal, promovendo maior proliferação celular, ampliação da área das papilas, 

aumento da diversidade microbiana e redução da ocorrência de disbiose, o que se reflete em melhor 

digestibilidade dos nutrientes (SILVA et al., 2018). Esses efeitos fisiológicos positivos 

influenciam diretamente o comportamento ingestivo, a atividade de fermentação ruminal e o 

aproveitamento dos alimentos, resultando em melhor desempenho produtivo dos animais 

(SALDANHA et al., 2021). Essa importância é ainda mais evidente em sistemas intensivos com 

dietas sem volumoso, onde a ausência de fibra longa compromete a estimulação física do rúmen, 

tornando os animais mais suscetíveis a distúrbios metabólicos, como a acidose ruminal subaguda 

(GABR et al., 2025). 
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A definição da frequência ideal de fornecimento deve considerar o tipo de dieta, a estrutura 

do sistema de produção e os custos operacionais envolvidos (GONZÁLEZ et al., 2018). Embora 

frequências mais altas promovam estabilidade ruminal e melhor aproveitamento dos nutrientes, 

sua implementação eficaz requer tecnologias que garantam precisão, regularidade e menor 

dependência de mão de obra, como os alimentadores automatizados (ROMANO et al., 2023). 

Em síntese, a frequência alimentar adequada constitui um elemento-chave no manejo 

nutricional de confinamentos, especialmente naqueles que utilizam dietas sem volumoso 

(ARGENTA et al., 2019). Quando corretamente aplicada, essa prática contribui para estabilizar a 

fermentação ruminal, prevenir distúrbios digestivos, melhorar a eficiência alimentar e promover o 

bem-estar animal (JONKER, 2014).  

 

2.3 Automação no fornecimento de alimentos para ruminantes 

A automação do fornecimento de alimentos tem se consolidado como uma das principais 

inovações no contexto da pecuária de precisão, promovendo melhorias significativas na eficiência 

alimentar, no desempenho zootécnico e na gestão do sistema produtivo (ROMANO et al., 2023). 

O avanço das tecnologias voltadas à nutrição animal permite um controle mais apurado da 

frequência de trato, da composição da dieta e da quantidade ofertada, reduzindo as perdas por 

sobras ou excesso, além de garantir maior uniformidade no consumo dos animais (POMAR et al., 

2019). 

Nos sistemas convencionais, a alimentação é frequentemente limitada por fatores como 

horários fixos de trato, disponibilidade de mão de obra e capacidade de processamento e mistura 

da ração (BISAGLIA et al., 2012). Isso pode acarretar flutuações no consumo diário, concorrência 

entre animais e instabilidade ruminal, sobretudo em dietas com baixo teor de volumosos (SILVA, 

2018). Nesse cenário, a automação emerge como uma solução estratégica, permitindo a 

distribuição da dieta em múltiplas porções ao longo do dia, de forma precisa, sem aumentar a 

exigência operacional da propriedade (TROTTER et al., 2022). 

Estudos recentes de Scheneider et al., 2020, sugerem que o aumento na frequência de 

fornecimento da dieta, especialmente por meio de sistemas automatizados, pode promover 

melhorias no comportamento alimentar e no desempenho dos animais.  A alimentação de bovinos 

de corte seis vezes ao dia, utilizando um sistema automatizado (robô alimentador), proporcionou 

uma distribuição mais uniforme da atividade alimentar ao longo do dia, favorecendo o acesso 

equitativo ao alimento e reduzindo a competição no cocho. Embora o estudo não tenha incluído 

grupo controle para comparação direta, os autores observaram resultados satisfatórios em termos 
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de condição corporal e rendimento de carcaça, indicando o potencial benefício da alimentação 

frequente no manejo de confinamentos intensivos  

Entre os principais benefícios da automação, destaca-se a possibilidade de ajustes em 

tempo real, com base em dados gerados por sensores e softwares integrados, que monitoram o 

consumo individual, a rejeição de alimentos, o comportamento ingestivo e até mesmo a eficiência 

de conversão alimentar (OJO et al., 2024). Isso viabiliza decisões mais rápidas e embasadas sobre 

a formulação e manejo nutricional, contribuindo para a otimização de recursos e a sustentabilidade 

do sistema (ROSA et al., 2022). 

Além disso, o uso de carros misturadores automatizados, bunkers inteligentes, balanças 

eletrônicas de precisão e sensores de cocho tem se tornado cada vez mais acessível, inclusive para 

propriedades de médio porte (ROMANO et al., 2023). Equipamentos modernos permitem não 

apenas a mistura homogênea dos ingredientes, mas também o fornecimento programado e 

individualizado, com controle via dispositivos móveis ou painéis centrais de gestão (SINNOTT et 

al., 2021; TERRY et al., 2020) 

Outro ponto relevante é a redução da dependência de mão de obra especializada, um dos 

grandes desafios da pecuária moderna. Sistemas automatizados reduzem erros humanos no preparo 

e na distribuição da dieta, além de permitir o replanejamento da rotina da propriedade, tornando 

as atividades mais eficientes e organizadas. Essa característica é particularmente vantajosa em 

regiões com escassez de profissionais qualificados ou com elevados custos de contratação (DA 

BORSO et al., 2017). 

A automação também apresenta impactos positivos no bem-estar animal. A oferta frequente 

e regular de alimento reduz o estresse competitivo no cocho, melhora o comportamento social dos 

animais e minimiza a ocorrência de distúrbios digestivos. Estudos demonstram que animais 

alimentados em maior frequência por sistemas automatizados apresentam menores variações no 

pH ruminal, maior tempo de ruminação e melhor aproveitamento dos nutrientes (ROBLES et al., 

2007; SCHNEIDER et al., 2020). 

Do ponto de vista econômico, a adoção de tecnologias de automação exige um 

investimento inicial significativo, porém os ganhos em eficiência alimentar, redução de 

desperdícios, e melhoria no desempenho produtivo tendem a compensar os custos no médio prazo. 

Além disso, a rastreabilidade dos dados permite análises comparativas e ajustes contínuos, 

alinhando a nutrição ao planejamento estratégico da propriedade (DAMBAULOVA et al., 2023; 

PAPADOPOULOS et al., 2025). 

Em síntese, a automação do fornecimento de alimentos representa um pilar fundamental 

para a modernização da pecuária de corte e leite no Brasil (SILVA et al., 2018). Ao integrar 
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tecnologia, manejo nutricional e sustentabilidade, ela permite não apenas maior controle sobre os 

processos, mas também aumento da produtividade com responsabilidade ambiental e econômica 

(DA BORSO et al., 2017; ROMANO et al., 2023). No contexto de dietas sem volumoso, em 

especial, com uso de automação, viabiliza o uso eficiente de ingredientes alternativos, reduz os 

riscos metabólicos e potencializa os resultados zootécnicos, consolidando-se como uma 

ferramenta indispensável para os sistemas intensivos de produção animal. 
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Resumo 

Hipotetizou-se que o uso de dieta completa sem volumoso, utilizando a torta de algodão como 

fonte de fibra, fornecida 6x ao dia, utilizando automação na alimentação, poderia otimizar o 

desempenho produtivo e econômico de bovinos terminados em confinamento. Assim, objetivou-

se avaliar os efeitos da fonte de fibra e da frequência alimentar sobre o desempenho produtivo e 

econômico de bovinos de corte terminados em confinamento. Foram utilizados 24 machos Nelore 

não castrados com peso vivo inicial médio de 461,5 ± 23,44kg, idade média de aproximadamente 

24 meses e alojados em baias individuais. O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado 

em esquema fatorial 2×2, sendo duas fontes de fibra (silagem de milho ou torta de algodão) e duas 

frequências de alimentação (fornecimento 2x ou 6x ao dia), com 6 repetições cada. A substituição 

da silagem por torta de algodão não comprometeu o desempenho produtivo (P > 0,05) e 

proporcionou menor custo alimentar (P = 0,0026) e maior margem líquida por animal (P = 0,0170). 

O fornecimento 2x ao dia aumentou o consumo de nutrientes (P < 0,05) e apresentou tendência de 

maior GMD (P = 0,0585). O tempo de ruminação foi maior com dieta com volumoso (P < 0,05), 

enquanto a eficiência de ruminação foi superior com dieta sem volumoso (P = 0,0249). Todos os 

parâmetros bioquímicos permaneceram dentro dos valores de referência, indicando que ambos os 

tratamentos foram fisiologicamente seguros. A torta de algodão mostrou-se uma alternativa viável 

ao volumoso em dietas de confinamento, enquanto o aumento da frequência de alimentação não 

promoveu benefícios adicionais. 

Palavras-chave: alimentador automatizado, confinamento, dieta sem volumoso, frequência 

alimentar, torta de algodão 
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Abstract 

It was hypothesized that the use of a complete diet without bulk, using cottonseed cake as a fiber 

source, supplied 6x a day, using automation in feeding, could optimize the productive and 

economic performance of cattle finished in feedlot. Thus, the objective of this study was to 

evaluate the effects of fiber source and feeding frequency on the productive and economic 

performance of beef cattle finished in feedlot. Twenty-four uncastrated Nellore males with an 

average initial live weight of 461.5 ± 23.44 kg, average age of approximately 24 months, and 

housed in individual stalls were used. The design used was completely randomized in a 2 × 2 

factorial scheme, with two fiber sources (corn silage or cottonseed cake) and two feeding 

frequencies (supply 2x or 6x a day), with 6 replicates each. The replacement of silage with 

cottonseed meal did not compromise productive performance (P > 0.05) and provided lower feed 

cost (P = 0.0026) and higher net margin per animal (P = 0.0170). Feeding 2x a day increased 

nutrient intake (P < 0.05) and showed a trend towards higher ADG (P = 0.0585). Rumination time 

was longer with a diet with forage (P < 0.05), while rumination efficiency was higher with a diet 

without forage (P = 0.0249). All biochemical parameters remained within the reference values, 

indicating that both treatments were physiologically safe. Cottonseed meal proved to be a viable 

alternative to forage in feedlot diets, while increasing feeding frequency did not promote additional 

benefits. 

Keywords: automated system, confinement, forage free diet, feeding frequency, cottonseed cake 
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Introdução 

O uso de dietas com alto teor de concentrado, ou até sem volumoso, devido ao maior teor 

energético, têm sido amplamente adotado para otimizar o desempenho animal, reduzir custos 

operacionais e aumentar a eficiência alimentar de bovinos terminados em confinamentos (Millen 

et al. 2009; Pinto e Millen, 2018; Silvestre et al. 2021). Porém, essas dietas podem levar a um 

aumento da fermentação ruminal, vindo a causar distúrbios metabólicos e algumas disfunções, que 

consequentemente, reduz o consumo de matéria seca e desempenho animal (Owens et al. 1998; 

Mertens 1997; Nagaraja e Lechtenberg, 2007). 

Nesse sentido, a inclusão de coprodutos fibrosos, como por exemplo, a torta de algodão, 

que oferece níveis adequados de fibra fisicamente efetiva (FDNfe), pode promover a ruminação e 

a manutenção do pH ruminal, além de ser considerado de baixo custo (Goulart et al. 2020; Arcanjo 

et al. 2022; Valadares Filho et al. 2016). Além disso, para minimizar os impactos negativos de 

uma dieta rica em concentrado, pode ser vantajoso implementar estratégias de manejo como 

aumento na frequência de fornecimento da ração. A frequência alimentar afeta diretamente a 

dinâmica da fermentação ruminal, produção de ácidos graxos voláteis e morfologia das papilas 

ruminais (Jonker et al. 2014; Silva et al. 2018). Uma alimentação frequente e regular minimiza 

oscilações no consumo de matéria seca e quedas bruscas no pH ruminal, criando um ambiente 

mais favorável à microbiota ruminal (Schwartzkopf-Genswein et al. 2004; Saldanha et al. 2021). 

Contudo, frequências alimentares mais elevadas aumentam custos operacionais devido à maior 

demanda por mão de obra (Da Borso et al. 2017; Romano et al. 2023). 

Para mitigar esse desafio, sistemas automatizados de alimentação vêm sendo adotados para 

bovinos, proporcionando precisão e regularidade nas refeições, reduzindo a dependência de mão 

de obra e otimizando o manejo nutricional, semelhante ao já consolidado na suinocultura (Romano 

et al. 2023). A automação do manejo de cochos não apenas reduz a variabilidade associada à 

avaliação humana, mas também otimiza a alocação de ração, contribuindo para a melhoria da 

eficiência alimentar e do desempenho dos animais. Além disso, a implementação desse sistema 

automatizado pode diminuir a dependência de mão de obra especializada e promover uma gestão 

nutricional mais precisa e consistente nos confinamentos (McMeniman et al. 2025). 

Diante do exposto, formulou-se as hipóteses que o fornecimento de uma dieta completa 

sem volumoso, utilizando a torta de algodão como fonte de fibra e administrada seis vezes ao dia 

por sistema automatizado, poderia otimizar o desempenho produtivo e econômico de bovinos 

terminados em confinamento. Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da 

frequência alimentar automatizada e da inclusão de fonte alternativa de fibra sobre consumo, 
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desempenho produtivo e econômico, eficiência alimentar e características de carcaça de bovinos 

de corte confinados. 

 

Materiais e Métodos 

O experimento foi realizado no setor de confinamento de bovinos de corte na Fazenda Escola da 

Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 

(FAMEZ/UFMS), localizada no município de Terenos, Mato Grosso do Sul, Brasil. Os 

procedimentos experimentais foram submetidos à apreciação e aprovado pelo Comitê de Ética no 

Uso de Animais da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (Protocolo N° 1.181/2021). 

 

Animais, delineamento experimental e dietas 

Foram utilizados 24 Nelore não castrados, provenientes do setor de bovinos de corte da 

Fazenda Escola da FAMEZ/UFMS, com peso vivo inicial médio de 461,5 ± 23,44 kg. Os animais 

foram confinados em baias individuais (4×20m) com piso dos cochos concretados, comedouro 

individual (2,5m) e bebedouro com capacidade de 1000L dividido entre duas baias. 

O período experimental foi de 76 dias, sendo 15 dias para adaptação as baias e a dieta. A 

adaptação foi realizada com a dieta final de terminação com restrição no fornecimento de 50% no 

primeiro dia, e aumento diário de 5%. As dietas experimentais (Tabela 1) foram formuladas para 

serem isoprotéicas e isoenergéticas. As dietas foram diferenciadas quanto à fonte de fibra: uma 

contendo silagem de milho como volumoso e outra utilizando torta de algodão (Tabela 1) como 

fonte alternativa de fibra fisicamente efetiva (Tabela 2). 

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2×2 sendo 

duas fontes de fibra (silagem de milho ou torta de algodão) e duas frequências de alimentação (2x 

ou 6x ao dia), totalizando quatro tratamentos com seis repetições por tratamento. 

Os tratamentos consistiram: SM2X - dieta com silagem de milho e concentrado fornecido 

duas vezes ao dia; SM6X - dieta com silagem de milho e concentrado fornecido seis vezes ao dia; 

TA2X - dieta sem forragem contendo torta de algodão fornecido duas vezes ao dia; TA6X dieta 

sem forragem contendo torta de algodão fornecido concentrado seis vezes ao dia. As dietas foram 

fornecidas duas vezes (08:30 e 15:30) e seis vezes (08:30, 09:30, 10:30, 13:30, 14:30 e 15:30) ao 

dia, após a coleta das sobras. A dieta composta por silagem de milho, o volumoso foi fornecido 

manualmente e o concentrado fornecido pelo robô alimentador. No caso da dieta com torta de 

algodão e concentrado, ambos os ingredientes foram fornecidos pelo robô alimentador. 

 

Consumo de nutrientes e desempenho 
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O consumo dos nutrientes foi determinado pela diferença entre a quantidade fornecida e a 

quantidade presente nas sobras, as quais foram consideradas como desperdício. Com base nesse 

valor, realizavam-se ajustes diários na oferta da dieta, aumentando ou reduzindo 5% a 10% da 

quantidade total de ração, conforme o nível de sobra observado nas baias. 

As pesagens dos animais foram realizadas nos dias 0, 15, 30, 60 e 76 de confinamento, 

após jejum de 16 horas para o acompanhamento do ganho dos animais. O ganho de peso total 

(GPT) foi determinado pela diferença entre o peso vivo final (PVF) e o peso vivo inicial (PVI). O 

ganho médio diário (GMD) foi calculado dividindo o ganho de peso total pelo número de dias de 

confinamento. A eficiência alimentar (EA) foi expressa como a razão entre o GMD e o consumo 

médio diário de matéria seca (CMS), multiplicada por 100. A conversão alimentar (CA), foi 

calculada pela razão entre o consumo médio de matéria seca e o GMD.  

Para a determinação das porcentagens de FDNfe das fontes de fibra, silagem de milho e 

torta de algodão, utilizou o conjunto de peneiras Penn State Particle Separator, considerando-se a 

proporção de partículas retidas de FDN nos crivos de 19 mm e 8 mm. 

 

Análise sanguínea 

As amostras de sangue foram coletadas por punção da veia coccígea no 1º e 76º dia de 

experimento, utilizando tubos contendo EDTA como anticoagulante. Em seguida, as amostras 

foram centrifugadas a 2.000 × g por 10 minutos, à temperatura ambiente. O plasma obtido foi 

congelado a −20 °C para posterior análise dos seguintes parâmetros bioquímicos: glicose, aspartato 

aminotransferase (AST), gama-glutamiltransferase (GGT), concentração de ureia e proteína total. 

As análises foram realizadas no Laboratório de Análises Clínicas do Hospital Veterinário da 

FAMVZ/UFMS, em Campo Grande – MS. 

 

Comportamento ingestivo 

Foram realizadas duas avaliações do comportamento ingestivo dos animais durante 24 

horas contínuas, com o objetivo de analisar tanto o período de fornecimento da dieta (das 8h30 às 

15h30) quanto o comportamento ao longo do dia. As observações foram conduzidas visualmente 

por uma equipe, sendo que cada observador monitorou seis baias com registros feitos a cada cinco 

minutos, anotando os comportamentos de alimentação, ingestão de água, ruminação e ócio. As 

variáveis analisadas incluíram o tempo gasto com alimentação, ingestão hídrica, ruminação e ócio 

(min/dia), com médias calculadas para os dois períodos avaliados. A eficiência de consumo foi 

avaliada partir do CMS dividido pelo tempo de alimentação e a eficiência de ruminação foi 

calculada através da divisão CFDN pelo tempo de ruminação. 
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Abate, tipificação das carcaças e coleta de amostras 

Ao final do período experimental, os animais foram submetidos a jejum de 24 horas e 

abatidos em um frigorífico comercial, utilizando a técnica de concussão cerebral seguida da secção 

da veia jugular, remoção do couro e evisceração. As carcaças foram identificadas individualmente, 

seccionadas longitudinalmente, pesadas e resfriadas a 2 °C por 24 horas. Após esse período, foi 

determinado o peso de carcaça quente (PCQ) e cálculo do rendimento de carcaça quente (RCQ), 

determinado pela relação entre PCQ e o peso vivo final em jejum.  

 

Análise econômica 

A média de insumos gastos na alimentação dos novilhos foi calculada com a ração utilizada 

(dieta total, fonte de fibra e concentrado) dividida por 76 dias, pelo % de PV e kg de ganho de 

peso dos animais. Portanto, o custo por tonelada de matéria natural da dieta sem volumoso foi de 

US$ 308,06 e da dieta com silagem de milho US$ 251,61/t. 

A análise econômica considerou o valor do equivalente-carcaça no momento do abate (US$ 

51,61). A receita por animal (US$) foi obtida multiplicando-se o valor do equivalente-carcaça e o 

valor da carcaça do animal. A margem líquida por animal foi determinada pela diferença entre a 

receita bruta obtida na venda do animal e o custo alimentar total ao longo do confinamento. 

 

Análises laboratoriais 

As análises das amostras de alimentos, dieta completa e sobras foram realizadas no 

Laboratório de Nutrição Aplicada da Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia (FAMEZ) 

da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS). Para determinar a composição química, 

as amostras foram pré-secadas em estufa de ventilação forçada a 55ºC por 72 h e moídas em 

moinho com peneira de 1mm. As amostras foram analisadas como descrito por Detmann et al. 

(2021): MS = matéria seca (INCT método G-003/1); MM = matéria mineral (INCT método M-

001/2), MO = matéria orgânica (INCT método M-001/2); EE= extrato etéreo ((INCT método G-

004/1), FDN = fibra insolúvel em detergente neutro (INCT método F-001/2), PB = proteína bruta 

(N total x 6,25) (INCT método N-001/2). Posteriormente foram realizadas análises de matéria seca 

(MS), a matéria mineral (MM), a matéria orgânica (MO), a proteína bruta (PB) e a FDN. 

O NDT estimado (Cappelle et al. 2001) foi calculado a partir da formula:  

 

𝑁𝐷𝑇 = 91.0246– 0.571588 ×  𝐹𝐷𝑁 
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Análises estatísticas 

Os dados foram analisados utilizando o procedimento GLM (General Linear Model) do 

software SAS Studio 3.8, executado na plataforma SAS 9.4 (SAS Institute Inc., Cary, NC, EUA), 

com os tratamentos considerados como efeito fixo. O modelo estatístico utilizado foi o seguinte: 

 

𝑌𝑖𝑗𝑘 =  𝜇 +  𝐹𝐹𝑖 +  𝐹𝐴𝑗 +  𝐹𝐹 × 𝐹𝐴 +  𝑒𝑖𝑗 

 

Onde Yijk é o valor observado do animal k da fonte de fibra i na frequência de alimentação 

j; μ é a média geral; FFi é o efeito da fonte de fibra (i=1, 2; sendo silagem de milho ou torta de 

algodão); FAj é o efeito da frequência de alimentação j (j=1, 2; sendo fornecimento 2x ao dia ou 

6x ao dia); FF×FAk é o efeito da interação entre a fonte de fibra e a frequência de alimentação; e 

eijk é o erro aleatório associado a cada observação. 

Os valores de P foram considerados significativos quando P ≤ 0,05 e como tendências o 

intervalo de 0,05 < P ≤ 0,10. 

 

Resultados 

Não houve interação significativa entre a fonte de fibra e a frequência de fornecimento da dieta 

para consumo de matéria seca e consumo de nutrientes (P>0,05). Observou-se, entretanto, efeito 

da frequência alimentar diurna sobre essas variáveis, sendo que os animais alimentados duas vezes 

ao dia apresentaram maiores consumos de matéria seca (P=0,0059), matéria orgânica (P=0,0058), 

proteína bruta (P=0,0061), extrato etéreo (P=0,0204), FDN (P=0,0059), FDN fisicamente efetiva 

(P=0,0057) e nutrientes digestíveis totais estimados (P=0,0058), em comparação àqueles 

alimentados seis vezes ao dia. A fonte de fibra não influenciou significativamente o consumo de 

matéria seca (kg/dia e %PV; P > 0,10), no entanto encontrou-se diferença significativa no consumo 

do extrato etéreo (P< 0,0001). Para os demais nutrientes não houve diferença significativa (P>0,05) 

(Tabela 3).  

Não foram observados efeitos significativos da fonte de fibra nem da interação entre fonte 

de fibra e frequência de fornecimento diurno sobre as variáveis de desempenho produtivo dos 

animais (P>0,05). No entanto, em relação à frequência alimentar, os animais alimentados duas 

vezes ao dia tenderam a apresentaram maior ganho de peso total (+29,0 kg; P=0,0592) e maior 

ganho médio diário (+0,4 kg/dia; P=0,0595), quando comparados aqueles alimentados seis vezes 

ao dia. As características de carcaça, como PCQ e RC, também não foram influenciadas pelos 

tratamentos (P>0,05) (Tabela 4). 
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O tempo de consumo de alimento (min e %) não foi influenciado pela fonte de fibra nem 

pela frequência de fornecimento, no entanto observou-se uma tendência na interação entre os 

fatores para as variáveis avaliadas durante o período de fornecimento da dieta (P = 0,0701 e P = 

0,0556, respectivamente). As maiores médias foram observadas nos animais alimentados com 

dieta com silagem como fonte de fibra alimentados duas vezes ao dia (Tempo de alimentação = 

106 min) (Figura 2). A eficiência de consumo apresentou efeito significativo da interação entre os 

fatores (P = 0,0314), com destaque para o maior valor nos animais que receberam dieta sem 

volumoso, contendo torta de algodão como fonte de fibra, alimentados duas vezes ao dia 

(Eficiência de consumo = 10,0 kg/h). O tempo de ruminação (min e %) foi significativamente 

maior nos animais que receberam dieta com volumoso (P < 0,05), com médias de 295 min ao longo 

de 24 horas, e de 67 min durante o período de fornecimento (Figura 1). A eficiência de ruminação 

foi influenciada pela fonte de fibra (P = 0,0249), sendo mais elevada nos animais alimentados com 

dieta sem volumoso, especialmente naqueles alimentados duas vezes ao dia (Eficiência de 

ruminação = 7,2 kg/h) (Tabela 5). 

Para os parâmetros bioquímicos, não foram observados efeitos significativos da fonte de 

fibra, da frequência de alimentação ou da interação entre esses fatores sobre as concentrações 

sanguíneas de glicose, AST, creatinina e proteína total (P>0,05), no início e ao final do período 

experimental. Não houve diferença significativa sobre as varáveis: glicose, AST, GGT, creatinina 

e proteína total (P > 0,05) no início do experimento. Ao final do período experimental a atividade 

da enzima GGT foi influenciada apenas pela frequência alimentar (P=0,0448), com maiores 

médias nos animais alimentados seis vezes ao dia. Observou-se ainda uma tendência de correlação 

negativa entre a atividade da GGT e o ganho médio diário (r = -0,41; P = 0,06). A concentração 

plasmática de ureia foi significativamente maior nos animais que receberam dieta sem volumoso 

(P=0,0357), independentemente da frequência de fornecimento (Tabela 6).  

Da mesma forma, não houve efeito significativo da frequência de fornecimento, nem da 

interação com a fonte de fibra, sobre as variáveis econômicas, como eficiência alimentar e 

conversão alimentar (P>0,10) (Tabela 7). A receita (U$/animal) não apresentou diferença 

significativa em função da fonte de fibra (P=0,8479), apresentando valores médios U$ 1032,95 e 

U$ 1021,35 para as dietas com silagem de milho e torta de algodão, respectivamente. Dieta com 

silagem de milho apresentou maior custo alimentar (188,9 U$/animal e 112,3 U$/animal; P = 

0,0026) e consequentemente menor margem (659,5 U$/animal e 769,7 U$/animal; P = 0,0170) 

(Tabela 7). 
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Discussão 

A semelhança no desempenho entre os tratamentos pode estar diretamente relacionada à 

similaridade no consumo de matéria seca pelos animais. Segundo Mertens (1994), entre 60% a 

90% da variação no desempenho animal está relacionada ao consumo, e apenas 10% a 40% à 

digestibilidade. Ambos os grupos consumiram dietas com 37,5% de FDN, valor superior à média 

nacional de 21,8% em confinamentos (Silvestre e Millen, 2021). Além disso, os teores de FDN 

fisicamente efetiva (FDNfe) foram semelhantes: 75,7% na dieta com torta de algodão e 76,3% na 

dieta com silagem, o que garantiu estímulo adequado à ruminação, mastigação, salivação e 

tamponamento ruminal (Mertens, 1997). Estudos de Goulart et al. (2020), Niwa et al. (2023) e 

Arcanjo et al. (2024b) também demonstram que a torta de algodão é capaz de fornecer FDNfe em 

níveis compatíveis com a manutenção da saúde ruminal, mesmo em dietas isentas de volumoso. 

O comportamento ingestivo dos animais foi influenciado pela fonte de fibra, com menor 

tempo de ruminação e maior eficiência de consumo nas dietas sem volumoso, especialmente 

quando fornecidas duas vezes ao dia. Os animais que receberam silagem de milho como fonte de 

fibra passaram mais tempo em ruminação, devido ao maior volume ocupado por esse alimento no 

rúmen, o que aumenta o enchimento e por sua vez, estimula a ruminação. Para os animais 

alimentados com dieta contendo torta de algodão como fonte de fibra apresentaram menor tempo 

de ruminação e maiores eficiências de consumo e de ruminação, especialmente quando a dieta foi 

fornecida duas vezes ao dia. Segundo Mertens (1997) e Van Soest (1994), esse comportamento 

está relacionado à efetividade física da fibra presente na torta de algodão, que contém menor 

proporção de partículas longas, que apesar de estimular a ruminação, exige menos tempo de 

ruminação. Esses resultados são compatíveis com os achados de Arcanjo et al. (2024b), que 

também observaram maior eficiência alimentar e redução no tempo de ruminação em dietas 

compostas por esse coproduto.  

Em contrapartida, a tendência de superioridade nos animais alimentados duas vezes ao dia, 

com ganho adicional de 29,0 kg no GPT e de 0,4 kg/dia no GMD pode estar relacionada à maior 

eficiência de utilização dos nutrientes quando o fornecimento é menos fracionado, desde que a 

dieta contenha níveis adequados de FDNfe. Além disso, o fornecimento fracionado ao longo do 

dia, especialmente em horários mais quentes, pode ter prejudicado o conforto térmico e o 

comportamento ingestivo dos animais, afetando negativamente o desempenho. Resultado 

semelhante foi observado por Silva et al. (2018), que não identificaram efeito significativo da 

frequência alimentar (de uma a quatro vezes ao dia) sobre o consumo ou rendimento de carcaça 

de bovinos Nelore confinados. 
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Os parâmetros sanguíneos analisados de glicose, AST, GGT, creatinina e proteína total 

permaneceram dentro dos limites fisiológicos estabelecidos por Kaneko et al. (2008), indicando 

que as diferentes fontes de fibra e manejos de frequência alimentar não comprometeram a 

homeostase metabólica dos tourinhos Nelore. Esses achados corroboram os resultados de Arcanjo 

et al. (2024a), que também relataram estabilidade metabólica em bovinos alimentados com torta 

de algodão. Entretanto, níveis mais elevados da enzima GGT podem estar relacionados ao 

desempenho produtivo, uma vez que foi observada correlação negativa entre sua atividade e o 

ganho de peso dos animais. A maior atividade da GGT foi registrada nos animais alimentados seis 

vezes ao dia, os quais também apresentaram tendência de menor GMD, sugerindo um possível 

maior estímulo hepático decorrente do fracionamento da dieta, ainda que sem indicar alterações 

clínicas. Apesar disso, todos os valores permaneceram dentro da faixa de normalidade, reforçando 

que a substituição do volumoso (silagem de milho) por torta de algodão como fonte de fibra, aliada 

ao fornecimento automatizado da dieta, configura uma estratégia nutricional viável do ponto de 

vista fisiológico. 

Em termos econômicos, a torta de algodão se destacou como uma alternativa viável à 

silagem de milho. Sendo um coproduto agroindustrial, apresenta menor custo de aquisição e 

facilidade de armazenamento, mistura para confecção de ração total e fornecimento automatizado, 

o que impacta diretamente na redução dos custos operacionais e aumento da margem econômica 

por animal. Estudos de Arcanjo et al. (2024) e Paulino et al. (2013) reforçaram essa vantagem ao 

destacarem que dietas isentas de volumoso simplificam o manejo em confinamentos. Bellengeri 

et al. (2019) também apontaram o manejo da silagem como um dos principais entraves logísticos 

em sistemas intensivos. Além disso, por ser um ingrediente amplamente disponível na região 

Centro-Oeste, o uso da torta de algodão contribui para a sustentabilidade do sistema produtivo, 

diminuindo a pressão por áreas destinadas à produção de volumosos (Goulart et al., 2020). 

Dessa forma, confirma-se a hipótese de que a torta de algodão é uma fonte viável de fibra 

não forrageira em dietas ricas em concentrado, promovendo desempenho zootécnico equivalente 

ao da silagem de milho, com menor custo alimentar e maior viabilidade operacional. Por outro 

lado, rejeita-se a hipótese de que o aumento da frequência de fornecimento da dieta melhora o 

desempenho produtivo, uma vez que não foram observados efeitos significativos dessa variável 

no presente estudo. 

 

Conclusão 

A torta de algodão é uma alternativa viável como fonte de fibra em ração total sem volumoso para 

bovinos de corte em confinamento, contribuindo para a intensificação sustentável do sistema. Essa 
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substituição não compromete o desempenho produtivo nem as características de carcaça dos 

animais, demonstrando equivalência em relação à silagem de milho. O aumento em seis vezes da 

frequência de alimentação diurna automatizada não promove benefícios adicionais no consumo de 

nutrientes, desempenho produtivo e econômico. 
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Tabelas 

 

Tabela 1 – Dietas para terminação de tourinhos Nelore em confinamento em função da fonte de fibra  

 Tratamento 

Dieta com volumoso  Dieta sem volumoso 

Silagem de milho 33,2  - 

Torta de algodão   36,0 

Concentrado# 64,2  64,0 

Amireia 2,6  - 

Composição (%) 

MS 53,7  92,4 

PB 18,6  18,8 

FDN 37,5  37,5 

EE 2,6  4,8 

NDTe1 69,6  69,6 

Custo (U$/MN da dieta) 2,51  3,08 

Fonte de fibra: Silagem de milho (282 g/kg MS; 965 g/kg MO; 67.6 g/kg PB; 330 g/kg FDN) e torta de 

algodão (889 g/kg MS; 955 g/kg MO; 255 g/kg PB; 454 g/kg FDN).  

MS: Matéria seca (%); PB: Proteína bruta (% da matéria seca); EE: Extrato etéreo (% da matéria seca) 

FDN: Fibra em detergente neutro (% da matéria seca). 
1NDT Estimado (CAPPELLE, et al., 2001) 

# Concentrado: Farelo de soja, Milho integral moído, Sorgo integral moído, ureia pecuária, Fosfato 

bicálcico, cloreto de sódio (sal comum), Carbonato de cálcio, Enxofre ventilado (flor de enxofre), Óxido 

de magnésio, Óxido de zinco, Sulfato de cobre, Sulfato de manganês, Sulfato de cobre, Selênio de cobre, 

Monensina sódica. Nível de garantia: 180 g/kg PB; 56 g/kg NNP; 720 g/kg NDT; 120 g/kg FDN; 238 g/kg 

FDA; 95 g/kg MM; 120 g/kg umidade; 25g/kg de EE; 12 g/kg Ca; 3500 mg/kg P; 3000 mg/kg S; 3500 g/kg 

Na; 2000 mg/kg Mg; 100 mg/kg Zn; 30 mg/kg Cu; 1 mg/kg Co; 1 mg/kg I; 40 mg/kg Mn; 0.7 mg/kg Se; 

37 mg/kg monensina sódica.  
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Tabela 2 – Materia natural, matéria seca e fibra em detergente neutro retidos nos compartimentos do conjunto de peneiras Penn State Particle Separator das fontes de fibra 

silagem de milho e torta de algodão. 

 Silagem de Milho  Torta de Algodão 

19 mm 8 mm 4 mm <4 mm  19 mm 8 mm 4 mm <4 mm 

MN (g/kg) 32 580 143 48  40 548 124 64 

MN (%) 4,0 72,2 17,8 6,0  5,1 70,6 16,0 8,3 

MS (g/kg) 8 159 42 14  36 493 111 57 

Teor MS do material retido (g/kg) 272,6 300,4 323,4 316,4  963,3 951,1 957,0 958,9 

FDN (g/kg) 11 191 47 16  18 247 56 29 

Teor FDN do material retido (g/kg) 491,6 397,0 332,3 281,1  524,5 576,2 545,9 483,5 

MN: matéria natural, MS: matéria seca; FDN: fibra em detergente neutro 

Material inicial: 803 g de MN de Silagem (FDNfe = 762.3 g/kg de FDN) e 776 g MN de Torta de algodão (FDNfe = 757.1 g/kg de FDN)  

FF: Fonte de fibra, FA: fonte de fornecimento e FF × FA: Fonte de fibra ×Fonte de Fornecimento. 

  



44 
 

 

Tabela 3 – Dieta total oferecida, consumida e desperdício de ração de tourinhos Nelore terminados em confinamento em função da fonte de fibra da dieta e da frequência de 

fornecimento 

 Tratamento 

EPM 

P-valor 

Dieta com volumoso 
 

Dieta sem volumoso 
FF FA FF×FA 

2x ao dia 6x ao dia 2x ao dia 6x ao dia 

CMS (kg/dia) 11,7 8,8  10,3 8,2 0,82 0,2207 0,0059 0,5908 

CMS (%PV) 2,2 1,7  2,0 1,6 0,11 0,1178 0,0014 0,5379 

CMO (kg/dia) 11,0 8,2  9,6 7,7 0,77 0,2019 0,0058 0,5827 

CPB (kg/dia) 2,2 1,6  1,9 1,6 0,15 0,2759 0,0061 0,5973 

CEE (kg/dia) 0,3 0,2  0,5 0,4 0,03 0,0001 0,0204 0,7710 

CFDN (kg/dia) 4,4 3,3  3,9 3,1 0,31 0,2223 0,0059 0,5955 

CFDN (%PV) 0,8 0,6  0,7 0,6 0,04 0,1138 0,0014 0,5016 

CFDNfe  3,3 2,5  2,9 2,3 0,23 0,1917 0,0057 0,5891 

CNDTe (kg/dia) 8,1 6,1  7,1 5,7 0,57 0,2207 0,0058 0,5880 

FF: Fonte de fibra, FA: Frequência de fornecimento alimentar e FF × FA: Interação Fonte de fibra × Frequência de fornecimento alimentar. 

MN: Matéria natural; Oferecido (kg MN/dia): Oferecido na matéria natural; Desperdício (kg MN/dia): Desperdício na matéria natural; Consumido (kg MN/dia): Consumido 

na natural (kg por animal por dia); CMS (kg/dia): Consumo de matéria seca (kg por animal por dia); CMS (%PV): Consumo de matéria seca em porcentagem do peso vivo 

(%); CMO (kg/dia): Consumo de matéria orgânica (kg por animal por dia); CPB (kg/dia): Consumo de proteína bruta (kg por animal por dia); CEE: Consumo Do extrato 

etéreo (kg por animal por dia)CFDN (kg/dia): Consumo de fibra em detergente neutro (kg por animal por dia); CFDN (%PV): Consumo de fibra em detergente neutro em 

relação ao peso vivo (%); CFDNfe: Consumo de FDN fisicamente efetiva, com peneiras de 19mm e 8 mm, respectivamente; CNDTe (kg/dia): Consumo de nutrientes 

digestíveis totais estimado (kg por animal por dia); EPM: Erro padrão da média; P-valor: Nível de significância estatística para os efeitos de fonte de fibra, frequência 

alimentar e sua interação. 
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Tabela 4– Desempenho produtivo de tourinhos Nelore terminados em confinamento em função da fonte de fibra da dieta e da frequência de fornecimento. 

 Tratamento 

EPM 

P-valor 

Dieta com volumoso 
 

Dieta sem volumoso 
FF FA FF×FA 

2x ao dia 6x ao dia 2x ao dia 6x ao dia 

PV inicial (kg) 464,6 461,8  461,7 458,6 16,8 0,8524 0,8564 0,9947 

PV final (kg) 591,4 561,2  575,7 542,2 28,1 0,5278 0,2527 0,9528 

GPT (kg) 126,8 99,4  114,0 83,6 15,0 0,3317 0,0592 0,9174 

GMD (kg/dia) 1,7 1,3  1,5 1,1 0,20 0,3288 0,0585 0,9201 

PCQ (kg) 322 294  299 305 17,0 0,7050 0,5063 0,3063 

RC (%) 54,2 53,0  52,0 56,2 0,02 0,8075 0,4679 0,1985 

EA (GMD/CMS) 0,14 0,15  0,14 0,13 0,01 0,4771 0,6603 0,5112 

Eficiência do ganho (CMS/GC) 0,17 0,18  0,18 0,19 0,02 0,5845 0,5845 0,8708 

FF: Fonte de fibra, FA: Frequência de fornecimento alimentar e FF × FA: Interação Fonte de fibra × Frequência de fornecimento alimentar. 

PV inicial: Peso vivo inicial (kg); PV final: Peso vivo final (kg); GPT: Ganho de peso total (kg); GMD: Ganho médio diário (kg/dia); PCQ: Peso da carcaça quente (kg); RC: 

Rendimento de carcaça; EA: Eficiência alimentar (%); CA: Conversão alimentar; GC: ganho de carcaça; EPM: Erro padrão da média; P-valor: Nível de significância 

estatística para os efeitos de fonte de fibra, frequência de fornecimento e interação. 
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Tabela 5– Comportamento ingestivo de tourinhos Nelore terminados em confinamento em função da fonte de fibra da dieta e da frequência de fornecimento. 

 Tratamento 

EPM 

P-valor 

Dieta com volumoso 
 

Dieta sem volumoso 
FF FA FF×FA 

2x ao dia 6x ao dia 2x ao dia 6x ao dia 

Avaliação durante 24 h          

Tempo gasto com ruminação (min) 295 255  190 150 28,0 0,0013 0,1736 0,9649 

Tempo gasto com ruminação (%) 20 18  13 10 1,9 0,0013 0,1738 0,9643 

Tempo gasto com alimentação (min) 230a 201ab  160c 216a 22,4 0,2343 0,5467 0,0701 

Tempo gasto com alimentação (%) 16ª 14ab  11c 15a 1,6 0,2343 0,5467 0,0701 

Eficiência de consumo (kg/h) 2,7b 2,8ab  4,2s 2,3b 0,5 0,3403 0,0852 0,0493 

Eficiência de ruminação (kg/h) 0,7 0,8  1,4 1,3 0,2 0,0127 0,8281 0,6762 

Avaliação durante fornecimento (8:30h as 15:30h)          

Tempo gasto com ruminação (min) 67 55  41 38 8,5 0,0179 0,4002 0,6117 

Tempo gasto com ruminação (%) 16 13  10 9 2,0 0,0180 0,4003 0,6115 

Tempo gasto com alimentação (min) 106ª 93ab  68c 104a 12,1 0,2690 0,3634 0,0556 

Tempo gasto com alimentação (%) 25ª 22ab  16c 25a 2,9 0,2690 0,3633 0,0556 

Eficiência de consumo (kg/h) 5,6b 6,0b  10,0a 5,2b 1,1 0,1133 0,0618 0,0314 

Eficiência de ruminação (kg/h) 3,4 4,0  7,2 5,8 1,1 0,0249 0,7652 0,3940 

FF: Fonte de fibra, FA: Frequência de fornecimento alimentar e FF × FA: Interação Fonte de fibra × Frequência de fornecimento alimentar. 

Letras diferentes na mesma linha indicam diferença significativa (P < 0,05) ou tendência (P < 0,10) na interação. 
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Tabela 6 – Parâmetros sanguíneos de tourinhos Nelore terminados em confinamento em função da fonte de fibra da dieta e da frequência de fornecimento. 

 Tratamento 

EPM 

P-valor 

Dieta com volumoso 
 

Dieta sem volumoso 
FF FA FF×FA 

2x ao dia 6x ao dia 2x ao dia 6x ao dia 

Início experimental          

Glicose (mg/Dl) 46,5 53,0  63,7 48,6 9,7 0,4984 0,6484 0,2628 

Aspartato aminotransferase (uL) 54,2 49,4  51,4 68,5 12,1 0,6339 0,7560 0,4776 

Gama glutamil transferase (uL) 11,4 10,1  8,0 10,0 3,1 0,5577 0,9204 0,5888 

Concentração plasmática de ureia (mg/Dl) 16,6 15,1  16,1 17,6 1,9 0,5769 0,9912 0,4180 

Creatinina (mg/Dl) 1,7 1,5  1,7 1,7 1,7 0,6687 0,5765 0,7171 

Proteína total (g/Dl) 4,6 3,8  4,5 4,1 1,0 0,9604 0,5004 0,8204 

Final experimental          

Glicose (mg/Dl) 86,3 87,5  73,9 89,3 11,9 0,6170 0,4306 0,5020 

Aspartato aminotransferase (uL) 87,4 89,3  69,6 88,3 11,0 0,4039 0,3613 0,4559 

Gama glutamil transferase (uL) 12,3 15,5  9,0 17,5 2,9 0,8283 0,0448 0,3422 

Concentração plasmática de ureia (mg/Dl) 42,1 44,1  55,8 54,3 5,7 0,0357 0,9567 0,7435 

Creatinina (mg/Dl) 2,05 2,05  2,28 2,0 0,18 0,5318 0,5318 0,5318 

Proteína total (g/Dl) 6,43 6,47  6,43 6,18 0,53 0,7935 0,8413 0,7935 

FF: Fonte de fibra, FA: Frequência de fornecimento alimentar e FF × FA: Interação Fonte de fibra × Frequência de fornecimento alimentar. 
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Tabela 7 – Desempenho econômico de tourinhos Nelore terminados em confinamento em função da fonte de fibra da dieta e da frequência de fornecimento 

 Tratamento  P-valor 

Dieta com volumoso 
 

Dieta sem volumoso EPM 
FF FA FF×FA 

2x ao dia 6x ao dia 2x ao dia 6x ao dia  

Receita (U$/animal) 1054,0 1011,9  1028,2 1014,5 59,8 0,8479 0,6452 0,8147 

Custo alimentar (U$/animal) 202,5 175,3  114,3 110,3 17,9 0,0026 0,1029 0,8523 

Margem (U$/animal) 653,6 665,4  742,9 796,5 42,3 0,0170 0,4491 0,6269 

Valor da arroba praça Campo Grande-MS (R$320,00 ~U$ 51.61) 

FF: Fonte de fibra, FA: Frequência de fornecimento alimentar e FF × FA: Interação Fonte de fibra × Frequência de fornecimento alimentar. 
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Figuras 

 

Figura 1 – Comportamento ingestivo de tourinhos Nelore terminados em confinamento em função da fonte de fibra da dieta e da frequência de 

fornecimento.  
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Figura 2 – Tempo (min) gasto com alimentação e ruminação de tourinhos Nelore terminados em confinamento em função da fonte de fibra da 

dieta e da frequência de fornecimento. 
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Considerações Finais 

 

Do ponto de vista econômico, a utilização da torta de algodão como fonte de fibra 

efetiva proporcionou redução significativa no custo alimentar e aumento na margem 

econômica por animal sem alterações no desempenho produtivo, evidenciando-se como 

uma alternativa viável e estratégica frente aos volumosos tradicionais. Esses resultados 

reforçam o potencial do uso de coprodutos agroindustriais como solução sustentável para 

a intensificação da produção animal em sistemas de confinamento. 

A frequência de fornecimento da dieta, por sua vez, não exerceu influência 

significativa sobre as variáveis econômicas, e uma tendência em maiores médias de 

desempenho (GPT e GMD) para dietas fornecidas 2 vezes ao dia. Destaca-se que o 

fornecimento diurno fracionado em seis vezes, neste experimento, distribuído das 8h30 

às 15h30, pode ter sido um fator limitante para o estímulo do consumo em função do 

fracionamento do oferecimento da dieta nos horários mais quentes do dia. 

Esses resultados podem contribuir para a racionalização do uso de mão de obra e 

a redução dos custos operacionais, sobretudo em propriedades que ainda não contam com 

sistemas automatizados. No entanto, em dietas com maior teor de concentrado, menor 

FDNfe, e distribuídas em horários diferentes dos comerciais, a frequência alimentar pode 

ter maior impacto sobre o desempenho.  


