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MORAES, Laís Belan. Caroço de algodão na dieta de ovelhas em lactação: 

parâmetros físico-químicos do leite e desempenho dos cordeiros. 2021. 127 f. Tese 

(Doutorado em Ciência Animal) – Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2021. 

 

RESUMO 

A raça Santa Inês apresenta boa habilidade materna, com maior produção de leite 
quando comparada à outras raças nativas. Assim, faz-se importante, estudar 
estratégias de suplementação alimentar para pequenos ruminantes, incluindo 
coprodutos da agroindústria. Neste sentido, enquadra-se o caroço de algodão, que 
pode ser utilizado para complementar os requerimentos de proteína e energia. O 
objetivo geral desta pesquisa foi verificar diferentes níveis de inclusão do caroço de 
algodão na dieta de ovelhas em lactação, avaliando a qualidade do leite, tipo de parto, 
sexo e o desenvolvimento dos cordeiros do nascimento ao abate. Para as avaliações 
da produção de leite, foram realizados dois experimentos. No primeiro, foram 
utilizadas 29 ovelhas Santa Inês, em idade adulta, no início de lactação, de partos 
simples, suplementadas com caroço de algodão e silagem de sorgo. No segundo, 
foram utilizadas 31 ovelhas Santa Inês, de partos simples e gemelares, 
suplementadas com caroço de algodão e feno de capim Aruana. As ovelhas foram 
distribuídas em delineamento inteiramente casualizado, por sequência de parto, em 
três tratamentos, sendo 0%, 6% e 12% de inclusão de caroço de algodão, com base 
na matéria seca da dieta. Foram coletadas amostras individuais de leite, para análises 
de gordura, proteína, lactose, sólidos totais, CCS, ureia e caseína. Foram realizadas 
também avaliações para determinação de pH, acidez e índice crioscópico. Os 
cordeiros foram avaliados ao nascer e ao desmame por meio de pesagens e medidas 
corporais. Para a avaliação em confinamento, foram utilizados 34 cordeiros Santa 
Inês, machos inteiros e fêmeas, com peso médio de 18,35 kg. Os animais foram 
alimentados com silagem de sorgo e ração concentrada com diferentes níveis de 
inclusão de caroço de algodão, sendo 0%, 6% e 12%, compreendendo 65 dias de 
confinamento. No início e no último dia de confinamento, foram realizadas as 
avaliações dos parâmetros reprodutivos dos machos. Apenas os machos foram 
destinados ao abate e avaliados quanto a qualidade da carcaça e da carne, inclusive 
análise sensorial. A produção e composição do leite não foram alteradas pelos níveis 
de inclusão de caroço de algodão na dieta, nos dois experimentos. A produção de 
leite, teor de gordura e proteína, apresentaram médias de 1464,55 mL/dia; 7,08%; 
4,86%; e 1379,77 mL/dia; 6,11%; 4,72% para o experimento um e dois, 
respectivamente. No experimento um, apenas a ureia diferiu entre os tratamentos, 
apresentando comportamento quadrático, com maior valor no nível intermediário de 
caroço de algodão. Para os cordeiros em confinamento, o GPMD reduziu linearmente 
com a inclusão de caroço de algodão na dieta de cordeiros em terminação. Este 
resultado pode estar relacionado à proporção de volumoso e concentrado da dieta 
total, a degradabilidade ruminal e a palatabilidade. Machos ganharam 4,64 kg a mais 
que as fêmeas, e esta diferença alterou o GPMD, que possivelmente seja devido ao 
pior valor de conversão alimentar. As variáveis reprodutivas não apresentaram 
diferença entre os tratamentos. Para a análise sensorial, não houve diferença 
significativa. A carne apresentou sabor ligeiramente intenso, e a aceitabilidade global 
ficou entre desgostei ligeiramente e desgostei moderadamente. Desta forma, conclui-



 

 

se que nos níveis estudados, o caroço de algodão não influenciou a produção e 
composição do leite de ovelhas em lactação, bem como no desempenho dos cordeiros 
até o desmame. Para os cordeiros em confinamento, o uso do caroço de algodão não 
se mostrou muito eficiente, pois com o aumento dos níveis de inclusão deste 
coproduto, houve redução do ganho de peso médio diário e do rendimento de músculo 
da paleta. Assim, o uso do caroço de algodão só é recomendado desde que se leve 
em consideração os custos de produção. 
 

Palavras-chave: Coproduto. Ganho de peso. Gossypium hirsutum. Ovinocultura. 
Produção de leite.  
  



 

 

MORAES, Laís Belan. Cottonseed in the diet of lactating ewes: physicochemical 

parameters of milk and lamb performance. 2021. 127 p. Thesis (Doctorate degree in 

Animal Science) – Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2021. 

ABSTRACT 

The Santa Inês breed has good maternal ability with greater milk production when 
compared to other native breeds. Therefore, it is important to study feed 
supplementation strategies for small ruminants, including agrobusiness co-products. 
In this sense, cottonseed can be used to complement protein and energy 
requirements. The general objective of this research was to verify different levels of 
cottonseed inclusion in the diet of lactating ewes, evaluating milk quality, type of 
delivery and the development of the lambs from delivery to slaughter. For the 
evaluation of milk production, two experiments were carried out. In the first one, twenty-
nine Santa Inês mature ewes were used. They were at the beginning of lactation, after 
single deliveries and supplemented with cottonseed and sorghum silage. Thirty-one 
Santa Inês ewes, with single and twin deliveries were used for the second experiment. 
They were supplemented with cottonseed and Aruana grass hay. They were randomly 
distributed, by sequence of calving, into three treatment groups: 0%, 6% and 12% of 
cottonseed inclusion, based on the dry matter of the diet. Individual milk samples were 
collected for analysis of fat, protein, lactose, total solids, SCC, urea, casein, PH, acidity 
and cryoscopic index. Lambs were evaluated at birth and weaning, through weighing 
and body measurements. For the confinement test, thirty-four Santa Inês lambs, male 
and female, with an average weight of 18.353 kg were used. They were fed with 
sorghum silage and concentrated feed with different levels of cottonseed inclusion 
(0%, 6% and 12%) during sixty-five days. Male reproductive parameters were analyzed 
at the beginning and on the last day of confinement. Only males were destined for 
slaughter and evaluated for carcass and meat quality, including sensory analysis. The 
different levels of cottonseed inclusion in the diet did not influence milk production and 
composition in both experiments. Milk production, fat and protein content had averages 
of 1464.55 ml per day, 7.08%, 4.86%; and 1379.77 ml per day, 6.11%, 4.72% for 
experiments one and two, respectively. In the first experiment, only urea differed 
among treatments. It revealed quadratic behavior and highest result after the 
intermediate supplementation of cottonseed. For confined lambs, average daily gain 
(ADG) decreased linearly with the inclusion of cottonseed in the diet of finishing lambs. 
This result may be related to the proportion of roughage and concentrate in the total 
diet, ruminal degradability and palatability. Ram lambs gained 4.642 kg more than 
females. This difference altered ADG, which is possibly due to the worse feed 
conversion ratio. Reproductive variables showed no difference and sensory analysis 
presented no significant change when treatments were compared. Meat flavor was 
slightly intense and its overall acceptability was between “slightly disliked” and 
“moderately disliked”. In conclusion, the use of different percentages of cottonseed did 
not affect milk production and composition in lactating ewes and the performance of 
lambs from birth to weaning. As for the lambs in confinement, the use of cottonseed 
did not prove to be very efficient. Increasing levels of its inclusion caused reduction in 
ADG and in shoulder muscle yield. Therefore, the use of cottonseed is only 
recommended as long as production costs are taken into account. 



 

 

Key words: Co-product. Weight gain. Gossypium hirsutum. Sheep farming. Milk 
production.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

Em 2016 a produção mundial de leite de ovelha alcançou mais de 10,3 

milhões de toneladas (EMBRAPA, 2017). Enquanto esta é uma atividade bem 

estruturada em países Europeus e Asiáticos, no Brasil, a ovinocultura leiteira é um 

tanto recente, quando comparada às outras produções animais. Isto se deve ao fato 

da variação da importância em que o setor de ovinos leiteiros apresenta entre os 

continentes e países, conforme as necessidade e condições de cada local (BIANCHI, 

2018). 

A criação de ovinos pode ser utilizada tanto para a produção de carne, 

como produção de lã, leite e pele, onde diferentes sistemas são utilizados. Mas, 

independentemente do sistema e tipo de exploração, as exigências nutricionais devem 

ser atingidas para melhor produção, e proporcionar maior lucro aos produtores, além 

de ter uma boa qualidade de vida e bons produtos finais aos consumidores (OIE, 

2014). Porém, no Brasil, a produção de leite ovino não é uma atividade muito 

desenvolvida, embora exista nas propriedades, raças com aptidão leiteira, como a 

Bergamácia, Lacaune e Santa Inês. 

Em algumas situações de economias de subsistência, o leite é 

consumido in natura, porém, a maior parte do leite de ovelhas obtido é transformado 

em queijo, e em menor quantidade, em iogurte. Este leite é mais concentrado que o 

leite de vaca e cabra, sendo indicado para a fabricação de queijos com sabores e 

aromas especiais, famosos e de alto valor comercial no mundo todo. Esta atividade 

pode aumentar o retorno financeiro da propriedade, podendo se tornar uma importante 

fonte de renda ao produtor (SOUZA et al., 2005). 

A composição química do leite ovino pode variar devido a fatores 

como: raça, estágio de lactação, variação durante a ordenha, condições climáticas, 

alimentação, entre outros (SOUZA et al., 2005). 

Sendo assim, para que se possa utilizar a aptidão leiteira destes 

animais, é preciso que o manejo alimentar esteja adequado para garantir sucesso na 

produção, buscando sempre ajustar o aporte nutricional conforme as exigências dos 

animais (RIBEIRO et al., 2011). Surge, então, a necessidade de estudar a substituição 

de fontes alimentares alternativas e quantificar a resposta animal em termos 

produtivos e econômicos. 

O caroço de algodão (Gossypium hirsutum), é uma ótima alternativa 
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para o uso em sistemas de produção intensivo para ruminantes, pois é um coproduto 

da agroindústria, e pode ser utilizado para complementar os requisitos de proteína e 

energia na alimentação de pequenos ruminantes (VIEIRA et al., 2010). Por outro lado, 

a sua composição em extrato etéreo e em ácidos graxos, pode afetar a microbiota 

ruminal e a composição do leite produzido. Desta forma, para incluir fontes alternativas 

de alimentos na dieta, é fundamental conhecer os seus efeitos na produção leiteira, 

no que diz respeito à qualidade e quantidade de leite, utilizando a raça Santa Inês, 

que é especializada na produção de carne, mas com grande vantagem quanto à 

disponibilidade e adaptação à diferentes regiões.  
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 CARACTERIZAÇÃO DA RAÇA SANTA INÊS 

 

Segundo a associação brasileira dos criadores de ovinos, no Brasil 

existem 27 raças de ovinos que são credenciadas pelo Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento (ARCO, s.d.). O rebanho ovino no país, atingiu 18.948.934 

milhões de cabeças em 2018, apresentando tendência positiva de crescimento efetivo 

do rebanho, enquanto que a Região Sul apresentou um decréscimo significativo de 

ovinos (-5,8%), deixando o Estado do Paraná em oitavo lugar no ranking nacional, 

com 556.512 mil cabeças (IBGE, 2019).  

As raças mais populares do Brasil são Santa Inês e Dorper. Diante do 

crescimento da produção no Brasil, é importante estudar a relação da raça com fatores 

climáticos, pois as vezes, não são realizados testes de adaptabilidade dos animais à 

região que serão criados (MCMANUS et al. 2010), podendo influenciar na produção 

final. 

A raça Santa Inês foi formada no nordeste do Brasil a partir de 

cruzamentos entre animais das raças Bergamácia, Morada Nova, Somalis e animais 

sem raça definida (ARCO, s.d.). Esta raça apresenta alto valor adaptativo e 

reprodutivo, destaca-se como uma excelente alternativa para a produção de carne em 

quase todas as regiões tropicais do país. Apresenta boa resistência a parasitas 

gastrointestinais, excelente qualidade de pele e um bom desenvolvimento ponderal, 

sendo muito utilizada em rebanhos puros e em cruzamentos (SOUSA, et al. 2003).  

Nos estados do Sul do Brasil, em sua maior parte, os rebanhos são 

formados por raças poliéstricas estacionais, e isto acaba limitando o nascimento de 

cordeiros a uma época do ano. Por outro lado, a raça Santa Inês, é considerada 

poliéstrica não estacional, apresentando cio durante todo o ano, e possibilitando até 

três partos em dois anos, sendo, portanto, possível se aumentar a produção de 

cordeiros ao ano. Porém, cordeiros Santa Inês apresentam menor ganho de peso 

quando comparados às raças de corte especializadas (MEXIA et al., 2004). A taxa de 

prolificidade fica em torno de 1,19 e a produção de leite é considerada boa (CORREIA 

NETO et al., 2006), destacando-se sobre às raças lanadas, que sofrem influência do 

fotoperíodo. 
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Informações sobre a produção de leite em ovelhas Santa Inês ainda 

são bastante escassas. No entanto, muitos técnicos e criadores, relatam que devido 

ao ganho de peso dos cordeiros na fase pré desmama, estima-se que a produção 

leiteira para esta raça seja boa, e suficiente para criar bons cordeiros (SOUSA, et al. 

2003).  

Segundo Susin et al. (2005), a raça Santa Inês, que é explorada em 

todo o Brasil, apresenta índices de produção compatíveis com sistemas de exploração 

leiteira da Europa. Estes autores encontraram produção de leite para esta raça, com 

média de 1,50 kg/dia; Ferreira et al. (2011) valores de 1,06 kg/dia, Araújo et al. (2006) 

médias de 1,70 kg/dia; e Ribeiro et al. (2021) 1,16 kg/dia, mostrando o moderado 

potencial de produção de leite desta raça. 

Alguns cruzamentos com a raça Santa Inês têm sido estudados para 

aumentar a produção de leite no rebanho ovinos. Raças com potencial leiteiro, como 

a Bergamácia quando cruzada com a raça Santa Inês, gera mestiços para produção 

de leite e boa adaptação na região central do Brasil (ACCOMIG, s.d.). Outro 

cruzamento de interesse nacional é Lacaune e Santa Inês, pois o incremento de 50% 

na produção do mestiço sobre o Santa Inês puro, justifica o uso em sistemas de 

criação de ovinos cujo objetivo é aumentar a produção leiteira (FERREIRA et al., 

2011). 

 

2.2 NUTRIÇÃO DA OVELHA 

 

A nutrição é um fator que influencia o crescimento animal. Assim, 

estudar o comportamento da produção animal ao longo da lactação possibilita 

estabelecer estratégias de manejo nutricional, com a finalidade de aumentar a 

produção e melhorar a qualidade do leite, permitindo avaliação de fatores genéticos e 

ambientais nas características de produção, como a persistência de lactação, tempo 

para atingir o pico da produção, duração do pico e produção máxima das lactações 

(ZAMBOM et al., 2005). 

A gestação das ovelhas é considerada como um período crítico e 

importante na vida produtiva, uma vez que as transformações afetam, não somente o 

aparelho reprodutivo, como também todo o organismo (MACEDO JUNIOR et al., 

2009). Em ovinos o período gestacional tem duração média de 150 dias, em que nos 
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40 a 50 dias finais ocorre crescimento de cerca de 70% do feto. Portanto, é 

fundamental, nesse momento, utilizar estratégias de alimentação que garantam aporte 

nutricional adequado às ovelhas (MEXIA et al., 2004), tendo em vista que a nutrição 

inadequada nesta fase, poderá limitar o desempenho dos cordeiros (MEXIA et al., 

2006). 

Os alimentos concentrados mais utilizados na dieta são o milho e 

farelo de soja, sendo as principais fontes de energia e proteína, respectivamente. Pela 

necessidade de suplementação dos animais, principalmente em período de escassez 

de alimentos e pelo alto custo com alimentação, utilizar estes ingredientes como fontes 

de energia e proteína acaba tornando a ração mais onerosa, e consequentemente, 

aumentando consideravelmente o custo com a produção de leite (MELO et al., 2006).  

Os principais componentes para um bom sistema de produção é o 

desempenho reprodutivo e a taxa de crescimento dos animais. Assim, é necessário 

que os cordeiros ao nascer tenham condições de expressar seus potenciais para 

ganho de peso, e isto é obtido através de um manejo nutricional adequado às ovelhas 

no período gestacional (MEXIA et al., 2004). A boa nutrição nesta fase, garante bons 

pesos ao nascimento e potencializa a produção leiteira das mães. 

A maior demanda de nutrientes da ovelha é no início da lactação, a 

qual está diretamente relacionada com o nível de produção de leite. Sendo assim, 

qualquer deficiência na alimentação nesta fase, causará efeito direto no crescimento 

do cordeiro, com reflexos negativos diretamente no sistema de produção (BOMFIM e 

BARROS, 2006). Esta deficiência na alimentação neste período, reduz a quantidade 

de leite produzida pelas ovelhas, podendo alterar o pico da produção de leite, que está 

compreendida entre a terceira e quarta semanas após o parto (SIQUEIRA, 1996).  

Para Susin (1996), normalmente as ovelhas perdem peso no início de 

lactação, porém, a intensidade desta perda depende da qualidade e da quantidade do 

alimento que estará disponível, do número de cordeiros amamentados, outros fatores 

ambientais e do potencial de produção da própria ovelha. Segundo o NRC (1985), é 

normal que nas primeiras oito semanas de lactação as ovelhas de parto simples com 

peso vivo entre 40 a 50 kg, apresentem uma perda diária de 0,050 kg. Susin (1996) 

acrescenta ainda que o balanço energético negativo que ocorre nesta fase, pode 

afetar a produção de leite, crescimento dos cordeiros e a reprodução subsequente, 

por isto, a necessidade de se manter o manejo nutricional adequado no pós-parto. 
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2.3 CAROÇO DE ALGODÃO 

 

Segundo a ABRAPA (2020), cerca de 35 milhões de hectares de 

algodão são plantadas no mundo, todos os anos, tornando o algodão uma das mais 

importantes culturas de fibra do planeta. Desde 1950, a demanda mundial tem 

aumentado gradativamente, com crescimento médio de 2%, e movimentado 

anualmente cerca de US$ 12 bilhões.  

O algodão é produzido em mais de 60 países, nos cinco continentes. 

O Brasil encontra-se em quarto lugar no ranking mundial de produção de algodão, 

correspondendo a 10,6% do total global, perdendo apenas para Índia, China e 

Estados Unidos (USDA, 2020). O Brasil ocupa o primeiro lugar em produtividade em 

sequeiro, e está entre os maiores exportadores mundiais, e também, entre os maiores 

consumidores de algodão em pluma (ABRAPA, 2020). 

A Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) estima que a área 

com algodão deva crescer em 5,3% e alcançar 1,70 milhão de hectares em 

2019/2020, e o consumo brasileiro de algodão em pluma permanece em torno de 710 

mil toneladas.  

Os estados brasileiros que se destacam na produção de algodão são 

Mato Grosso, com 30% da produção nacional, Bahia, Minas Gerais, Goiás e Mato 

Grosso do Sul, deixando o Paraná em décima colocação (ABRAPA, 2020). 

Os coprodutos do algodão, tais como o caroço e o óleo, apresentam 

importância na indústria química e como alimento aos animais, integrando-se às 

cadeias de produção do leite e da proteína animal (SEVERINO et al., 2019). Assim 

sendo, o caroço de algodão é um alimento que apresenta alta quantidade de proteína 

de elevado valor biológico e teor de energia, e é considerado uma alternativa para 

alimentação de ruminantes, facilitando a formulação de dietas de baixo custo (CUNHA 

et al., 2008).  

O caroço de algodão, é um coproduto da agroindústria, resultado do 

descaroçamento do algodão, e tem sido utilizado na alimentação de ruminantes, por 

apresentar alto valor nutritivo, aporte de fibra efetiva e boa qualidade de proteína e 

energia (TEIXEIRA e BORGES, 2005). Este alimento complementar tem em sua 

composição 19,3% de extrato etéreo, 23,5% de proteína bruta, 77% de nutrientes 

digestíveis totais e 50,3% de fibra em detergente neutro (NRC, 2001). 
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Podendo ser utilizado em rações para ruminantes em confinamento, 

o caroço de algodão apresenta algumas limitações ao fornecimento na alimentação 

animal, principalmente devido ao seu fator anti-nutricional. O gossipol é um pigmento 

polifenólico de cor amarelada, produzido pelas glândulas de pigmento das raízes, 

partes aéreas e sementes de algodão, sendo tóxico para os animais. Esta substância 

apresenta importância toxicológica quando está na sua forma não conjugada, ou 

gossipol livre; quando conjugado, não se apresenta tóxico, e é considerado 

fisiologicamente inativo (LIMA-JÚNIOR et al., 2010). 

Nas sementes íntegras de algodão, o conteúdo de gossipol livre fica 

em torno de 0,5%. Nos processos mecânicos de extração, que envolve pressão e 

tratamento térmico, pode-se reduzir estes níveis para cerca de 0,05% (GADELHA et 

al., 2011). 

A intoxicação de grandes ruminantes pelo gossipol é rara e 

improvável, a não ser que sejam fornecidas quantidades superiores a 3 ou 4 kg por 

dia. Os ruminantes conseguem inibir a toxicidade do gossipol, devido a população 

microbiana do rúmen (MOREIRA, 2008). Os microrganismos do rúmen promovem 

ligações com a lisina de proteínas solúveis, impedindo sua absorção. Portanto, para 

animais jovens, que não tenham o rúmen desenvolvido, o uso do caroço de algodão 

não é recomendado (SANTOS, 1997). 

Os efeitos tóxicos causados pelo gossipol são maiores para animais 

não-ruminantes, que são mais suscetíveis à toxicidade deste fator antinutricional, 

podendo diminuir a capacidade carreadora de oxigênio no sangue, acarretando 

respirações curtas e edemas pulmonares (ZHANG et al., 2007).  

Em relação à reprodução dos animais, o gossipol pode afetar de forma 

negativa tanto a fertilidade de machos quanto de fêmeas, comprometendo, 

principalmente a qualidade do espermatozoide e do embrião (JÚNIOR GUIMARÃES 

et al., 2008). Segundo Hassan et al. (2004), os efeitos negativos do gossipol na 

espermogêne pode ser revertido ao manter os reprodutores sem caroço de algodão 

na alimentação por um período maior que 28 dias consecutivos.  

Neste sentido, de todos os coprodutos do algodão que podem ser 

utilizados na alimentação animal, o caroço é o que apresenta maior limitação quanto 

ao uso em touros e bezerros, pois o teor de gossipol livre (0,68%) é mais alto quando 

comparado à casca e ao farelo. Assim, quanto maior o teor de gossipol livre, maior 
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pode ser o efeito tóxico em razão da maior absorção pelo trato gastrointestinal 

(MOREIRA, 2008). 

 

2.4 USO DE CAROÇO DE ALGODÃO NA DIETA DE RUMINANTES  

 

O caroço de algodão é utilizado na alimentação animal para elevar os 

teores de proteína na ração, além de incrementar os valores de fibras, vantagens que 

os alimentos energéticos não proporcionam. Este coproduto torna-se único no 

mercado, que além de reduzir custo, ao reduzir o teor de amido e aumentar os níveis 

de fibra de alta digestibilidade em rações com alto teor de concentrado, pode melhorar 

o pH e a fermentação ruminal, síntese microbiana, consumo de matéria seca e, 

consequentemente, o desempenho animal (ROGÉRIO et al., 2004). 

Este coproduto se destaca também pelo alto teor de óleo, cerca de 

20% da matéria seca. Por ser um alimento com alto teor de lipídeos, não deve ser 

fornecido à vontade, pois altos teores de gordura podem provocar alterações no 

ambiente ruminal, podendo comprometer o desempenho do animal. Recomenda-se 

que o nível de gordura na alimentação de animais ruminantes não ultrapasse 6% na 

matéria seca da dieta. O principal motivo pode ser a influência negativa da gordura na 

degradabilidade da fibra (MEDEIROS et al., 2015). Assim, estudos são realizados 

para verificar qual o nível mais indicado aos ruminantes, de acordo com sua categoria 

e fase de produção. 

Rufino Junior et al. (2015) estudaram níveis crescentes de caroço de 

algodão (0%, 10%, 20%, 30% e 40% na MS da ração total) in natura com línter na 

ração de ovinos sem inclusão de volumoso, e observaram que os níveis de caroço de 

algodão em substituição a casca de soja não apresentaram efeito negativo no 

consumo e digestibilidade dos nutrientes. Os pesquisadores encontraram médias de 

ganho de peso diários de 200,8 g, não sofrendo alterações no desempenho dos 

cordeiros com a inclusão do caroço de algodão. Quanto ao desempenho econômico, 

recomendaram incluir até 20% de caroço de algodão na dieta de cordeiros confinados. 

O caroço de algodão tem sido utilizado em confinamento de cordeiros, 

pois reduz custos na dieta, pelo alto teor de proteína e energia. Segundo Medeiros et 

al. (2015), a gordura contida na carne produzida pode ter um perfil mais insaturado, 
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devido ao alto teor de energia dos alimentos estar na forma de gordura, promovendo 

menor incremento calórico e melhorando a conversão alimentar.  

Vieira et al. (2010) observaram diferenças na coloração da carne de 

cordeiros Santa Inês alimentados com caroço de algodão integral triturado (0, 10%, 

20%, 30% e 40%), com valores crescentes para a luminosidade (47,4 a 50,5), 

resultando em carnes mais claras; para o componente de b*, houve aumento (8,3 a 

11,3), indicando que com a inclusão de caroço, há contribuição no componente azul-

amarelo da cor da carne ovina. Enquanto que as outras propriedades físicas avaliadas 

(pH, capacidade de retenção de água, perda de peso por cocção e textura) não 

apresentaram diferenças entre os tratamentos. E quanto às características sensoriais, 

com o aumento dos níveis de inclusão, houve aumento da pontuação para os atributos 

de odor e sabor. 

Para tourinhos terminados em confinamento, Geron et al. (2011) 

recomendaram o fornecimento de até 30% na matéria seca da dieta na forma de 

caroço de algodão, em rações com alto teor de concentrado, sem alterar a conversão 

alimentar, a eficiência alimentar, a fermentação ruminal e o desempenho produtivo. 

Paulino et al. (2002) concluíram que o caroço de algodão em 

suplementação para novilhos mestiços terminados a pasto, na época da seca, 

proporcionou desempenho animal semelhante ao obtido pelo farelo de soja.  

Costa et al. (2011), estudando a inclusão de caroço de algodão à dieta 

de bovinos terminados em confinamento (0, 14,35%, 27,51%, e 34,09% em relação à 

matéria seca), observaram que o ganho de peso diário, o peso vivo final e o consumo 

de matéria seca reduziram linearmente com o aumento dos teores de caroço na dieta. 

Este resultado foi associado à redução do consumo com o aumento do teor de extrato 

etéreo na dieta.  

Esteves et al. (2017), estudando dois grupos de bovinos confinados, 

sendo um grupo com 15% de caroço de algodão e outro com dieta controle, 

observaram maior peso ao abate, ganho de peso diário e rendimento de dianteiro ao 

grupo que recebeu o caroço de algodão, promovendo melhor desempenho dos 

bovinos em confinamento.  

O limite de inclusão do caroço de algodão para bezerros desmamados 

e animais adultos, segundo estudos de Lobato et al. (2009), deve ser de 0,33% e 

0,50% do peso vivo diariamente, respectivamente. Deve-se respeitar os limites de 

extrato etéreo ao formular a dieta de ruminantes, devido ao elevado teor de extrato 
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etéreo (12 a 20% da MS) presente no caroço, levando em consideração também, a 

gordura dos outros alimentos que compõe a dieta. 

Para a avaliação da produção de leite de ovelhas alimentadas com 

caroço de algodão, poucas informações estão disponíveis na literatura. Ieda (2018), 

avaliando cordeiros até a desmama, não observou comprometimento da saúde dos 

cordeiros nem das ovelhas alimentadas com caroço de algodão em relação à 

alimentação com farelo de soja. 

Costa et al. (2011), estudando o efeito da inclusão do caroço de 

algodão (0%, 5%, 10% e 15% na MS) para vacas em lactação, não encontraram 

diferença na produção de leite e na porcentagem de gordura. Porém, a produção de 

leite corrigida para o teor de gordura, aumentou 0,38 kg/dia para cada unidade 

percentual de inclusão do caroço na dieta, aumentando 3,6% na produção de leite 

corrigida. 

Fernandes et al. (2002), avaliando teores crescentes de caroço de 

algodão (0%, 6%, 12%, 18% e 24%) na MS da dieta de vacas holandesas, concluíram 

que a adição pode ser feita sem problemas no processo digestivo e com segurança, 

em até 12% de caroço na dieta. 

Melo et al. (2006) afirmaram que incluir até 25% de caroço de algodão 

na matéria seca, para vacas da raça Holandesa em lactação em substituição de sorgo 

e farelo de soja, melhora o desempenho animal, a produção de leite e a porcentagem 

de gordura do leite. 

 

2.5 COMPOSIÇÃO E PRODUÇÃO DE LEITE DE OVELHAS  

 

Uma alternativa que vem se tornado sustentável é a produção do leite 

de ovelhas, com baixo custo para investimentos iniciais e de fácil adoção de mão de 

obra familiar. Esta prática melhora a qualidade de vida dos pequenos e médios 

produtores rurais, além de possibilitar que a ovinocultura seja a atividade principal da 

propriedade (SOUZA et al., 2005). 

Segundo o Censo Agropecuário de 2017, o Brasil apresentou um 

volume de leite ovino comercializado de 1.006.000 litros. As regiões Sudeste, Sul e 

Nordeste tiveram maiores participações, com 508.000 litros, 347.000 litros e 95.000 

litros de leite, respectivamente. Dentre os estados, destacam-se Minas Gerais com 



24 

455.000 litros e Santa Catarina, com 258.000 litros de leite ovino. 

Porém, devido à elevados preços dos animais e barreiras sanitárias, 

faz-se necessário estudar o potencial leiteiro de raças nativas, como a raça Santa 

Inês, com aptidão para produção de carne, mas que tem como vantagem sua 

disponibilidade e adaptação à várias regiões (RIBEIRO et al., 2007). 

Os ruminantes de pequeno porte apresentam alto potencial para 

produção de leite, eficiente conversão de alimentos em produtos para o consumo 

humano, como carne e leite e, podem ser criados em pequenas propriedades, 

possibilitando melhor retorno econômico quando comparado com outras atividades, 

que necessitam de áreas maiores para sua implantação. 

Sendo assim, o aumento da aceitação e reconhecimento dos 

derivados do leite de ovelha pelos consumidores estimula o desenvolvimento de 

diferentes produtos, como queijos, iogurtes e bebidas lácteas (MILANI e WENDORFF, 

2011). 

O leite de ovelhas é mais rico em gordura que o de vacas e cabras 

(Tabela 1), agregando valor na produção através da indústria queijeira, como na 

fabricação de queijos de alto valor comercial. Exemplos desses queijos são os tipos 

Roquefort e o Pecorino (QUEIROZ et al., 2009). A produção de queijos de ovelhas 

tem evoluído da produção artesanal e caseira, alcançando mercados internacionais, 

com denominação de origem protegida e apreciado pelas diferentes classes sociais. 

Com isto, o uso desta matéria prima, para produção de derivados, pode aumentar o 

retorno financeiro ao ovinocultor.  

Gajo et al. (2010) afirmaram que o leite de ovelha apresenta 

características perfeitas para a elaboração de queijos e iogurtes, justamente por ser 

mais concentrado e apresentar o dobro do teor de gordura ao ser comparado com o 

leite de vaca e cabra (Tabela 1). Fredeen (1996) afirmou que a gordura e proteína 

podem variar até 50% em função da alimentação. Assim, quando se faz comparação 

entre raças, deve-se avaliar a dieta ofertada 

Devido ao fato do leite de ovelha apresentar teores de gordura, 

proteínas e minerais em maior quantidade, quando se compara ao leite de vaca ou 

cabra, são necessários apenas 4 kg a 5 kg de leite de ovelha para a produção de 1 kg 

de queijo, garantindo melhor rendimento na indústria (PELLEGRINI et al., 2012). 

 

 



25 

Tabela 1. Composição do leite de ovelhas, vacas e cabras 

 Tipo de leite 

Parâmetros Leite Bovino Leite Caprino Leite Ovino 

Gordura (%) 3,6 a 3,65 3,8 a 3,94 7,21 a 7,9 

Proteína (%) 2,51 a 3,2 3,4 a 3,50 4,66 a 6,2 

Lactose (%) 3,99 a 4,7 3,93 a 4,1 4,44 a 4,9 

Extrato seco total (%) 12,02 11,63 16,79 

pH 6,60 a 6,71 6,50 a 6,80 6,51 a 6,85 

Acidez (ºD) 15 16 21 

Índice crioscópico (ºH) -0,511 a -0,550 -0,521 a -0,568 -0,544 a -0,550 

Fonte: Adaptado de Pellegrini et al. (2012) e Park et al. (2007). 

 

O leite de ovelha é muito conhecido por sua brancura pura, devido a 

sua peculiaridade de não conter caroteno em sua gordura. A gordura deste leite, 

quando comparada ao de vaca, apresenta maior quantidade de determinados ácidos 

graxos de cadeia curta, como capróico, caprílico e cáprico (FURTADO, 2003).  

Borges e Silva (2002) afirmaram que no Brasil existe potencial para 

produção e processamento de leite de ovelha. Bolsanello et al. (2009) observaram 

que a produção de leite em rebanho da raça Santa Inês, chegou a aproximadamente 

1,500 kg de leite por dia.  

Estudos realizado por Raynal-Ljutovac et al. (2008) apontaram que o 

teor de gordura do leite influencia o teor de gordura do queijo, bem como as qualidades 

sensoriais. Assim, futuramente o produtor deverá selecionar manejos alimentares de 

acordo com as condições comerciais, a demanda dos consumidores e as condições 

socioeconômicas. Desta forma, se a comercialização de queijos de alta qualidade se 

tornar possível, estes produtores terão que definir sistemas que permitam otimizar os 

parâmetros de qualidade, mesmo limitando a produção de leite, encontrando um 

equilíbrio entre o nível de intensificação da produção e a qualidade dos produtos 

lácteos. 

Estudos específicos sobre o leite de ovelhas da raça Santa Inês ainda 

são escassos, mas devido ao ganho de peso dos cordeiros, pode-se afirmar que há 

uma boa produção leiteira para os cordeiros. Assim, sabe-se que mais de 50% da 

produção total do leite das ovelhas é produzida no primeiro mês de lactação, e o pico 

ocorre em torno da terceira semana, e após oito semanas de lactação, esta produção 
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de leite é reduzida, não ultrapassando mais de 10% da produção total (PIRES et al., 

2011).  

Menezes et al. (2021), ao estudarem a produção de leite de ovelha 

Texel suplementadas durante o período de lactação, encontraram média de 1.203,84 

mL para um período ajustado para 24 horas, apresentando média expressiva, mesmo 

esta raça não sendo considerada para aptidão leiteira. Fontoura et al. (2020), 

estudando a produção de leite de ovelhas da mesma raça, criadas de forma extensiva 

e suplementadas no período de lactação, encontraram produção máxima de leite entre 

45 a 60 dias de lactação, com média de 0,816 kg.  

Podleskis et al. (2005) avaliando a produção de leite de ovelhas das 

raças Hampshire Down e Ile de France, não encontraram diferenças significativas 

entre estes dois grupos genéticos, com médias de 1.045,97 mL e 962,29 mL, 

respectivamente. 

A quantidade de cordeiros que as ovelhas criam também é um fator a 

se considerar na quantidade de leite produzido. Ovelhas de parto simples produzem 

menos leite que ovelhas que criam mais de um cordeiro. Segundo o NRC (2007), 

ovelhas que tem parto gemelar produzem 20 a 40% mais leite que ovelhas que tem 

parto simples. Este fato é justificado devido ao maior estímulo e habilidade em 

esvaziar completamente a glândula mamária, sendo então, o principal fator que leva 

a um aumento da produção de leite em ovelhas que amamentam mais de um cordeiro 

(MARNET e MCKUSICK, 2001). 

Podleskis et al. (2005), avaliando as raças Hampshire Down e Ile de 

France, não encontraram diferenças significativas para a produção de leite de ovelhas 

amamentando um ou dois cordeiros. Porém, quando estes autores compararam o 

sexo dos cordeiros, observaram que ovelhas amamentando machos produziram, em 

média, 26,6% mais leite do que ovelhas amamentando fêmeas. 

Wommer (2010), estudando a produção de leite de ovelhas 

amamentando um ou dois cordeiros, também não observaram diferença significativa 

para esta avaliação, apresentando médias de 1.776 g/dia e 1.803 g/dia para partos 

simples e duplos, respectivamente.  

Marques et al. (2016), estudando a produção de leite de animais da 

raça Serra da Estrela, observaram que as ovelhas ao amamentar cordeiros simples 

produziram em média 1,272 L/dia de leite, valor significativamente inferior, menos 

0,651 L/dia; enquanto que aquelas que amamentaram cordeiros de parto duplo, 
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apresentaram média de 1,861 L/dia e, parto triplo de 1,985 L/dia. 

 

2.5.1 Fatores Que Influenciam Na Qualidade Do Leite 

 

A composição do leite pode ser alterada por diversos fatores, como a 

raça, estágio de lactação, condições climáticas, alimentação, entre outros (SOUZA et 

al., 2005). Porém a dieta fornecida a estas fêmeas é um dos principais condicionantes 

na produção animal, sendo que seus efeitos podem ser vistos, tanto na quantidade 

como na qualidade dos produtos obtidos (CORRÊA et al., 2008). Quando a base da 

alimentação é volumosa (pastagem) o resultado é diferente do que quando a base da 

alimentação é o concentrado, e depende também, da qualidade do alimento oferecido 

(PRADIEÉ et al., 2010). Entretanto, as condições climáticas também desempenham 

um papel importante (SEVI et al., 2004). 

Assim, quanto aos fatores extrínsecos ou do meio ambiente, a 

alimentação é o de maior importância. Enquanto que, para os fatores intrínsecos ou 

que dependem do animal, pode-se destacar o genótipo, idade e número de lactações, 

estado corporal e sanitário, entre outros (SUCH e MARTI, 1990).  

Em relação ao genótipo dos ovinos destinados à produção leiteira, 

percebe-se que raças que apresentam maior aptidão leiteira têm sido utilizadas em 

programas de cruzamentos com raças nativas ou com aptidão para carne com o 

objetivo de obter fêmeas mestiças com produção de leite superior, e que sejam 

capazes de desmamar cordeiros de maior peso corporal (SIQUEIRA e MAESTÁ, 

2002). Um cruzamento de interesse nacional é das raças Lacaune x Santa Inês, com 

o objetivo em aumentar até 50% a produção do mestiço sobre o Santa Inês puro, 

justificando assim, o uso desta raça em qualquer sistema de produção que tenha como 

interesse o aumento da produção de leite (FERREIRA et al., 2011). 

Outro fator relevante é o estágio de lactação, em que os teores de 

gordura e proteína aumentam consideravelmente ao final da lactação (BLAGITZ et al., 

2013). Esta diferença ocorre ao decorrer da lactação, pois a produção de leite reduz 

mais rapidamente que a produção dos componentes do leite, ocasionando estas 

alterações composicionais (MENDONÇA et al., 2010).  

A ordem de parto e a idade também influenciam na qualidade do leite, 

sendo que ovelhas primíparas produzem menor quantidade de leite que as multíparas, 

e as produções máximas de leite, acontecem entre a terceira ou quarta lactação 
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(BENCINI, 2001). A relação com a idade pode ser explicada também, pelo fato da 

fêmea alcançar seu peso adulto e grau de desenvolvimento entre a terceira e quarta 

lactação (ROVAI, 2001). Além disto, com o aumento do número das lactações, ocorre 

aumento da concentração de gordura e proteína e contagem de células somáticas e 

menor concentração de lactose, havendo queda na produção, e como consequência, 

aumento na concentração dos constituintes do leite (BENCINI, 2001).  

Em relação às análises dos componentes físico-químicos do leite de 

ovelha, as informações são restritas, especialmente para raças não especializadas na 

produção leiteira, como a raça Santa Inês (BLAGITZ et al., 2011), necessitando de 

mais estudos. Para Figueira et al. (2018), as comparações realizadas entre as raças, 

avaliando a composição físico-química do leite, devem ser feitas com controle das 

variações na dieta. 

 

2.6 DESEMPENHO DOS CORDEIROS 

 

Uma característica importante dos parâmetros reprodutivos é o peso 

ao nascer, pois cordeiros que nascem pequenos e fracos, normalmente, apresentam 

menores possibilidades de sobrevivência, devido à dificuldade em procurar alimento 

(MEXIA et al., 2004). Assim, pode-se melhorar o crescimento do cordeiro através da 

nutrição, suplementando a ovelha no período inicial da lactação e o cordeiro a partir 

da segunda semana de idade (TEIXEIRA et al., 2012). 

O uso de cordeiros para o abate, vem despertando interesse de 

produtores, pois o desmame precoce e a terminação em confinamento destes animais 

constitui formas de aumentar a produção. Assim, o peso do cordeiro ao nascer e à 

desmama está diretamente relacionado à média de sobrevivência e à nutrição da 

ovelha nos períodos de gestação e lactação. Além disto, o alto peso da desmama 

reduz o período de confinamento (ROSA et al., 2007). 

Para Siqueira (2000), características como boa conversão alimentar, 

altas taxas de ganho de peso e adequada deposição de gordura, devem ser 

apresentadas por cordeiros destinados à confinamento. Porém, para se atingir este 

objetivo, deve-se integrar ao sistema de produção, o manejo, nutrição e genética. Para 

Rocha et al. (2009), fatores como sexo, tipo de nascimento, grupo genético e ano de 

nascimento podem ter influência no desenvolvimento dos cordeiros. 

Com relação ao tipo de parto sobre a variação do peso ao nascer e 
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peso à desmama, ovelhas que amamentam mais de um cordeiro, proporcionam mais 

unidade de peso vivo ao abate, porém, o ganho de peso médio diário é superior para 

cordeiros nascidos de parto simples em relação aos nascidos de partos múltiplos. Isto 

está relacionado com a quantidade de leite ingerido pelos cordeiros, pois mesmo que 

uma ovelha de parto duplo produza mais leite, a quantidade disponível aos cordeiros 

é menor quando comparado aos cordeiros de partos simples. Embora cordeiros de 

partos duplos atinjam o peso ao abate com maior idade, este tipo de parto permite 

maior eficiência na produção de carne ovina (CARNEIRO et al., 2004). O principal 

fator para os cordeiros de nascimento de parto simples apresentarem maior ganho de 

peso em relação aos de partos duplos, é a inexistência de competição pelo leite da 

ovelha (SILVA e ARAÚJO, 2000). 

Segundo Rosa et al. (2007), o peso ao desmame irá depender da 

produção de leite das ovelhas e da disponibilidade de alimentos sólidos fornecidos 

aos cordeiros. Após o desmame, o ganho de peso depende principalmente da 

adaptação dos animais aos alimentos sólidos e da qualidade da dieta ofertada. Estes 

autores, avaliando o efeito da suplementação no pré-parto e da idade à desmama 

sobre o desempenho de cordeiros terminados em confinamento, concluíram que 

desmamar os cordeiros aos 45 dias de idade possibilitou maior desenvolvimento 

durante o confinamento. Complementando, Pilar et al. (1994) afirmaram que este 

manejo pode reduzir a infestação parasitária, a qual é prejudicial ao desenvolvimento 

de cordeiros. 

Além das avaliações de peso ao nascer e peso à desmama, outra 

ferramenta importante que pode ser utilizada para avaliar a produtividade de 

pequenos ruminantes é a biometria corporal, que quando analisada com outros 

índices zootécnicos, complementa a base de dados da propriedade, no que se refere 

à avaliação individual dos animais e determinação da evolução do sistema produtivo 

(YAÑEZ et al., 2004). 

As medidas corporais são consideradas avaliações simples e 

práticas, pois podem ser realizadas com o auxílio de uma fita métrica, com o animal 

mantido em posição correta de aprumos. São realizadas a altura de cernelha, medida 

entre o ponto mais alto da região interescapular e o solo; o comprimento corporal, 

medido da cernelha até a parte caudal da tuberosidade isquiática; e o perímetro 

torácico, medida realizada pela circunferência externa da cavidade torácica, junto as 

axilas (KORITIAKI et al., 2012). 
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Os cordeiros lactentes apresentam crescimento acelerado, sempre na 

sequência de deposição de tecido ósseo, muscular e adiposo (REIS et al., 2001). Um 

fator que influencia a velocidade do crescimento e a deposição dos tecidos corporais, 

está relacionado ao sexo do cordeiro, em que os machos não castrados apresentam 

maior crescimento, com mais eficiência e menor percentagem de gordura, quando 

comparados às fêmeas. Porém, apesar de haver evidências da superioridade dos 

machos não castrados, em relação a machos castrados e fêmeas, quando abatidos 

jovens, qualquer uma destas três categorias pode ser utilizada com eficiência para 

produção de carne ovina (CARVALHO et al., 1999). As fêmeas apresentam maior 

deposição de gordura na carcaça, quando comparando com mesma idade e peso dos 

machos (CAÑEQUE et al., 1989), sendo assim, apresentam desempenho e resultado 

econômico menor.  

 

2.6.1 Qualidade Da Carne Ovina  

 

No Brasil grande parte da carne ovina comercializada é proveniente 

de carcaças de baixa qualidade, o que pode ter relação com a genética e ao manejo 

nutricional e sanitário. Assim, para que o produto atenda à demanda do consumidor, 

é importante que haja disponibilidade de carne de qualidade (MCMANUS et al., 2013). 

Apesar das preferências dos consumidores e de iniciativas de alguns grupos, os 

sistemas de comercialização de carnes no Brasil ainda trabalham com a remuneração 

apenas pelo peso e/ou rendimento das carcaças, fato que acaba desestimulando o 

produtor a obter determinado padrão de qualidade para os ovinos (RIBEIRO et al., 

2009).  

O padrão de aceitabilidade da carne de ovinos pelo consumidor vai 

além do grupo genético. Há influência do tipo de alimentação fornecida ao animal, da 

idade ao abate, do armazenamento da carcaça fria (SAÑUDO et al., 1998) e de 

atributos de qualidade da carne.  

Pode-se classificar a qualidade da carne a partir de características 

físicas e químicas. Para as características físicas, destaca-se a capacidade de 

retenção de água ou perda de água por pressão, perda de peso por cocção, potencial 

hidrogeniônico e coloração. Para as características químicas, pode-se destacar a 

água, proteína, gorduras e minerais (ALBUQUERQUE et al., 2014). 

A capacidade de retenção de água (CRA) é a capacidade que a carne 
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tem em reter água durante aplicação de forças externas (MONTE et al., 2012). Esta 

característica pode afetar a aparência da carne antes e durante o cozimento, além da 

suculência no momento da mastigação e na qualidade dos produtos embutidos 

(LAWRIE, 2005).  

Já a perda de peso por cocção (PPC) caracteriza-se por estar 

associada ao rendimento no preparo para o consumo e influencia a suculência da 

carne (MENEZES JUNIOR et al., 2014). No momento em que a carne é aquecida, há 

transformações no tamanho e na aparência, e essa diferença pode ser calculada 

através da diferença entre o peso inicial e final da amostra (LAWRIE, 2005). 

O pH altera as características de qualidade, como a cor, CRA, maciez 

e também as características organolépticas da carne, e é um dos fatores 

determinantes na velocidade de instalação do rigor mortis (BONAGURIO et al., 2003). 

O pH também afeta a transformação do músculo em carne, podendo interferir na 

qualidade da carne fresca e também dos produtos processados (OSÓRIO e OSÓRIO, 

2000). Para a carne de ovinos, o pH final atinge valores entre 5,5 e 5,8 de 12 a 24 

horas após o abate (SILVA SOBRINHO, 2005). 

Os maiores problemas na qualidade da carne relacionados ao pH 

estão em sua variação, pois o estresse do animal por longos períodos no pré-abate 

causa redução nos níveis de glicogênio, produzindo carnes DFD (dark, firm, dry), 

apresentando pH elevado, cor escura e textura mais firma. Por outro lado, as carnes 

PSE (pale, soft, exudative) são provenientes de animais que passaram por estresse 

no momento pré-abate; assim o pH sofre queda rapidamente, conferindo carnes 

pálidas, moles e exsudativas, com baixa CRA (MILLER, 2001). 

A cor da carne destaca-se como o principal fator de apreciação pelo 

consumidor no momento da compra e apresenta um importante papel na qualidade 

sensorial do produto. Para Martínez-Cerezo et al. (2005) a análise sensorial também 

é uma ferramenta importante para avaliar a qualidade da carne, porém, aplicar de 

forma simultânea com técnicas instrumentais, garante maior eficácia na classificação 

e na aceitação do produto pelo mercado.  

De forma geral, as carnes mais escuras são rejeitadas pelo 

consumidor, que associa com carnes velhas ou de animais mais maduros, sendo uma 

carne dura. Entretanto, se os animais foram abatidos com pouca reserva de 

glicogênio, acabam não atingindo os valores de pH suficientemente baixos para 

produzir a cor normal, independentemente da sua idade e maciez (SAINZ, 1996). 
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A análise da coloração da carne pelo método objetivo pode ser 

realizada através de um colorímetro ou espectrofotômetro, que determinam os 

componentes da cor. Assim, L* indica luminosidade e a* e b* são coordenadas de 

cromaticidade, em que o eixo –a* -- +a* vai de verde a vermelho, e –b* -- +b* vai de 

azul a amarelo (LAWRIE, 2005). Estas variações da intensidade da cor podem ser 

influenciadas por vários fatores, como espécie, idade, tipo de músculo, alimentação, 

temperatura, capacidade de retenção de água, teor de gordura e comprimento de 

onda da luz que atinge a superfície da carne (ALBUQUERQUE et al., 2014).  

A composição centesimal da carne ovina apresenta valores médios 

de 75% de umidade, 19% de proteína, 4% de gordura e 1,1% de matéria mineral, 

podendo oscilar com o estado de acabamento do animal, resultando em diminuição 

das porcentagens de proteína e água e aumento do teor de gordura na carne (PRATA, 

1999). Fatores como raça, ambiente e dieta influenciam na composição centesimal da 

carne (ZEOLA et al., 2004).  

 

2.7 AVALIAÇÃO REPRODUTIVA DOS CORDEIROS 

 

Uma atividade que vem se importância na cadeia da ovinocultura é a 

produção de carne, crescendo em regiões em que esta atividade não se destacava, 

melhorando a economia de pequenas propriedades, tornando-se uma alternativa de 

investimento ao produtor rural. Sendo assim, um dos pilares na produção ovina é o 

desempenho reprodutivo dos animais (LOBATO et al., 2013). 

Segundo Bomfim et al. (2014), a interação entre nutrição e reprodução 

tem sido estudada há tempos, e várias revisões apresentam os aspectos metabólicos 

envolvidos, e pouco tem se utilizado destes conhecimentos nos manejos diários em 

propriedades rurais. A nutrição é um fator importante para estabelecer a puberdade 

no rebanho, em relação à interação de vários nutrientes com os processos 

reprodutivos, afetando ainda, a eficiência reprodutiva de outras fases da vida do 

animal (PIRES, 2011). 

Para facilitar o manejo dos animais dentro do rebanho, é importante 

realizar a caracterização do perfil reprodutivo dos machos, definindo o exato momento 

para separação dos lotes por sexo e otimizando o melhoramento genético na seleção 

de futuros reprodutores de forma mais rápida e eficiente. Assim, é de suma 

importância saber o início da atividade sexual dos cordeiros (SOUSA et al., 2003). 
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O início da vida reprodutiva é marcado pela puberdade do animal, a 

qual tem grande influência na produção (PACHECO et al., 2009). A puberdade é 

atingida quando o animal está apto para produção e liberação de gametas viáveis e 

férteis. Nos machos, normalmente, ocorre no momento da primeira ejaculação com 

espermatozoides viáveis (SILVA, s.d.). Já a maturidade sexual é definida como o 

momento em que o animal se apresenta desenvolvido de forma física e sexualmente, 

e com plena capacidade para se reproduzir (SIMPLICIO e SANTOS, 2005). 

Neste contexto, pode-se associar também, o início da puberdade em 

ovinos e caprinos ao peso vivo adulto dos animais. Para que estes animais 

apresentem a puberdade de forma natural, devem estar com cerca de 40 a 60% do 

seu peso de adulto, indicando uma média de sete meses para os machos, podendo 

variar de seis a nove meses (VALENCIA, 2018 citado por SILVA, s.d.). 

Segundo Pacheco et al. (2012), quando os machos alcançam a 

puberdade, apresentam inicialmente baixa qualidade e quantidade espermática. As 

características físicas do sêmen, que são o volume espermático, a motilidade, o vigor 

e a concentração, estão abaixo do normal, e a quantidade de defeitos espermáticos é 

maior quando se compara com um animal que já atingiu a maturidade sexual. 

Algumas análises para a avaliação reprodutiva encontram-se mais na 

rotina da produção ovina, devido ao fácil acesso pelos produtores. Neste sentido, o 

exame andrológico é utilizado como avaliação de rotina na identificação da 

capacidade reprodutiva dos machos, a fim de verificar a fertilidade, subfertilidade ou 

infertilidade temporária ou permanente (SALLA et al., 2016). Para Braga et al. (2017), 

realizar a mensuração do perímetro escrotal é importante para avaliar a eficiência 

reprodutiva dos rebanhos, devido ao potencial de produção espermática diária, 

influenciando em decisões para a estação de monta. 

A análise biométrica do desenvolvimento testicular apresenta 

correlação positiva com o peso vivo, com a idade e com a atividade sexual (SALHAB 

et al., 2001). Estes mesmos autores, estudando cordeiros de dois a 17 meses de 

idade, criados em sistema semi-intensivo, verificaram que os parâmetros testiculares 

tiveram maior aumento entre sete e 10 meses de idade, com 34,6 kg de peso vivo. 

Outras avaliações podem ser realizadas no manejo reprodutivo, 

porém, seu alto custo impossibilita que todos os produtores tenham acesso mais 

facilmente. Assim, as avaliações espermáticas podem ser executadas pelo sistema 

de avaliação computadorizado da motilidade espermática (Computer Assisted Sperm 
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Analysis - CASA), o qual é utilizado para obtenção de maior objetividade na avaliação 

da motilidade espermática (MEJÍA-GALLEGO, 2010).  

Segundo Amann e Katz (2004), o CASA é um sistema automático de 

hardware e software, utilizado para visualizar, digitalizar e analisar as imagens 

sucessivas, garantindo informações mais precisas e significativas do movimento de 

cada célula, e também, resumo estatístico das subpopulações.  

A avaliação da morfologia e da motilidade dos espermatozoides é um 

parâmetro essencial para verificar a qualidade do esperma e para estabelecer 

correlações entre a qualidade do esperma e a fertilidade. Assim, o CASA permite uma 

avaliação objetiva de várias características das células, sendo elas, o movimento, a 

velocidade e a morfologia (VERSTEGEN et al., 2002).  

Segundo Verstegen et al. (2002), os parâmetros realizados no CASA 

são: motilidade total, motilidade progressiva, velocidade curvilinear (VCL), velocidade 

linear progressiva (VSL), velocidade média da trajetória (VAP), amplitude de 

deslocamento lateral da cabeça (ALH), frequência de batimento flagelar cruzado 

(BCF), retilinearidade (STR), linearidade (LIN). Os valores de velocidade são 

determinados em μm/s, pois é o percurso relevante percorrido em um período de 

tempo, enquanto os valores de LIN e STR, são fornecidos em porcentagem, pois são 

determinados como raio dos valores de velocidade (AMANN e KATZ, 2004). 
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4 OBJETIVOS 

 

4.1 OBJETIVO GERAL 

 

O objetivo geral desta pesquisa foi verificar diferentes níveis de 

inclusão do caroço de algodão na dieta de ovelhas em lactação, avaliando a qualidade 

do leite, tipo de parto, sexo e o desenvolvimento dos cordeiros do nascimento ao 

abate. 

 

4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

Verificar a influência do nível de inclusão do caroço de algodão na 

dieta de ovelhas em lactação e no desempenho dos cordeiros até abate; 

Comparar a produção, composição e qualidades físico-química do 

leite, de acordo com o sexo e tipo de parto; 

Comparar pesos e medidas biométricas dos cordeiros do nascimento 

até a desmama, em função do sexo e tipo de parto; 

Avaliar o desempenho dos cordeiros confinados até o abate;  

Acompanhar o desempenho reprodutivo dos machos no início e final 

do confinamento; 

Avaliar a qualidade da carcaça dos cordeiros mediante características 

quantitativas e qualitativas;  

Avaliar a qualidade da carne dos cordeiros;  

Realizar avaliação sensorial da carne dos cordeiros machos.  
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1. ARTIGO CIENTÍFICO A - SUPLEMENTAÇÃO COM SILAGEM DE SORGO E 

CAROÇO DE ALGODÃO NA DIETA DE OVELHAS EM LACTAÇÃO E 

DESEMPENHO DOS CORDEIROS ATÉ A DESMAMA 

 

Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar a produção e composição do leite das 
ovelhas Santa Inês, utilizando diferentes níveis de inclusão de caroço de algodão na 
dieta de ovelhas em lactação, e o desempenho dos seus cordeiros, do nascimento à 
desmama, e em função do sexo. Foram utilizadas 29 ovelhas em idade adulta, no 
início de lactação, de partos simples, para avaliação da qualidade do leite e 
desempenho dos cordeiros do nascimento à desmama. As ovelhas foram distribuídas 
em delineamento inteiramente casualizado, por sequência de parição, em três 
tratamentos, sendo 0% (tratamento controle), 6% e 12% de inclusão de caroço de 
algodão, com base na matéria seca da dieta. Foram coletadas amostras individuais 
de leite para análise de gordura, proteína, lactose, sólidos totais, CCS, ureia e caseína. 
Os cordeiros foram avaliados ao nascer e ao desmame, através de pesagens e 
medidas corporais. A produção e composição do leite não foram alteradas pelos níveis 
de inclusão de caroço de algodão na dieta, apresentando média de 1464,55 mL, 
7,08% de gordura e 4,86% de proteína. A ureia diferiu entre os tratamentos, 
apresentando comportamento quadrático, com maior valor no nível intermediário de 
caroço de algodão. Os cordeiros desmamaram com média de peso de 16,23 kg, e 
ganho médio diário de 0,210 kg/dia. O desempenho dos cordeiros até a desmama não 
diferiu de acordo com o sexo. Nos níveis estudados, o caroço de algodão não 
influenciou a produção e composição do leite de ovelhas em lactação, e seu uso só é 
recomendado, desde que se leve em consideração os custos de produção. 
 
Palavras-chave: Coproduto. Gossypium hirsutum. Ovinos. Produção de leite. 

 

Abstract: The objective of this work was to evaluate milk production and composition 
of Santa Inês ewes, using different levels of cottonseed inclusion in the diet of lactating 
ewes, and the performance of their lambs, from birth to weaning, and according to sex. 
In order to evaluate milk quality and lamb performance from birth to weaning, twenty-
nine mature ewes were used at the beginning of lactation after single deliveries. The 
ewes were randomly  distributed, by sequence of calving, into three treatment groups: 
0% (control treatment), 6% and 12% of cottonseed inclusion, based on the dry matter 
of the diet. Individual milk samples were collected for analysis of fat, protein, lactose, 
total solids, SCC, urea and casein. Lambs were evaluated at birth and weaning, 
through weighing and body measurements. The levels of cottonseed inclusion in the 
diet did not affect milk production and composition, with an average of 1464.55 ml, 
7.08% fat and 4.86% protein. Urea differed among treatments, showing quadratic 
behavior, with the highest value after the intermediate supplementation of cottonseed. 
Lambs weaned with an average weight of 16.23 kg, and an average daily gain of 0.210 
kg per day. The performance of lambs until weaning did not differ according to sex. 
The different levels of cottonseed inclusion studied did not influence milk production 
and composition, and its use is only recommended as long as production costs are 
taken into account.  

 
Key words: Co-product. Gossypium hirsutum. Sheep. Milk production. 



47 

1.1. INTRODUÇÃO  

 

A raça Santa Inês é uma das raças mais populares do Brasil. Formada 

no Nordeste brasileiro a partir de cruzamentos entre as raças Bergamácia, Morada 

Nova e Somalis, além de animais sem raça definida (ARCO, s.d.). Devido aos 

cruzamentos com a raça Bergamácia, apresenta boa habilidade materna, com maior 

produção de leite quando comparada à outras raças nativas (RIBEIRO e GONZÁLEZ-

GARCIA, 2016). 

A produção de leite da ovelha afeta de forma direta o desempenho 

dos cordeiros do nascimento à desmama (CASTRO et al., 2012). Os pesos ao nascer 

e à desmama dos cordeiros são características indicadoras de produtividade. O peso 

ao nascimento é um dado importante para acompanhar o desempenho do animal e 

melhorar os índices de sobrevivência na produção, enquanto o peso à desmama, 

reflete a habilidade materna, sendo também um indicador do desempenho dos 

cordeiros, pois se relaciona com o desenvolvimento em idades mais tardias 

(ALENCAR et al., 2019). 

Para a exploração de pequenos ruminantes, independente da função, 

deve haver um equilíbrio entre o ambiente, a economia e o social. Também, deve-se 

otimizar a produção animal, através do manejo alimentar e da prevenção de doenças 

(SIMPLÍCIO et al., 2020). Sendo assim, é necessário estabelecer estratégias 

alimentares, utilizando alimentos alternativos, que estejam disponíveis na região, 

como coprodutos da agroindústria, tanto para suplementar a energia quanto a proteína 

da dieta, podendo melhorar os ganhos de pesos na produção animal (SUÁREZ-

PATERNINA et al., 2020). 

Neste sentido, o caroço de algodão, apresenta alto valor nutricional 

para a alimentação de ruminantes, com altas concentrações de lipídios, proteína e 

fibra, a um baixo custo de aquisição. A qualidade nutricional deste coproduto, pode 

ser afetada devido ao conteúdo de gossipol, por este motivo, a sua inclusão nas dietas 

dos animais, deve ser controlada (AKANDE et al., 2010). 

Por possuir elevado teor de óleo, o caroço torna-se um coproduto do 

algodão atrativo para os animais que apresentam elevada exigência de energia, como 

é o caso de fêmeas em lactação. Além da energia, o caroço de algodão pode ser uma 

excelente fonte de fibra a partir do línter e da casca, que é importante para manter a 

quantidade de fibra efetiva na dieta (MARTINS, 2018). Segundo Fernandes et al. 
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(2002), o caroço de algodão pode ser utilizado com teor máximo de 15% do total da 

dieta de vacas leiteiras. 

De acordo com Maciel et al. (2020), é viável o uso de caroço de 

algodão na alimentação de vacas da raça Girolando em lactação, pois há melhora na 

qualidade do leite, e como consequência, maior retorno econômico ao produtor.  

Para ovelhas em lactação e cordeiros lactentes, pesquisas com níveis 

de inclusão de caroço de algodão recomendados, ainda são escassos, sendo 

necessário mais estudos. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a produção e 

composição do leite das ovelhas Santa Inês, utilizando diferentes níveis de inclusão 

de caroço de algodão na dieta de ovelhas em lactação, e o desempenho dos seus 

cordeiros, do nascimento à desmama, e em função do sexo. 

 

1.2. MATERIAL E MÉTODOS  

 

O experimento foi conduzido no setor de Ovinocultura da Fazenda 

Escola da Universidade Estadual de Londrina – UEL, localizado no município de 

Londrina – Paraná (Latitude 23º20’10" S e Longitude 51º09’15" W), no período de 

fevereiro a abril de 2018. Os procedimentos experimentais foram aprovados pela 

Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA) da UEL, sob protocolo CEUA n° 

8948.2018.39. 

Foram utilizadas 29 ovelhas da raça Santa Inês em idade adulta, no 

início de lactação, de partos simples, para avaliação da qualidade do leite e 

desempenho dos cordeiros do nascimento à desmama. 

As ovelhas foram distribuídas em delineamento inteiramente 

casualizado, por sequência de parto, em três tratamentos, sendo 0% (tratamento 

controle), 6% e 12% de inclusão de caroço de algodão, com base na matéria seca da 

dieta. As rações experimentais foram ofertadas a partir do oitavo dia após o parto.  

Durante o período de adaptação, foi realizado também, a inclusão do 

nível de 18% de caroço de algodão com base na matéria seca da dieta, porém, 

observou-se que as ovelhas não faziam o consumo de toda a suplementação, como 

foi observado nos outros tratamentos. Sendo assim, optou-se por retirar este nível de 

inclusão de caroço de algodão, para que não houvessem prejuízos no desempenho 

dos cordeiros, na produção de leite e na saúde das ovelhas. 

Durante o dia, as ovelhas e os cordeiros foram soltos em pastagem 
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de grama Coast-cross e, no final da tarde, presos em aprisco coberto, de piso 

cimentado, com cochos e bebedouros, quando recebiam a suplementação. A 

suplementação foi ofertada diariamente na proporção de 1,5% do peso corporal das 

ovelhas. Os cordeiros ficavam nas baias com suas mães, com acesso à mesma 

alimentação até a desmama, aos 60 dias de idade. 

As rações experimentais foram formuladas de acordo com o NRC 

(2007), para atender as exigências nutricionais de ovelhas em início de lactação. O 

concentrado da dieta apresentou em sua composição farelo de soja, farelo de milho e 

fosfato bicálcico em proporções variando em função do nível de inclusão do caroço 

de algodão na dieta (Tabela 1). Além do concentrado, os animais recebiam 40% de 

silagem de sorgo como suplementação de alimento volumoso. A água e o sal mineral 

foram fornecidos à vontade em cochos apropriados.  

Tabela 1 – Proporção dos ingredientes (base na MS) e composição bromatológica das 

rações experimentais para ovelhas em lactação, contendo diferentes níveis de caroço 

de algodão. 

Ingredientes (%) 
Rações experimentais¹ 

0% 6% 12% 

Farelo de soja 16,7 15,1 13,4 

Farelo de milho 42,7 38,4 34,1 

Fosfato bicálcico 0,6 0,5 0,5 

Caroço de algodão 0,0 6,0 12,0 

Silagem de sorgo 40 40 40 

Total 100 100 100 

Parâmetros bromatológicos (% na MS)**    

MS* 36,39 33,35 36,78 

MM 4,71 5,92 6,93 

PB 17,96 16,44 16,68 

EE 3,13 4,39 4,83 

FDN 36,46 38,14 39,52 

FDA 26,29 25,88 29,50 

NDT2 61,33 71,32 70,20 

CNF3 41,49 36,48 35,42 

*MS - Matéria seca na matéria natural; **MM - Matéria mineral; PB - Proteína bruta; EE - Extrato etéreo; 

FDN - Fibra em detergente neutro; FDA - Fibra em detergente ácido; NDT - Nutrientes digestíveis totais; 
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CNF – Carboidratos não fibrosos.  

1 Ração completa colhida no cocho. 

2 Estimado pela equação NDT= CNFd + PBd + (AGdx2,25) + FDNd – 7, segundo NRC (2001). 

3 Estimado pela equação CNF=100-(%PB+%EE+%FDNlivredePB+%MM) 

 

As análises bromatológicas foram processadas no laboratório de 

Nutrição Animal da Unopar, campus Arapongas – Paraná. As amostras foram pré-

secas em estufa de ar forçado a 55ºC, por 72 horas para determinação da matéria 

parcialmente seca e, posteriormente processadas em moinho tipo Willey com peneira 

de 1 mm. Os teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteína bruta (PB), 

extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido 

(FDA), foram realizados conforme metodologias descritas por Mizubuti et al. (2009). 

Os teores de nutrientes digestíveis totais (NDT) foram estimados conforme NRC 

(2001), utilizando a fórmula NDT= CNFd + PBd + (AGdx2,25) + FDNd – 7. Os 

carboidratos não fibrosos foram calculados pela fórmula CNF=100-

(%PB+%EE+%FDNlivredePB+%MM) (Tabela 1). 

A composição bromatológica dos alimentos utilizados nas dietas, 

sendo o caroço de algodão, a silagem de sorgo, farelo de soja e farelo de milho estão 

descritos na Tabela 2. 

 

Tabela 2 – Composição bromatológica do caroço de algodão, silagem de sorgo, 

farelos de soja e milho. 

Composição 

bromatológica 

(% na MS)** 

Silagem de 

sorgo  

Caroço de 

algodão  

Farelo de 

soja  

Farelo de 

milho  

MS* 33,12 92,04 92,10 90,04 

MM* 5,84 4,27 5,85 2,49 

PB 8,89 20,28 51,34 10,49 

EE 1,71 18,09 2,99 5,48 

FDN 69,48 47,29 15,13 21,01 

FDA 46,06 38,89 9,93 5,24 

NDT1 58,26 80,06 71,85 82,32 

CNF2 16,89 11,51 32,63 66,91 

*MS - Matéria seca na matéria natural; **MM - Matéria mineral; PB - Proteína bruta; EE - Extrato etéreo; 

FDN - Fibra em detergente neutro; FDA - Fibra em detergente ácido; NDT - Nutrientes digestíveis totais; 
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CNF – Carboidratos não fibrosos. 

1 Estimado pela equação NDT= CNFd + PBd + (AGdx2,25) + FDNd – 7, segundo NRC (2001). 

2 Estimado pela equação CNF=100-(%PB+%EE+%FDNlivredePB+%MM) 

 

Para a estimativa da produção de leite foram realizadas quatro coletas 

de leite e, posteriormente, suas avaliações, conforme sugestões de Podleskis et al. 

(2005). A produção de leite foi avaliada uma vez por semana, e a primeira coleta 

iniciou-se com média de 30 dias após o parto, e encerrou-se com média de 50 dias 

de lactação. 

No dia da avaliação e coleta de leite, os cordeiros foram separados 

das ovelhas por uma hora e 30 minutos. Após este período, uniu-se as ovelhas 

novamente a seus cordeiros, por 30 minutos, para que houvesse o esvaziamento 

completo do úbere das ovelhas. Após a mamada, as ovelhas foram novamente 

separas de seus cordeiros e permaneceram afastadas por um período de quatro 

horas. Decorrido esse tempo, as ovelhas receberam uma dose de ocitocina e foram 

ordenhadas manualmente (FERNANDES et al., 2009). 

Para as coletas de leite, os tetos foram previamente higienizados. 

Descartaram-se os primeiros jatos e, em seguida, foi realizada a antissepsia com 

solução pré-dipping. Foi realizado o teste California Mastite Teste (CMT), utilizando 2 

mL de leite em placa no formato raquete, adicionando 2 mL do reagente CMT, 

procedendo-se de homogeneização e interpretação da reação segundo Shalm e 

Noorlander (1957). Os resultados foram classificados como negativos (-), fracamente 

positivos (+), positivos (2+) e fortemente positivos (3+), de acordo com a viscosidade 

e intensidade da coloração. 

Para a coleta da avaliação do leite, mediu-se a quantidade retirada 

até esgotamento total da metade esquerda do úbere, fazendo-se a mensuração do 

volume correspondente a quatro horas, multiplicando por dois, e estimando para a 

produção em 24 horas, sendo a produção diária.  

Amostras individuais foram coletadas, acondicionadas em frascos 

transparentes com pastilha de conservante no interior, e enviadas ao laboratório da 

Associação Paranaense dos Criadores de Bovinos da Raça Holandesa (APCBRH), 

em Curitiba – Paraná, para realização de análises de gordura, proteína, lactose, 

sólidos totais, contagem de células somáticas (CCS), ureia e caseína. 

A avaliação do desempenho dos cordeiros foi realizada ao nascer e 
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ao desmame. Foram mensurados o peso ao nascer (PN) e peso ao desmame, 

posteriormente padronizado para os 60 dias de idade (PD60).Com auxílio de uma fita 

métrica e mantendo o animal em estação, com pernas e pés posicionados 

corretamente, foram coletadas as medidas corporais de altura de cernelha, medida 

entre o ponto mais alto da região interescapular (cernelha) e o solo; perímetro torácico, 

obtido na circunferência externa da cavidade torácica, nas axilas; e o comprimento 

corporal, medida realizada da cernelha à inserção da cauda, segundo Koritiaki et al. 

(2013).  

Os dados obtidos foram submetidos a análise de variância, usando-

se um modelo que incluía os efeitos de níveis de caroço de algodão, sexo do cordeiro 

e a interação entre níveis de caroço e sexo. Para os dados das ovelhas também foi 

incluído o efeito da covariável peso ao parto, e para os dados dos cordeiros o efeito 

da covariável peso ao nascimento. Quando o efeito do nível de caroço de algodão foi 

significativo (P<0,05) realizou-se a análise de regressão. As análises foram realizadas 

no pelo software SAS University Edition (versão 9.4, EUA), através dos procedimentos 

PROC GLM e PROC REG. Os valores de CCS não apresentaram distribuição normal, 

com isso, as observações foram transformadas em valores logarítmicos. Para a 

característica do CMT foram feitas análises estatísticas através do teste de Qui-

quadrado. 

 

1.3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

Não houve interação entre nível de caroço de algodão e sexo dos 

cordeiros (P>0,05), portanto, os resultados são apresentados de acordo com os 

efeitos principais. A produção de leite não foi alterada (P>0,05) pelos níveis de 

inclusão de caroço de algodão na dieta, com média geral estimada para 24 horas, de 

1464,55 mL (Tabela 3). A produção de leite ovino pode alterar em função de alguns 

fatores, tais como o peso da ovelha, idade, nutrição e número de cordeiros mamando 

(WOMMER, 2010). Neste estudo, as ovelhas avaliadas foram todas adultas e com 

cordeiros únicos, recebendo dietas semelhantes na composição bromatológica. 

Observa-se também que os níveis de caroço de algodão utilizados não influenciaram 

o consumo das rações ofertadas, pois os animais consumiam todo o alimento 

fornecido nos cochos. Apesar do caroço de algodão apresentar alto teor de gordura, 

a ração com maior inclusão deste coproduto, apresentou 4,83% de EE, estando dentro 
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do limite recomendado para ruminantes, não comprometendo o consumo. 

 

Tabela 3 – Produção e composição química do leite de ovelhas Santa Inês 

alimentadas com diferentes níveis de caroço de algodão no período de lactação. 

 Níveis de caroço de algodão (Média ± Erro padrão)  

Parâmetros 

do leite 
0% 6% 12% Regressão Valor P 

Produção 

(mL) 

1801,60± 

465,90 

1420,00± 

204,34 

1274,14± 

247,47 
Ỹ=1464,55 0,706 

Gordura (%) 6,37±0,87 7,41±0,36 7,24±0,61 Ỹ = 7,08 0,572 

Proteína (%) 4,80±0,21 4,63±0,19 5,24±0,26 Ỹ = 4,86 0,449 

Lactose (%) 4,41±0,72 5,12±0,09 4,18±0,77 Ỹ = 4,63 0,374 

Sólidos 

totais (%) 
16,63±1,53 18,28±0,52 17,77±1,12 Ỹ = 17,68 0,405 

Ureia 

(mg/dL) 
20,02±2,60 29,10±1,84 24,60±2,13 

Ŷ=20,02+2,

6437x-

0,18854x2 

(R²=0,36) 

0,036 

Caseína (%) 3,67±0,26 3,71±0,22 4,22±0,25 Ỹ = 3,86 0,527 

CCS* 287,71±19,14 252,00±55,71 
1636,45± 

783,77 
Ỹ=721,46 0,232 

*CCS - Contagem de células somáticas 

 

Fontoura et al. (2020), estudando a produção e composição química 

do leite de ovelhas Texel criadas de forma extensiva e suplementadas na lactação, 

encontraram média de produção diária de 653,67 mL. Greca (2013), avaliando a 

produção de leite de diferentes grupos genéticos, encontrou resultados para ovelhas 

mestiças, Santa Inês e Bergamácia de 472,5 mL, 452,4 mL e 291,4 mL, 

respectivamente. No mesmo estudo, o autor cita que o grupo que apresentou maior 

produção diária de leite foi a Santa Inês, que alcançou 1902 mL de leite, enquanto a 

raça de menor produção foi a Bergamácia, com o máximo de 667 mL de leite por dia. 

Os valores de gordura, proteína, lactose e sólidos totais, 

apresentaram médias de 7,08%, 4,86%, 4,63% e 17,68%, respectivamente, não 

diferindo entre os tratamentos (P>0,05) (Tabela 3). Sabe-se que a composição da 
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dieta fornecida às fêmeas lactentes afeta diretamente a constituição do leite produzido 

(ARAÚJO et al., 2013). As dietas ofertadas apresentaram composição semelhantes 

entre os tratamentos, garantindo então, que os componentes avaliados do leite, não 

apresentassem diferença entre os níveis de inclusão. 

Segundo Wommer (2010) a gordura do leite é um dos componentes 

que apresenta grande variação, sendo a fase de lactação de grande influência na 

quantidade de lipídeos encontrados no leite. Outro fator importante é a alimentação 

fornecida ao animal. A suplementação com gordura, através do uso de sementes de 

oleaginosas, como o caroço de algodão, é muito utilizada para aumentar a densidade 

energética da dieta (NRC, 2001). 

Fontoura et al. (2020) encontraram no leite de ovelha Texel, valores 

de 4,98%, 4,39%, 4,29% e 14,81% para gordura, proteína, lactose e sólidos totais, 

respectivamente. Wommer (2010) encontrou valores para gordura variando de 5,46% 

a 6,95%, sendo os valores maiores nas primeiras semanas de lactação, em função da 

produção de colostro, para ovelhas provenientes de cruzamento Texel e Ile de France. 

Os teores de gordura, proteína, lactose e sólidos totais encontrados 

por Ribeiro et al. (2021) variaram de 7,2 a 7,5%; 4,7 a 5,0%; 5,0 a 5,2%; e 18,8 a 19% 

para leite de ovelhas da raça Santa Inês. Estes resultados estão mais similares ao 

encontrado no presente trabalho, principalmente quanto ao teor de gordura. Assim, 

percebe-se que, o teor de gordura além de poder sofrer influência da nutrição, pode 

ter alteração em função da raça. Variações no regime nutricional associados com a 

particularidade genética de cada raça, mostram diferenças na composição do leite, 

principalmente na percentagem de gordura, componente que na produção leiteira de 

ovelhas, é consideravelmente relevante. 

Fernandes et al. (2002) não encontraram diferenças nos teores de 

gordura com o aumento dos níveis de caroço de algodão na dieta de vacas 

Holandesas. Maciel et al. (2020) observaram valor de gordura estatisticamente 

superiores no grupo de vacas da raça Girolando que receberam caroço de algodão 

quando comparado com o grupo que não recebia. 

O teor de proteína do leite de ovelha também pode ter modificações 

em função de fatores nutricionais. Estas alterações são bem menores quando 

comparadas com o teor de gordura, reduzindo então, a possibilidade de manipulação 

da proteína do leite através da alimentação (PULINA et al., 2006). 

Segundo Penna (2011), os teores de proteína encontrados na 
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literatura podem variar entre 4,7% a 7,2%, e é um critério utilizado para valorização 

do leite de ovelha em muitos países. As percentagens de proteína encontrada nesta 

pesquisa estão dentro dos valores citados na literatura, sendo 4,80%; 4,63%; e 5,29% 

(P>0,05), para os tratamentos 0%, 6% e 12%, respectivamente (Tabela 3).  

O teor de ureia no leite é uma avaliação que permite monitorar a 

eficiência de uso do nitrogênio por animais em lactação (MOHARRERY, 2004), e 

também, pode ser usada como indicador de problemas no manejo nutricional 

(TEIXEIRA e SALVADOR, 2004). A ureia diferiu com os níveis de inclusão de caroço 

de algodão (P<0,05), apresentando comportamento quadrático, com maior valor no 

nível intermediário de caroço de algodão (Tabela 3). O ponto de máxima é igual a 

7,0% de inclusão. 

As exigências em proteína para ruminantes são supridas pela 

produção de proteína microbiana e pela proteína não degradável no rúmen. Porém, 

para que os animais possam expressar seu potencial produtivo, há necessidade de 

maximizar o uso da síntese da proteína microbiana. Em rações balanceadas, esta 

proteína fornece 50% ou até mais, dos aminoácidos disponíveis para a absorção 

(GOES et al. 2011). 

O conteúdo de proteína na dieta afeta a quantidade e a participação 

dos compostos nitrogenados no leite, e quando a oferta de proteína é maior que as 

exigências nutricionais, a tendência é que não haja efeito sobre o teor de proteína do 

leite, podendo reduzir a eficiência de síntese de proteína na glândula mamária, e 

aumentar a eliminação do nitrogênio na forma de ureia no leite (PENNA, 2011). 

Segundo Cruz (2002), elevado teor de amônia no rúmen aumenta a concentração de 

ureia no sangue e, consequentemente, sua difusão para o leite, fato que pode ter 

ocorrido neste trabalho, e pode estar relacionado também, à degradabilidade ruminal 

do caroço de algodão, associado ao sincronismo de degradação dos carboidratos e 

proteínas.  

Recomenda-se então, do parto até o desmame, que as ovelhas sejam 

alimentadas com volumosos de boa qualidade e ração com 14 a 16% de proteína (400 

a 800 g/dia), dependendo do tamanho da ovelha, quantidade de cordeiros nascidos e 

estado corporal (BUENO et al. s.d.). Neste estudo, a suplementação das ovelhas 

apresentou 17,96%, 16,44% e 16,68% de proteína bruta para os tratamentos 0%, 6% 

e 12%, respectivamente; estando pouco acima da recomendação para a exigência 

nutricional nesta fase de produção, podendo ser uma possível justificava para o 
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aumento da ureia no leite.  

Outra hipótese para o aumento do teor de ureia no leite pode ser em 

relação ao consumo de pastagem, uma vez que as ovelhas permaneciam em pastejo 

ao longo do dia, o que pode ter alterado a relação proteína:energia da dieta. Além 

disto, a suplementação ofertada foi de 1,5% do peso médio do lote, e algumas ovelhas 

poderiam apresentar maior consumo que outras, pois permaneceram em baias 

coletivas para receber esta alimentação. Porém, é importante considerar outros 

fatores quanto ao teor de ureia no leite, como a coleta do leite para análise, a produção 

de leite, a composição do leite, o número de lactações, o estágio de lactação, o peso 

vivo do animal, e concentrações de proteína e gordura do leite (MEYER et al., 2006). 

Cannas et al. (1998), estudaram os efeitos da proteína bruta dietética 

e energia nas concentrações de ureia no sangue e no leite de ovelhas, e concluíram 

que estas variáveis estudadas estão diretamente correlacionadas com a concentração 

de proteína bruta na dieta. Sendo uma avaliação que pode ser utilizada para estimar 

as proporções de proteína na dieta, recomendam mais estudos sobre estas variáveis 

para animais à pasto e com dietas convencionais. 

Mendes (2009) fornecendo ração com média de 16,2% de proteína 

bruta, encontrou valores entre 16,4 a 18,1 mg/dL no leite de ovelhas em lactação, e 

observou que a concentração de ureia no leite foi menor para as rações com fontes 

de nitrogênio com menor degradabilidade no rúmen, como o farelo de soja ou farelo 

de glúten de milho 60 + ureia (16,8 mg/dL), e maior para as rações com farelo de 

glúten de ilho 21 + ureia ou ureia (18,0 mg/dL). 

Brito et al. (2006), estudando as variações dos componentes físico-

químicos do leite ao longo da lactação, em ovelhas Lacaune, não encontraram 

diferença significativa em 140 dias de produção de leite, apresentando valores de 

ureia entre 7,55 a 9,39 mmol/L. 

De forma geral, a proteína da dieta não interfere no teor de proteína 

do leite, mas influencia a fração nitrogenada, podendo reduzir a síntese de proteína 

na glândula mamária e aumentar a eliminação do nitrogênio na forma de ureia no leite 

(BENCINI, 2001). 

As principais proteínas que se destacam no leite de ovelha são as 

mesmas do leite de vaca, sendo compostas por micelas de caseína e proteínas do 

soro. No leite de ovelha, a caseína apresenta valores entre 76% a 83% do total das 

proteínas (RAMOS e JUAREZ, 2011). A caseína não apresentou diferença (P>0,05) 
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entre os tratamentos, mostrando-se dentro do indicado na literatura (Tabela 3), sendo 

3,67% para 0%; 3,71% para 6%; e 4,22% para 12% de inclusão de caroço de algodão 

na dieta; e apresentando 76,45%, 80,13%, e 80,53% do total de proteínas para os 

tratamentos 0%, 6% e 12%, respectivamente. 

Os sólidos totais englobam todos os componentes do leite, exceto a 

água. Desta forma, é esperado que, quanto maior a percentagem dos componentes 

do leite, maior serão os teores de sólidos totais. Isto explica os teores de sólidos totais 

deste estudo, que apresentaram médias de 16,63%; 18,28%; e 17,77% (P>0,05) para 

os tratamentos 0%, 6% e 12%, respectivamente (Tabela 3). 

A contagem de células somáticas (CCS) não apresentou diferença 

(P>0,05) entre os tratamentos (Tabela 3). Leitner et al. (2008) avaliaram as perdas de 

rendimento de leite de cabras e ovelhas com infecção intramamária e sua relação com 

a CCS, sendo sugerida a seguinte classificação: Alta qualidade do leite <800.000 

CCS/mL, associada com infecção de aproximadamente 25%; média qualidade do leite 

< 1.500.000 CCS/mL, associada com infecção entre 25 e 50%; Baixa qualidade do 

leite >1.500.000 CCS/mL, associada com taxa de infecção acima de 50%. 

Segundo a classificação de Leitner et al. (2008), com a média geral 

de 721,46 CCS/mL, o leite ficou com padrão de alta qualidade. Para Peixoto et al. 

(2010), a variação da CCS no leite de pequenos ruminantes pode ocorrer em função 

de fatores como o estágio de lactação e ordem de parto, época do ano e tipo de 

ordenha, comprovando que o caroço de algodão não altera a CCS do rebanho. 

Segundo Veríssimo et al. (2010), a mastite é um dos problemas 

sanitários que mais afeta a sanidade de ovelhas de corte, resultando em descarte de 

ovelhas e morte prematura dos cordeiros destas ovelhas. Nunes et al. (2008) 

concluíram que o CMT e a CCS são opções confiáveis para diagnosticar a mastite 

ovina, e também, o CMT é um exame barato, acessível ao produtor rural e de fácil 

execução. 

O CMT, foi classificado entre negativo (-) e fortemente positivo (3+), e 

não apresentou diferença entre os níveis de inclusão de caroço de algodão no 

concentrado da dieta (P>0,05). Encontrou-se 52,11% de negativo (-); 25,35% de 

fracamente positivo (+); 11,27% de positivos (2+) e 11,27% de fortemente positivos 

(3+), de acordo com a viscosidade e intensidade de coloração do reagente. Uma 

limitação do CMT vem sendo descrita por alguns autores que trabalham com 

pequenos ruminantes. O CMT não é considerado seguro para estes animais, pois 
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apresentam maior celularidade que os bovinos. Assim, o resultado fracamente positivo 

(+) deve ser considerado normal (PEIXOTO et al., 2010). 

Desta forma, ao associar o CMT à CCS, pode-se perceber que o 

rebanho não estava livre de mastite, porém apresentou mais de 77% de fêmeas sem 

esta infecção. Peixoto et al. (2010) recomendaram que o CMT deve ser usado apenas 

como teste de triagem no diagnóstico da mastite, devendo se associar ao CCS. 

A composição química do leite de ovelhas Santa Inês de acordo com 

o sexo do cordeiro está descrita na Tabela 4. A produção de leite não apresentou 

diferença entre os sexos (P>0,05), sendo 1287,00 mL para fêmeas e 1753,70 mL para 

machos. Podleskis et al. (2005) avaliando a produção de leite de ovelhas Hampshire 

Down e Ile de France, e Ribeiro et al. (2021), de ovelhas da raça Santa Inês, 

encontraram que ovelhas amamentando machos produziram, em média, 26 % mais 

leite do que as ovelhas amamentando fêmeas. Os valores de gordura, proteína, 

lactose, sólidos totais, ureia, caseína e CCS não diferiram entre os sexos (P>0,05) 

(Tabela 4). 

 

Tabela 4 – Produção e composição química do leite de ovelhas Santa Inês de acordo 

com o sexo do cordeiro. 

 Sexo (Média ± Erro padrão)  

Parâmetros do leite Fêmea Macho Valor de P 

Produção (mL) 1287,00±243,09 1753,70±241,08 0,232 

Gordura (%) 6,69±0,53 7,18±0,52 0,507 

Proteína (%) 4,62±0,18 4,95±0,21 0,251 

Lactose (%) 4,49±0,50 5,15±0,07 0,150 

Sólidos totais (%) 16,85±1,01 18,43±0,67 0,176 

Ureia (mg/dL) 26,10±1,37 25,59±2,57 0,832 

Caseína (%) 3,63±0,17 3,93±0,24 0,316 

CCS* 280,58±44,12 651,52±352,54 0,321 

*CCS - Contagem de células somáticas 

 

Os dados ao nascimento dos cordeiros são apresentados na Tabela 

5, porém, as possíveis diferenças não estão relacionadas à inclusão do caroço de 

algodão, pois as ovelhas começaram a receber a alimentação diferenciada apenas 

após o parto, no período de lactação. O peso ao nascer é uma característica de 
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extrema importância na produção animal, pois determina a sobrevivência das crias e 

seu desempenho futuro, e isto implica que, crias que nascem muito leves (menos de 

2 kg) podem ter seu desenvolvimento comprometido, assim como crias muito pesadas 

(acima de 5 kg) podem ocasionar problemas de parto (CAMPOS, 2017). 

Para peso à desmama aos 60 dias de idade, não houve diferença 

entre os tratamentos (P>0,05), com médias de 15,05 kg para 0%; 15,64 kg para 6%; 

e 18,39 kg para 12% de inclusão de caroço de algodão na dieta. O ganho de peso 

diário (P>0,05) apresentou médias de 0,189 kg/dia, 0,207 kg/dia e 0,241 kg/dia para 

os tratamentos 0%, 6% e 12%, respectivamente (Tabela 5). 

Tabela 5 – Desempenho do nascimento à desmama (60 dias) de cordeiros e ovelhas 

Santa Inês alimentados com diferentes níveis de caroço de algodão. 

 Níveis de caroço de algodão (Média ± Erro padrão)   

Desempe

nho 
0% 6% 12% Regressão 

Valor 

de P 

PN (kg) 3,74±0,22 3,18±0,07 3,93±0,07 

Ŷ=3,7375-

0,2016x+0,0181x2 

(R²=0,63) 

0,006 

PD (kg) 15,05±4,09 15,64±0,78 18,39±1,35 Ỹ=16,23 0,508 

GPDCord 

(kg) 
0,189±0,06 0,207±0,01 0,241±0,02 Ỹ=0,21 0,569 

CCN (cm) 30,50±0,87 28,57±0,65 30,33±0,33 Ỹ=29,5 0,257 

PTN (cm) 40,75±1,49 37,43±1,51 39,00±0,58 Ỹ=38,71 0,096 

AN (cm) 40,00±1,08 38,86±0,83 46,67±7,17 Ỹ=40,85 0,292 

CCD (cm) 46,50±2,25 49,43±0,90 47,50±1,55 Ỹ=48,13 0,345 

PTD(cm) 53,50±2,90 56,71±0,81 57,50±1,85 Ỹ=56,06 0,219 

AD (cm) 53,75±2,66 55,57±1,38 56,25±1,80 Ỹ=55,26 0,423 

POP (kg) 55,37±1,93 56,11±4,96 54,39±4,09 Ỹ=55,32 0,906 

POD (kg) 53,78±4,16 52,46±5,33 48,42±4,32 Ỹ=51,34 0,825 

GPDOve -0,026±0,002 -0,061±0,003 -0,099±0,005 Ỹ=-0,062 0,697 

PN – Peso ao nascer; PD – peso à desmama; GPDCord – ganho de peso diário dos cordeiros; CCN – 

comprimento corporal ao nascer; PTN – perímetro torácico ao nascer; AN – altura ao nascer; CCD – 

comprimento corporal à desmama; PTD – perímetro torácico à desmama; AD – altura à desmama; POP 

– peso da ovelha ao parto; POD – peso da ovelha ao desmame; GPDOve - ganho de peso diário das 

ovelhas. 
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As medidas biométricas de comprimento corporal, perímetro torácico 

e comprimento corporal, ao nascer e à desmama, também não apresentaram 

diferença (P>0,05) entre os níveis de inclusão de caroço de algodão na dieta (Tabela 

5). 

Segundo Manzoni et al. (2017), o índice mais utilizado para avaliar a 

produção ovina é a taxa de desmame. Porém, somente esta característica não dá 

consistência à um sistema de produção de qualidade, e então, torna-se necessário 

conciliar o peso dos cordeiros ao desmame e os quilos de cordeiros por ovelhas 

mantidas no rebanho. Desta forma tem-se indicadores mais confiáveis para avaliação 

do sistema produtivo, mostrando a importância em avaliar o desempenho do cordeiro 

do nascimento ao abate. 

O peso da ovelha (Tabela 5) ao parto (P>0,05) apresentou média de 

55,37 kg, 56,11 kg e 54,39 kg, e o peso da ovelha ao desmame (P>0,05), ficou com 

média de 53,78 kg, 52,46 kg e 48,42 kg para os tratamentos 0%, 6% e 12%, 

respectivamente. As ovelhas perderam, em média, 0,062 kg/dia do parto ao 

desmame, não diferindo entre os tratamentos na variável ganho de peso diário da 

ovelha (GPDOve) (P>0,05). Durante o período de lactação, a ovelha tem maior 

exigência nutricional e, normalmente, as fêmeas perdem peso e reduzem o estado 

corporal neste período, devido ao estado fisiológico denominado de balanço 

energético negativo (BEN). O BEN ocorre devido à degradação de reservas corporais, 

quando os nutrientes da dieta não suprem as exigências do animal, sendo os 

nutrientes levados ao sangue e posteriormente, convertidos na produção de leite para 

alimentar o cordeiro (MANZONI et al., 2017). 

Para a produção animal, o sexo do cordeiro é um fator importante, 

pois está relacionado a um bom ganho de peso, afetando a velocidade de crescimento 

e a deposição dos diferentes tecidos corporais, sendo que, os machos não castrados 

apresentam maior velocidade de crescimento do que os castrados e as fêmeas (GOIS 

et al. 2018). Neste sentido, ao se comparar o desempenho de cordeiros do nascimento 

à desmama de acordo com o sexo (Tabela 6), o presente estudo não apresentou 

diferença (P>0,05) entre cordeiros machos e fêmeas para as variáveis de peso ao 

nascer, peso à desmama, ganho de peso diário dos cordeiros, medidas biométricas 

ao nascer e aos 60 dias de idade, peso da ovelha ao parto e à desmama, e para o 

ganho de peso diário das ovelhas. 
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Tabela 6 – Desempenho do nascimento à desmama de cordeiros e ovelhas Santa 

Inês de acordo com o sexo. 

 Sexo (Média ± Erro padrão)  

Desempenho Fêmeas Machos Valor de P 

PN (kg) 3,42 ± 0,18 3,65 ± 0,15 0,056 

PD(kg) 15,88 ± 2,26 16,59 ± 1,15 0,546 

GPDCord (kg) 0,21 ± 0,04 0,22 ± 0,02 0,618 

CCN (cm) 29,57 ± 0,48 29,83 ± 0,87 0,698 

PTN (cm) 38,00 ± 1,18 38,67 ± 1,45 0,632 

AN (cm) 42,57 ± 3,12 39,67 ± 0,84 0,550 

CCD (cm) 47,40 ± 1,13 49,00 ± 1,31 0,350 

PTD(cm) 55,40 ± 2,71 56,63 ± 0,98 0,329 

AD (cm) 54,40 ± 2,27 56,38 ± 1,25 0,273 

POP (kg) 51,66 ± 3,61 54,91 ± 3,24 0,549 

POD (kg) 49,36 ± 4,48 51,53 ± 4,37 0,726 

GPDOve (kg) -0,038 ± 0,003 -0,056 ± 0,005 0,370 

PN – peso ao nascer; PD – peso à desmama; GPDCord – ganho de peso diário dos cordeiros; CCN – 

comprimento corporal ao nascer; PTN – perímetro torácico ao nascer; AN – altura ao nascer; CCD – 

comprimento corporal à desmama; PTD – perímetro torácico à desmama; AD – altura à desmama; POP 

– peso da ovelha ao parto; POD – peso da ovelha ao desmame; GPDOve - ganho de peso diário das 

ovelhas. 

 

1.4. CONCLUSÃO  

 

Nos níveis estudados, o caroço de algodão não influenciou a 

produção e composição do leite de ovelhas em lactação, exceto para o teor de ureia 

no leite, sendo recomendado mais estudos sobre este componente. O desempenho 

de cordeiros machos e fêmeas foi semelhante. 

O uso do caroço de algodão só é indicado na nutrição de ovelhas em 

lactação, desde que utilizados nos níveis recomendados, e que se leve em 

consideração os custos de produção. 
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1. ARTIGO CIENTÍTICO B - SUPLEMENTAÇÃO DE OVELHAS EM LACTAÇÃO 

COM CAROÇO DE ALGODÃO E FENO DE CAPIM ARUANA E DESEMPENHO 

DOS CORDEIROS ATÉ A DESMAMA 

 

Resumo: O caroço de algodão é um alimento com alto teor de proteína, alta densidade 
energética, e elevado teor de extrato etéreo, muito utilizado na nutrição de ruminantes. 
Este trabalho teve como objetivo avaliar a produção e os parâmetros físico-químicos 
do leite, em função do tipo de parto, de ovelhas Santa Inês alimentadas com diferentes 
teores de inclusão de caroço de algodão por meio das variáveis de desempenho dos 
cordeiros do nascimento até a desmama. Foram utilizadas 31 ovelhas, de partos 
simples e gemelares, as quais foram distribuídas em delineamento inteiramente 
casualizado, por sequência de parto, em três tratamentos de acordo com os níveis de 
inclusão de caroço de algodão na dieta, sendo 0% (tratamento controle), 6% e 12%. 
Foram realizadas seis coletas de leite para avaliação da produção e composição do 
leite. Também foram analisados pH, acidez e índice crioscópico. Os cordeiros foram 
avaliados ao nascimento e aos 70 dias, quando desmamados. A produção de leite foi 
de 1243,10 mL, 1402,49 mL e 1523,32 mL para os tratamentos 0%, 6% e 12%, 
respectivamente. A composição do leite não diferiu com a inclusão de caroço de 
algodão no concentrado da dieta, com médias de 6,11% para gordura; 4,72% para 
proteína; 16,55 mg/dL para ureia; e pH de 6,68; e nem em função do tipo de parto. 
Quanto ao desempenho, os cordeiros de parto simples desmamaram com 4,8 kg a 
mais que os de parto gemelar; com ganho de 0,200 kg/dia; e maior perímetro torácico. 
Conclui-se que, a suplementação com caroço de algodão até o nível de 12% do 
concentrado da dieta, não interfere na produção, qualidade do leite e desempenho 
dos cordeiros. Seu uso é recomendado em casos de disponibilidade na região e desde 
que não aumente os custos com a alimentação animal. 
 
Palavras-chave: Composição do leite. Medidas biométricas. Ovinocultura. Produção 
de leite.  
 

Abstract: Cottonseed is high in protein, energy density, and ether extract. It is widely 
used for feeding ruminants. This work aimed to evaluate milk production and its 
physical-chemical parameters, depending on the type of delivery, from Santa Inês 
ewes fed with different levels of cottonseed inclusion, through performance variables 
of lambs from birth to weaning. Thirty-one Santa Inês ewes, with single and twin 
deliveries were used. The sheep were randomly distributed, following birth order, into 
three treatment groups according to the level of cottonseed inclusion in the diet: 0% 
(control treatment), 6% and 12%. In order to assess milk production and content, milk 
was collected six times. PH, acidity and cryoscopic index were analyzed. Lambs were 
evaluated at birth and on the seventieth day, when weaned. Milk production was 
1243.10 ml, 1402.49 ml and 1523.32 ml for treatments 0%, 6% and 12%, respectively. 
The different levels of cottonseed inclusion in the diet concentrate and the type of 
delivery did not influence milk composition, with averages of 6.11% for fat, 4.72% for 
protein, 16.55 mg/dL for urea, and pH of 6.68. As for performance, lambs from single 
delivery weaned with 4.8 kg more than those from twin delivery, with gain of 0.200 kg 
per day and greater thoracic perimeter. It is concluded that supplementation with 
cottonseed up to the level of 12% of the diet concentrate does not influence milk 
production, quality and lamb performance. Its use is recommended when there is local 
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availability and as long as it does not increase feeding costs. 
 
Key words: Milk composition. Biometric measurements. Sheep farming. Milk 

production. 

 

1.1. INTRODUÇÃO  

 

A produção e criação de pequenos ruminantes leiteiros é uma 

tentativa de intensificar a produção ovina, aumentando as fontes de rendimento para 

o produtor rural. Estudar raças ovinas com aptidão leiteira e adaptadas aos sistemas 

de criação usados no Brasil, possibilita incrementar os rendimentos dentro da 

propriedade rural. Desta forma, além da produção de carne, pele e lã, o leite também 

poderia ser explorado, principalmente, para produção de derivados, como queijos, 

iogurtes e doce de leite (PRADIEÉ et al., 2010). 

No Brasil, a maior parte do rebanho ovino é destinada à produção de 

carne e lã, sendo o leite, ainda incipiente (PENNA, 2011). Dentre as raças de aptidões 

mistas (carne e leite), a Santa Inês é expressiva, a qual foi formada no nordeste do 

Brasil a partir de cruzamentos entre animais das raças Bergamácia, Morada Nova, 

Somalis e animais sem raça definida (ARCO, s.d.). Nesta raça, destaca-se também a 

prolificidade, habilidade materna e produção de leite considerável, além de apresentar 

importância nacional como raça materna em cruzamentos (RIBEIRO e GONZÁLEZ-

GARCIA, 2016), devido à sua capacidade de adaptação às condições adversas de 

clima. 

Ferreira et al. (2011), avaliando a produção e composição do leite de 

três genótipos diferentes, encontraram médias de produção para Santa Inês de 1005,6 

mL/dia, mostrando o potencial desta para este tipo de exploração, apesar de 

atualmente a raça ser mais explorada para carne, mostra-se com ótimo potencial para 

produção de leite. 

Em termos de lucratividade, a atividade leiteira pode ser igual ou 

maior, quando se compara às produções de carne ou lã, as quais, podem se unir, 

agregando mais valor à cadeia produtiva (MATOS, 2018). Assim, a sobrevivência dos 

cordeiros e o desenvolvimento corporal, principalmente no período de amamentação, 

são de suma importância na economia e na produção animal (SIMPLÍCIO et al. 2020). 

De forma geral, os ruminantes machos apresentam desenvolvimento 

ponderal mais rápido do que as fêmeas (SIMPLÍCIO et al. 2020). Porém, outros fatores 
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podem influenciar no peso dos cordeiros além do sexo, tais como a genética, o número 

de cordeiros nascidos por parto e a nutrição da ovelha (MANZONI et al., 2017). 

No sentido de melhorar os rendimentos dentro da propriedade rural, 

pode-se fazer uso de coprodutos na dieta de pequenos ruminantes, para reduzir 

custos com a alimentação animal. Como alternativa tem-se, o algodão (Gossypium 

hirsutum), o qual gera diversos coprodutos, como o caroço, a torta e o farelo 

(ANDRIGUETTO, 1981). O caroço de algodão é um alimento com alto teor de proteína 

(em média 22% na MS), alta densidade energética, e elevado teor de extrato etéreo 

(em torno de 20% na MS) (MOREIRA, 2008), muito utilizado na alimentação de 

ruminantes. 

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a produção e os parâmetros 

físico-químicos do leite, em função do tipo de parto, de ovelhas Santa Inês 

alimentadas com diferentes teores de inclusão de caroço de algodão por meio das 

variáveis de desempenho dos cordeiros do nascimento até a desmama. 

 

1.2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no setor de Ovinocultura da Fazenda 

Escola da Universidade Estadual de Londrina – UEL, localizado em Londrina – Paraná 

(Latitude 23º20’10" S e Longitude 51º09’15" W), nos meses de novembro de 2018 a 

fevereiro de 2019. Os procedimentos experimentais foram aprovados pela Comissão 

de Ética no Uso de Animais (CEUA) da UEL, sob protocolo CEUA n° 8948.2018.39. 

Foram utilizadas 31 ovelhas da raça Santa Inês, todas em idade 

adulta no início de lactação, de partos simples e gemelares, para a avaliação do leite 

e do desempenho dos cordeiros do nascimento à desmama. As ovelhas foram 

distribuídas em delineamento inteiramente casualizado, por sequência de parto, em 

três tratamentos de acordo com os níveis de inclusão de caroço de algodão na dieta, 

sendo 0% (tratamento controle), 6% e 12%. As rações experimentais foram ofertadas 

a partir do oitavo dia após o parto. 

Durante o dia, as ovelhas e os cordeiros foram soltos em pastagem 

de grama Coast-cross, e ao final do dia, presos em aprisco coberto, com piso 

cimentado, quando recebiam a suplementação de volumoso e concentrado. A 

suplementação foi ofertada diariamente na proporção de 1,5% do peso vivo das 

ovelhas. Os cordeiros permaneceram com suas mães, do nascimento até a desmama, 
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aos 70 dias, e tinham acesso à mesma alimentação. 

As rações experimentais foram formuladas para atender as 

exigências de ovelhas em início de lactação (NRC, 2007), compostas por farelo de 

soja, farelo de milho e fosfato bicálcico em proporções variando em função do nível 

de inclusão do caroço de algodão na ração concentrada (Tabela 1). Além do 

concentrado, os animais receberam suplementação de 40% de volumoso de feno de 

capim Panicum maximum cv Aruana. Foi fornecido para todos os animais sal 

mineralizado e água, ad libitum, em recipientes apropriados. 

 

Tabela 1 – Proporção dos ingredientes e composição bromatológica das rações 

experimentais para ovelhas em lactação, contendo diferentes níveis de caroço de 

algodão. 

Ingredientes (%) 
Rações experimentais1 

0% 6% 12% 

Farelo soja 16,7 15,1 13,4 

Farelo milho 42,7 38,4 34,1 

Fosfato bicálcico 0,6 0,5 0,5 

Caroço de algodão 0,0 6,0 12,0 

Feno de capim Aruana 40 40 40 

Total 100 100 100 

Parâmetros bromatológicos** (% na MS) 
   

MS* 87,67 86,87 87,31 

MM 4,42 4,56 4,46 

PB 13,76 15,59 15,46 

EE 7,60 7,08 5,82 

FDN 42,65 44,43 45,94 

FDA 21,84 22,41 22,79 

NDT2 76,31 81,60 77,14 

CNF3 36,41 33,49 33,10 

*MS - Matéria seca na matéria natural; **MM - Matéria mineral; PB - Proteína bruta; EE - Extrato etéreo; 

FDN - Fibra em detergente neutro; FDA - Fibra em detergente ácido; NDT - Nutrientes digestíveis totais; 

CNF – Carboidratos não fibrosos. 

1 Análise da ração colhida no cocho. 

2 Estimado pela equação NDT= CNFd + PBd + (AGdx2,25) + FDNd – 7, segundo NRC (2001). 
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3 Estimado pela equação CNF=100-(%PB+%EE+%FDNlivredePB+%MM) 

 

Foram realizadas as análises bromatológicas dos alimentos 

ofertados, no laboratório de Nutrição Animal da Unopar, campus de Arapongas – 

Paraná. De acordo com a metodologia descrita por Mizubuti et al. (2009), as amostras 

foram pré-secas em estufa de ar forçado a 55ºC, por 72 horas para determinação da 

matéria parcialmente seca, e posteriormente, processadas em moinho tipo Willey com 

peneira de 1 mm. Foram determinados também, os teores de matéria seca (MS), 

matéria mineral (MM), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente 

neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA). Os teores de nutrientes digestíveis 

totais (NDT) foram estimados conforme NRC (2001), utilizando a fórmula 

NDT=((CNFd+PBd+(AGdx2,25)+FDNd))-7. Os carboidratos não fibrosos foram 

calculados pela fórmula CNF=100-(%PB+%EE+%FDNlivredePB+%MM). As 

proporções dos ingredientes e a composição bromatológica das dietas experimentais 

encontram-se na Tabela 1. 

A composição bromatológica do caroço de algodão, feno de capim 

Aruana, farelo de soja e farelo de milho, que foram ofertados às ovelhas em lactação, 

estão descritos na Tabela 2. 

 

Tabela 2 – Composição bromatológica do caroço de algodão, feno de capim Aruana, 

farelos de soja e de milho. 

Composição 

bromatológica 

(% na MS)** 

Caroço de algodão 
Feno de 

capim Aruana 

Farelo de 

soja  

Farelo de 

milho  

MS* 92,04 92,45 92,10 90,04 

MM 4,27 8,84 5,85 2,49 

PB 20,28 6,54 51,34 10,49 

EE 18,09 1,62 2,99 5,48 

FDN 47,29 76,09 15,13 21,01 

FDA 38,89 52,37 9,93 5,24 

NDT1 80,06 50,2 71,85 82,32 

CNF2 11,51 11,47 32,63 66,91 

*MS - Matéria seca; **MM - Matéria mineral; PB - Proteína bruta; EE - Extrato etéreo; FDN - Fibra em 

detergente neutro; FDA - Fibra em detergente ácido; NDT - Nutrientes digestíveis totais; CNF – 
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Carboidratos não fibrosos. 

1 Estimado pela equação NDT= CNFd + PBd + (AGdx2,25) + FDNd – 7, segundo NRC (2001). 

2 Estimado pela equação CNF=100-(%PB+%EE+%FDNlivredePB+%MM) 

 

Foram realizadas seis coletas de leite, para avaliação da produção de 

leite, segundo sugestões de Podleskis et al. (2005). A produção de leite foi avaliada 

uma vez por semana, com média de 20; 27; 33; 55; 60 e 69 dias de lactação. 

Nos dias das coletas e análises do leite, os cordeiros foram apartados 

das ovelhas por uma hora e 30 minutos. Após este período, unia-se os cordeiros e as 

ovelhas por 30 minutos, com o objetivo de esvaziamento completo do úbere. Após a 

mamada, as ovelhas e os cordeiros foram novamente separados por um período de 

quatro horas. Após este período, as ovelhas receberam uma dose de ocitocina e foram 

ordenhadas manualmente (FERNANDES et al., 2009). 

Para as coletas de leite, os tetos foram previamente higienizados, com 

solução pré-dipping, descartando-se os primeiros jatos de leite. O teste California 

Mastit Test (CMT) foi realizado utilizando 2 mL de leite, em placa no formato raquete, 

e adicionado 2 mL do reagente CMT, procedendo-se de homogeneização e 

interpretação da reação segundo Shalm e Noorlander (1957). Os resultados foram 

classificados como negativos (-), fracamente positivos (+), positivos (2+) e fortemente 

positivos (3+), de acordo com a viscosidade e intensidade da coloração. 

A coleta para avaliação do leite, foi realizada apenas na metade 

esquerda do úbere, multiplicando por dois, que corresponde à produção de leite por 

quatro horas, a qual foi extrapolada para produção em 24 horas, para média de volume 

diário. 

Para cada ovelha avaliada no experimento, foram colhidas amostras 

em frascos transparentes com pastilha de conservante no interior, e enviadas ao 

laboratório da Associação Paranaense dos Criadores de Bovinos da Raça Holandesa 

(APCBRH), em Curitiba – Paraná, para as análises de gordura, proteína, lactose, 

sólidos totais, extrato de sólidos desengordurados (ESD), contagem de células 

somáticas (CCS), ureia e caseína. 

Foram realizadas amostras compostas, por tratamento, em cada dia 

de coleta, e enviadas ao Laboratório de pesquisa do Mestrado em Ciência e 

Tecnologia do Leite e Derivados da Unopar, campus Londrina – Paraná, para 

avaliação de pH, acidez e índice crioscópico, com o leite fresco. 



72 

A análise de pH foi a primeira a ser realizada após a chegada do leite 

ao laboratório. As amostras foram analisadas com o auxílio de um potenciômetro da 

marca Tecnal, modelo TEC-5 (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). Posteriormente, 

determinava-se a acidez titulável, com solução de hidróxido de sódio 0,1 M, até 

coloração rósea (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). 

As análises crioscópicas foram realizadas em crioscópico eletrônico 

microprocessador, marca CAPI, modelo PZL-7000 obedecendo o Manual de Métodos 

Oficiais para Análise de Alimentos de Origem Animal (2018). 

Os cordeiros foram avaliados ao nascimento e aos 70 dias, quando 

desmamados. As medidas realizadas foram peso ao nascer (PN) e ao desmame, 

posteriormente padronizado para os 70 dias de idade (PD70). Com auxílio de uma fita 

métrica, com o animal foi mantido em estação, com pés e pernas posicionados de 

forma correta, foram obtidas as medidas corporais de altura de cernelha, em que foi 

medido o ponto mais alto da região interescapular (cernelha) e o solo; perímetro 

torácico, obtida através da circunferência externa da cavidade torácica, nas axilas; e 

o comprimento corporal, medindo da cernelha à inserção da cauda (KORITIAKI et al., 

2013). 

Os dados obtidos foram submetidos a análise de variância, sendo 

considerado no modelo estatístico os efeitos de tratamento (0%, 6% e 12% de inclusão 

de caroço) e tipo de parto (simples ou gemelar), bem como a interação entre esses 

dois efeitos. Para os dados das ovelhas também foi incluído o efeito da covariável 

peso ao parto, e para os dados dos cordeiros o efeito da covariável peso ao 

nascimento. Os dados foram analisados pelo procedimento PROC MIXED e PROC 

REG do pacote estatístico SAS (versão 9.2). Os valores de CCS não apresentaram 

distribuição normal, com isso, as observações foram transformadas em valores 

logarítmicos. Para a característica do CMT foram feitas análises estatísticas através 

do teste de Qui-quadrado. 

 

1.3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A interação entre nível de caroço de algodão e tipo de parto não foi 

significativa (P>0,05), portanto, os resultados são apresentados de acordo com os 

efeitos principais. Os parâmetros físico-químicos do leite de ovelhas tratadas com 

diferentes níveis de inclusão de caroço de algodão não apresentaram diferença 
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significativa (P>0,05) (Tabela 3). A produção de leite (P>0,05) foi de 1243,10 mL, 

1402,49 mL e 1523,32 mL para os tratamentos 0%, 6% e 12%, respectivamente. A 

CCS (P>0,05) não diferiu com os níveis de inclusão de caroço de algodão no 

concentrado da dieta, apresentando médias de 764,98; 544,47; e 470,88 CCS/mL 

para os tratamentos 0%, 6% e 12%, respectivamente. 

 

Tabela 3 – Produção e composição físico-química do leite de ovelhas Santa Inês 

alimentadas com diferentes níveis de caroço de algodão no período de lactação. 

 Níveis de caroço de algodão (Média ± Erro padrão)   

Parâmetros 

do leite 
0% 6% 12% Regressão 

Valor 

de P 

Produção 

(mL) 

1243,10± 

154,76 

1402,49± 

153,85 

1523,32± 

235,49 
Ỹ=1379,77 0,647 

CCS* 
764,98± 

287,55 

544,47± 

179,58 

470,88± 

231,58 
Ỹ=606,09 0,741 

Gordura 

(%) 
5,74±0,26 6,14±0,35 6,53±0,63 Ỹ= 6,11 0,358 

Proteína 

(%) 
4,62±0,16 4,84±0,10 4,75±0,18 Ỹ= 4,72 0,560 

Lactose (%) 4,94±0,08 5,06±0,07 4,86±0,20 Ỹ= 4,95 0,531 

Sólidos 

totais (%) 
16,18±0,36 17,01±0,43 17,14±0,61 Ỹ=16,73 0,282 

ESD* (%) 10,50±0,23 10,84±0,22 10,40±0,15 Ỹ= 10,56 0,309 

Ureia 

(mg/dL) 
14,93±1,01 18,63±1,22 16,62±2,20 Ỹ= 16,55 0,262 

Caseína 

(%) 
3,62±0,19 3,70±0,20 3,54±0,18 Ỹ= 3,61 0,769 

Acidez (ºD) 18,25±0,498 19,25±0,250 18,49±1,067 Ỹ=18,67 0,589 

Crioscopia 

(ºH) 
-0,560±0,005 -0,567±0,002 -0,565±0,003 Ỹ=-0,564 0,365 

pH 6,72±0,043 6,67±0,026 6,56±0,047 Ỹ= 6,68 0,514 

*CCS – Contagem de células Somáticas; ESD - extrato de sólidos desengordurados 

Leitner et al. (2008) avaliaram as perdas de rendimento de leite de 

cabras e ovelhas com infecção intramamária e sua relação com a CCS, sendo 



74 

sugerida a seguinte classificação: Alta qualidade do leite <800.000 CCS/mL, 

associada com infecção de aproximadamente 25%; média qualidade do leite < 

1.500.000 CCS/mL, associada com infecção entre 25 e 50%; baixa qualidade do leite 

>1.500.000 CCS/mL, associada com taxa de infecção acima de 50%. Assim, pode-se 

classificar o leite das ovelhas como de alta qualidade, com média de 606,09 CCS/mL 

(LEITNER et al., 2008). Para melhor detecção da mastite no rebanho, recomenda-se 

que seja realizado sempre a CCS e o CMT  

O CMT é realizado ao pé da ovelha para detectar a mastite subclínica 

e estimar a CCS. Os escores do CMT estão relacionados com o número de células 

somáticas no leite. A contagem total das células do leite é observada a partir da 

viscosidade que ocorre entre o reagente do CMT e a amostra do leite (DOMINGUES 

et al. 2006). Esta técnica é considerada um teste subjetivo para ovinos, pelo fato de 

ser padronizado para o leite bovino.  

Neste sentido, o CMT não é considerado seguro para pequenos 

ruminantes leiteiros, pois apresentam maior celularidade que os bovinos. E o resultado 

fracamente positivo (+) deve ser considerado normal (PEIXOTO et al., 2010). 

Para o CMT, os resultados foram classificados como negativos (-), 

fracamente positivos (+), positivos (2+) e fortemente positivos (3+), de acordo com a 

viscosidade e intensidade da coloração. Não foi encontrado diferença significativa do 

CMT (P>0,05) em função do nível de inclusão de caroço de algodão no concentrado 

da dieta. Encontrou-se 73,01% de negativos (-); 17,18% de fracamente positivos (+); 

6,75% de positivos (2+); e 3,07% de fortemente positivos (3+). 

Silva e Silva et al. (2010) recomendaram o CMT como teste de triagem 

para diagnosticar casos individuais de mastite subclínica em ovinos, uma vez que esta 

avaliação apresentou resultados satisfatórios com o exame microbiológico. 

Os teores de gordura, proteína e lactose (P>0,05) apresentaram 

médias de 6,11%, 4,72% e 4,95%, respectivamente (Tabela 3), e não diferiram com a 

inclusão de caroço de algodão no concentrado da dieta. Segundo Araújo et al. (2013), 

a composição da alimentação oferecida para animais em lactação afeta de forma 

direta a constituição do leite produzido. O componente de maior variação no leite é a 

gordura, e pode ter alteração de dois a três pontos percentuais conforme a 

alimentação fornecida aos animais (SILVA, 2014). Segundo Mendonça et al. (2010), 

a gordura é um dos componentes de maior importância no leite da ovelha, pois 

interfere nas características físicas e organolépticas. 
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Já para o teor de proteína, observa-se médias de 4,62%; 4,84%; e 

4,75%; para os tratamentos 0%, 6% e 12%, respectivamente. Apesar de o teor de 

proteína do leite apresentar menor alteração em função da nutrição da ovelha, quando 

comparado aos teores de gordura (PULINA et al., 2006), pode-se observar que a 

variação desta composição, ficou de acordo com a dieta ofertada (Tabela 1). Segundo 

Penna (2011), os teores de proteína encontrados na literatura apresentam variação 

de 4,2 a 7,2%. Isto indica que, as porcentagens de proteína deste trabalho estão 

dentro do observado em ovinos (Tabela 3). 

A lactose é o principal açúcar na síntese do leite. Segundo Peres 

(2001), seu teor sofre pouca alteração em função de fatores nutricionais e pouca 

variação ao decorrer da lactação, pois está relacionado com a regulação osmótica na 

glândula mamária, e quanto maior a produção de lactose, maior será a produção de 

leite. Os valores de lactose foram de 4,94% para 0%; 5,06% para 6%; e 4,86% para 

12% de caroço de algodão (Tabela 3), não diferindo em função do nível de inclusão 

na dieta (P>0,05). 

Pellegrini et al. (2012) encontraram teores de 7,21% de gordura, 

4,66% de proteína e 4,44% de lactose para o leite de ovelhas cruza Lacaune. Brito et 

al. (2006) encontraram valores médios para a gordura, proteína e lactose no leite de 

ovelhas Lacaune de 5,79%, 4,46% e 4,76%, respectivamente. 

Segundo Munieweg et al. (2017), o valor elevado de gordura no leite 

ovino representa ganho na cadeia produtiva, uma vez que o produtor recebe 

remuneração maior, e também, a indústria consegue produzir mais derivados, e 

aproveita o excedente após o desnate do leite. 

O teor de sólidos totais equivale ao somatório de todos os 

componentes do leite, com exceção da água (CERDÓTES et al., 2004). Os sólidos 

totais apresentaram valor médio de 16,73%, não diferindo entre os teores de inclusão 

de caroço de algodão na dieta (P>0,05) (Tabela 3). Assim, esta é uma característica 

que apresenta variação em função dos outros componentes do leite. Pellegrini et al. 

(2012) encontraram média de 16,79% de sólidos totais no leite de ovelhas. Para Brito 

et al. (2006), os componentes dos sólidos totais somaram em média 16,25%, valores 

semelhantes à media encontrada no presente trabalho. 

A particularidade do leite ovino, em apresentar maior teor de sólidos 

totais e mais que o dobro de gordura, quando comparado ao leite de vacas e cabras, 

garante às ovelhas, um elevado potencial queijeiro de alto valor comercial. Assim, a 
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produção de leite ovino pode ser vista como alternativa sustentável, de baixo 

investimento inicial e de mão de obra família, melhorando o poder aquisitivo de 

pequenos e médios produtores rurais (PELLEGRINI et al., 2013). 

O extrato de sólidos desengordurados (ESD), que compreende o teor 

de sólidos totais livre de água e gordura, apresentou média de 10,56% (P>0,05) 

(Tabela 3). Esta também é uma característica dependente dos demais componentes 

avaliados no leite. Valores semelhantes foram encontrado na literatura por Brito et al. 

(2006) e Koch (2014) com médias de 10,43% e 11,17%, respectivamente. 

Os valores de ureia (Tabela 3) não diferiram entre os níveis de 

inclusão de caroço de algodão (P>0,05), apresentando médias de 14,93 mg/dL; 18,63 

mg/dL; e 16,62 mg/dL, para os tratamentos 0%, 6% e 12%, respectivamente. Os 

teores de ureia no leite são utilizados como indicador de problemas no manejo 

nutricional (TEIXEIRA e SALVADOR, 2004). 

A caseína, junto com a lactose e a gordura, é um dos mais abundantes 

componentes orgânicos do leite (ARAÚJO et al., 2013). Os teores de caseína não 

alteraram com os níveis de caroço de algodão na dieta (P>0,05), com médias de 

4,94% para o tratamento 0%; 5,06% para 6%; e 4,86% para 12% de inclusão (Tabela 

3). 

Segundo Pereira e Guiné (2013), os parâmetros mais avaliados para 

determinar a qualidade do leite são a acidez, o pH, e a temperatura de congelamento. 

Os valores de acidez (Tabela 3) estão dentro do indicado na literatura, segundo 

Gutiérrez (1991), em que a acidez titulável normal do leite de ovelha está 

compreendida na faixa normal entre 16 e 25ºDornic, com um valor médio entre 17 e 

21ºD. Neste estudo, a média foi de 18,67ºD (P>0,05), variando de 18,25; 19,25; e 

18,49ºD para os tratamentos 0%, 6% e 12% de inclusão de caroço de algodão no 

concentrado da dieta. 

O pH avalia a frescura, pois o leite fresco normal é neutro com 

tendência ligeiramente ácida (6,5-6,7). Quando o pH for inferior a 6,5, considera-se 

um leite ácido, e quando superior a 7, trata-se de um leite mamitoso. Para o leite de 

ovelha, o valor médio do pH é de 6,65 (PEREIRA e GUINÉ, 2013), mostrando que 

este trabalho apresentou valores dentro do normal para um leite de qualidade, com 

média de 6,68 (P>0,05) (Tabela 3). 

O valor médio do índice crioscópico foi de -0,564ºH (Tabela 3), com 

variação de -0,560ºH; -0,567ºH; e -0,565ºH para os tratamentos 0%, 6% e 12%, 
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respectivamente, não diferindo (P>0,05) com os níveis de inclusão de caroço de 

algodão. Estes valores apresentam-se dentro do encontrado na literatura, com 

variação de -0,544º H (Pellegrini et al., 2012), -0,567ºH (Koch, 2014) e -0,575 a -

0,580ºH (PENNA, 2011). Este índice é a medida da temperatura de congelamento do 

leite, a qual é decorrente da quantidade de água em relação aos constituintes solúveis 

e da gordura do leite, sendo um indicador de possíveis fraudes por adição de água ao 

leite (MERLIN JUNIOR et al., 2015). 

Os parâmetros avaliados de produção e composição química do leite 

não apresentaram diferença significativa (P>0,05) em função do tipo de parto (Tabela 

4). A produção de leite foi de 1119,35 mL para ovelhas de parto gemelar, e 1470,35 

mL para ovelhas de parto simples (P>0,05). Wommer (2010) não encontrou efeito do 

tipo de parto sobre a produção e qualidade do leite. Para Bencini (2001), ovelhas de 

partos duplos ou triplos produziram mais leite que ovelhas de parto simples, diferindo 

do observado no presente trabalho. 

 

Tabela 4 – Produção e composição química do leite de ovelhas alimentadas com 

diferentes níveis de caroço de algodão no período de lactação, de acordo com o tipo 

de parto. 

 Tipo de parto (Média±Erro padrão)  

Parâmetros do leite Gemelar Simples Valor de P 

Produção (mL) 1119,35±159,83 1470,35±126,76 0,394 

CCS* 819,10±403,63 532,00±133,14 0,460 

Gordura (%) 6,43±0,80 6,00±0,19 0,197 

Proteína (%) 4,83±0,24 4,68±0,09 0,207 

Lactose (%) 4,77±0,24 5,02±0,05 0,350 

Sólidos totais (%) 16,79±0,83 16,71±0,25 0,419 

ESD* (%) 10,33±0,28 10,65±0,13 0,127 

Ureia (mg/dL) 14,74±2,00 17,09±0,96 0,206 

Caseína (%) 3,42±0,21 3,69±0,12 0,785 

*CCS – Contagem de células somáticas; ESD - extrato de sólidos desengordurados 

 

As médias para teores de gordura e proteína foram, respectivamente, 

de 6,43% e 4,83% para parto gemelar e de 6,00% e 4,68% para partos simples 

(Tabela 4). Segundo Mollenhorst et al. (2011) há uma associação negativa entre a 
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produção e o teor de gordura no leite, a qual é explicada pelo efeito de diluição destes 

componentes, fato que não foi observado no presente trabalho. 

Segundo estes autores, a produção de leite também pode estar 

associada ao teor de células somáticas (MOLLENHORST et al., 2011), onde animais 

com maior produção tendem a apresentar menores valores de CCS. 

A lactose não diferiu em função do tipo de parto (P>0,05), 

apresentando médias de 4,77% e 5,02% para parto gemelar e simples, 

respectivamente. Os teores de sólidos totais e ESD também não apresentando 

diferença significativa (P>0,05) para os tipos de parto, com médias de 16,79%; e 

16,71%; e 10,33% e 10,65%, para partos gemelar e simples, respectivamente. 

As médias para os pesos e medidas corporais ao nascimento (Tabela 

5), apesar das possíveis diferenças observadas, não podem ser atribuídas aos 

diferentes tratamentos alimentares, pois os mesmos foram fornecidos apenas a partir 

do oitavo dia pós-parto. O peso ao nascer dos cordeiros apresentou diferença entre 

os tratamentos (P<0,05), sendo 3,63; 4,31; e 3,39 kg para 0%, 6% e 12% de inclusão 

de caroço de algodão na dieta das ovelhas em lactação, respectivamente. Para 

acompanhar o desenvolvimento dos cordeiros, o peso ao nascer é a primeira 

informação importante, e reflete o desenvolvimento intrauterino da cria, que ocorre no 

decorrer do terço final da gestação (SIMPLÍCIO et al., 2020). 

O peso à desmama aos 70 dias e o ganho de peso diário (GPD) não 

apresentaram diferença entre os tratamentos (P>0,05). Os pesos dos cordeiros aos 

70 dias variaram de 15,05; 15,60; e 17,69 kg com a inclusão de caroço de algodão na 

dieta para os tratamentos 0%, 6% e 12%, respectivamente. O GPD apresentou médias 

de 0,162; 0,161; e 0,202 kg, para 0%, 6% e 12%, respectivamente (Tabela 5). 

Estas características de desempenho, avaliadas em função da 

alimentação da ovelha, apresentaram médias acima do encontrado por Koritiaki et al. 

(2012) para cordeiros Santa Inês, em que o peso ao nascer foi de 3,82 kg; quando 

desmamados aos 70 dias, o peso médio a desmama de 13,55 kg, apresentando GPD 

de 130 g/dia. 

As medidas ao desmame (P>0,05) de comprimento corporal, 

perímetro torácico e altura de cernelha apresentaram médias de 45,97 cm; 54,43 cm; 

e 50,77 cm, respectivamente (Tabela 5). Estudando ovelhas Santa Inês, Koritiaki et 

al. (2012) encontraram valores para comprimento corporal, perímetro torácico e altura 

ao desmame de 47,45 cm; 57,00 cm; e 53,93 cm, respectivamente, apresentando 
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valores próximos ao obtido neste trabalho. 

 

Tabela 5 – Desempenho de cordeiros do nascimento à desmama filhos de ovelhas 

Santa Inês suplementadas com diferentes níveis de caroço de algodão. 

 Níveis de caroço de algodão (Média ± Erro padrão)   

Caracterís

tica 
0% 6% 12% Regressão  Valor de P 

PN (kg) 3,63±0,20 4,31±0,20 3,39±0,19 

Ŷ=3,63+0,263

21x-0,02302x2 

(R²=0,23) 

0,006 

PD(kg) 15,05±0,77 15,60±1,21 17,69±1,33 Ỹ=16,09 0,280 

GPDCor 

(kg) 
0,162±0,01 0,161±0,02 0,202±0,02 Ỹ=0,175 0,062 

CCN (cm) 30,19±0,59 29,73±0,63 30,58±1,10 Ỹ=30,18 0,866 

PTN (cm) 38,81±0,80 39,64±0,59 38,33±0,66 Ỹ=38,90 0,410 

AN (cm) 38,81±0,77 38,55±0,71 39,33±0,78 Ỹ=38,90 0,928 

CCD (cm) 44,46±2,06 44,36±2,40 49,36±2,84 Ỹ=45,97 0,096 

PTD(cm) 54,00±1,93 57,00±1,82 52,36±3,32 Ỹ=54,43 0,100 

AD (cm) 52,23±0,99 48,00±4,05 51,82±1,06 Ỹ=50,77 0,180 

POP (kg) 54,40±1,60 55,32±1,80 52,07±2,15 Ỹ=53,96 0,877 

POD (kg) 49,87±1,47 53,02±1,86 48,69±2,26 Ỹ=50,57 0,757 

GPDOve 

(kg) 
-0,065±0,002 -0,033±0,001 -0,048±0,002 Ỹ=-0,049 0,700 

PN – peso ao nascer; PD – peso à desmama; GPDCor – ganho de peso diário dos cordeiros; CCN – 

comprimento corporal ao nascer; PTN – perímetro torácico ao nascer; AN – altura ao nascer; CCD – 

comprimento corporal à desmama; PTD – perímetro torácico à desmama; AD – altura à desmama; POP 

– peso da ovelha ao parto; POD – peso da ovelha ao desmame; GPDOve – ganho de peso diário das 

ovelhas. 

 

Os pesos das ovelhas ao parto e ao desmame não diferiram com a 

inclusão de caroço de algodão na dieta (P>0,05), apresentando valores médios de 

53,96 kg e 50,57 kg, respectivamente (Tabela 5), correspondendo a uma redução de 

0,049 kg/dia, em média (P>0,05). Koritiaki et al. (2012) observaram que o peso da 

mãe ao parto exerceu efeito linear significativo sobre o peso dos cordeiros ao 

nascimento e ao desmame, sendo que quanto maior o peso da ovelha ao parto, maior 
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seria o peso ao nascer. 

Quando se compara o tipo de parto, as características de peso ao 

nascer, peso à desmama, GPD e perímetro torácico à desmama apresentaram 

diferença significativa (P<0,05), com médias maiores para os cordeiros nascidos de 

partos simples. Enquanto, as outras características de medidas corporais ao 

nascimento e ao desmame, e peso da ovelha ao parto e ao desmame, não diferiram 

em função do tipo de parto (P>0,05) (Tabela 6). 

 

Tabela 6 – Desempenho de cordeiros do nascimento à desmama filhos de ovelhas 

Santa Inês suplementadas com diferentes níveis de caroço de algodão em função do 

tipo de parto. 

  Tipo parto (Média ± Erro padrão) 

Característica Gemelar Simples Valor de P 

PN (kg) 3,47±0,20b 4,01±0,15a 0,043 

PD(kg) 13,16±0,59b 18,00±0,74a 0,001 

GPD (kg) 0,136±0,01b 0,200±0,10a 0,001 

CCN (cm) 29,81±0,80 30,43±0,51 0,845 

PTN (cm) 38,25±0,72 39,35±0,49 0,407 

AN (cm) 37,94±0,62 39,57±0,57 0,168 

CCD (cm) 44,93±2,22 46,67±1,85 0,897 

PTD(cm) 50,50±1,77b 57,05±1,79a 0,009 

AD (cm) 47,93±3,03 52,67±0,91 0,098 

POP (kg) 55,40±1,49 52,85±1,45 0,180 

POD (kg) 50,38±1,71 50,68±1,34 0,989 

GPDOve (kg) -0,072±0,002 -0,031±0,001 0,355 

PN – peso ao nascer; PD – peso à desmama; GPDCor – ganho de peso diário dos cordeiros; CCN – 

comprimento corporal ao nascer; PTN – perímetro torácico ao nascer; AN – altura ao nascer; CCD – 

comprimento corporal à desmama; PTD – perímetro torácico à desmama; AD – altura à desmama; POP 

– peso da ovelha ao parto; POD – peso da ovelha ao desmame; GPDOve – ganho de peso diário das 

ovelhas. 

a, b – P<0,05 

 

O peso ao nascer e peso à desmama (P<0,05) apresentaram médias 

de 3,47 kg e 4,01 kg; e 13,16 kg e 18,00 kg para cordeiros de parto gemelar e simples, 

respectivamente. Corroborando com os dados do presente trabalho em que, cordeiros 
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oriundos de partos simples apresentam maior peso ao nascer e à desmama em 

relação aos provenientes de partos gemelares, Wommer (2010) encontrou valores de 

peso ao nascer e peso à desmama para cordeiros Santa Inês de 2,95 e 11,90 kg; e 

4,08 e 20,200 kg; e Koritiaki et al. (2012) 3,24 e 11,18 kg; 4,08 e 15,81 kg; para partos 

gemelar e simples, respectivamente. 

O fato dos cordeiros nascidos de parto simples apresentarem maior 

peso ao nascer pode ser justificado pelo maior aporte nutricional, ainda na gestação, 

ofertado ao feto no parto simples, quando comparado ao parto duplo (Wommer, 2010). 

Além disto, o maior peso ao nascer pode contribuir para o maior peso à desmama, 

observado nos cordeiros de parto simples (Tabela 6). 

O GPD (P<0,05) apresentou média de 0,136 kg/dia para cordeiros de 

parto gemelar e 0,200 kg/dia para cordeiros de parto simples (Tabela 6). Koritiaki et 

al. (2012) e Wommer (2010) encontraram valores de GPD de 0,110 kg/dia e 0,160 

kg/dia; e 0,165 kg/dia e 0,304 kg/dia, para partos duplos e simples, respectivamente. 

A média de GPD dos cordeiros refletiu no peso final ao desmame, em que cordeiros 

de parto simples apresentaram mais de 4,8 kg de diferença com os cordeiros de parto 

gemelar. 

As medidas dos cordeiros não apresentaram diferença significativa 

em função do tipo de parto (P>0,05), exceto para a característica de perímetro torácico 

à desmama (P<0,05), em que os cordeiros de parto gemelar apresentaram média de 

50,50 cm, e os de parto simples 57,05 cm (Tabela 6). Koritiaki et al. (2012) também 

encontraram valores maiores para perímetro torácico em cordeiros de partos simples 

(60,70 cm), quando comparados com partos duplos (53,75 cm). 

Segundo Silva et al. (2016), a biometria corporal reflete a aptidão 

produtiva e o estado nutricional do animal, podem reduzir as perdas econômicas e 

proporcionar valorização aos cordeiros para produção de carne. Para Souza et al. 

(2014), estas medidas apresentam alta correlação com as medidas da carcaça e 

podem ser utilizadas simultaneamente ou isoladamente, para estimar as medidas da 

carcaça, indicar a proporção de músculo e tecido adiposo, e assim, auxiliar aos 

produtores o momento certo do abate. 

Grandis et al. (2018), ao avaliar o peso vivo de ovino da raça Texel, 

com base nas medidas corporais, concluíram que as medidas do perímetro torácico 

podem predizer o peso corporal com confiabilidade nesta raça, independente do sexo 

e idade dos animais. Assim, estas avaliações possibilitam melhor controle zootécnico 
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para produtores que não tenham possibilidade de pesar os animais através do uso de 

uma balança. Nesta pesquisa, os cordeiros que apresentaram maior perímetro 

torácico ao desmame foram de parto simples, associando-se ao maior peso ao 

desmame com 70 dias de idade e, consequentemente, maior ganho de peso diário 

que cordeiros de parto gemelar. 

Os pesos ao parto, ao desmame e o ganho de peso das ovelhas não 

apresentaram diferenças entre o tipo de parto (P>0,05) (Tabela 6). Podleskis et al. 

(2005) também não encontraram diferença significativa do número de cordeiros 

amamentados para o peso das ovelhas ao parto aos 84 dias de lactação, em que as 

ovelhas amamentando um cordeiro perderam em média 42 g/dia; as amamentando 

gêmeos, 107 g/dia. Assim, segundo Wommer (2010), intensificar a produção e 

terminação de cordeiros nascidos de parto duplo poderia reduzir os custos de 

produção, uma vez que as ovelhas amamentando cordeiros de partos múltiplos não 

aumentam seu consumo ao dobro, quando comparado com aquelas de parto simples.  

 

1.4. CONCLUSÃO 

 

A suplementação com caroço de algodão até o nível de 12% do 

concentrado da dieta, não interfere na produção e qualidade do leite, bem como no 

desempenho dos cordeiros até o desmame aos 70 dias de idade. Seu uso é 

recomendado em casos de disponibilidade na região e desde que não aumente os 

custos com a alimentação dos animais. O tipo de parto não interfere na produção e 

qualidade do leite de ovelhas que são suplementadas durante a lactação. Cordeiros 

oriundos de partos simples são mais pesados ao nascimento e ao desmame, pois 

ganham mais peso durante a fase de aleitamento e apresentam maior perímetro 

torácico. 
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1. ARTIGO CIENTÍFICO C - DESEMPENHO E PARÂMETROS REPRODUTIVOS DE 

CORDEIROS CONFINADOS E ALIMENTADOS COM CAROÇO DE ALGODÃO 

 

Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes níveis de inclusão de caroço 
de algodão na dieta de cordeiros em terminação sobre o desempenho de machos e 
fêmeas, para as características reprodutivas, qualidade da carcaça e da carne dos 
machos. Foram utilizados 34 cordeiros Santa Inês, machos inteiros e fêmeas, com 
peso médio de 18,35 kg, alimentados com silagem de sorgo e ração concentrada com 
diferentes níveis de inclusão de caroço de algodão, sendo 0% (tratamento controle), 
6% e 12%. O período experimental foi de 65 dias. No início do experimento e no último 
dia de confinamento, foram realizadas as avaliações dos parâmetros reprodutivos dos 
machos. Apenas os machos foram destinados ao abate, e avaliados para qualidades 
da carcaça e da carne, e análise sensorial. O GPMD reduziu linearmente com a 
inclusão de caroço de algodão na dieta de cordeiros em terminação. Machos 
ganharam 4,64 kg a mais que as fêmeas. O consumo de matéria seca não diferiu entre 
os sexos. As variáveis reprodutivas não apresentaram diferença entre os tratamentos. 
Para a análise sensorial, não houve diferença significativa. A carne apresentou sabor 
ligeiramente intenso, e a aceitabilidade global ficou entre desgostei ligeiramente e 
desgostei moderadamente. O uso do caroço de algodão para cordeiros em terminação 
não se mostrou muito eficiente, pois houve redução do ganho de peso médio diário e 
do rendimento da paleta. Porém, não alterou a qualidade da carne e carcaça. 
Entretanto, se o custo for baixo e possuir disponibilidade na região de produção, pode 
se tornar vantajoso, pois não alterou o consumo alimentar. 
 
Palavras-chave: Carcaça. Confinamento. Ganho de peso. Ovinos. Produção. 
Qualidade de carne. 
 

Abstract: The objective of this work was to evaluate different levels of cottonseed 
inclusion in the diet of finishing lambs on male and female performance, for male 
reproductive characteristics, carcass and meat quality. Thirty-four Santa Inês lambs, 
male and female, with an average weight of 18.353 kg were used. They were fed with 
sorghum silage and concentrated feed with different levels of cottonseed inclusion: 0% 
(control treatment), 6% and 12%. The experimental period was sixty-five days. Male 
reproductive parameters were analyzed at the beginning of the experiment and on the 
last day of confinement. Only males were destined for slaughter and evaluated for 
carcass and meat quality, including sensory analysis. Average daily gain (ADG) 
decreased linearly with the inclusion of cottonseed in the diet of finishing lambs. Ram 
lambs gained 4.642 kg more than females. The consumption of dry matter did not differ 
in both sexes. Reproductive variables showed no difference and sensory analysis 
presented no significant change when treatments were compared. Meat flavor was 
slightly intense and its overall acceptability was between “slightly disliked” and 
“moderately disliked”. The use of cottonseed for finishing lambs did not prove to be 
very efficient. Although it did not affect carcass and meat quality, it caused reduction 
in ADG and shoulder yield. However, if there is local availability and costs are low, it 
can become advantageous, since it has not altered feed intake.  
 

Key words: Carcass. Confinement. Weight gain. Sheep. Production. Meat quality.  
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1.1. INTRODUÇÃO  

 

Com o aumento da necessidade da produção de carnes para um 

mercado cada vez mais exigente, os produtores rurais são desafiados a intensificar e 

melhorar a qualidade dos produtos produzidos. Para tanto, informações científicas são 

fundamentais para auxiliar os ovinocultores a superar este desafio (BARROS et al., 

2009). 

O confinamento é uma estratégia de produção que atende aos 

principais elos da cadeia produtiva, o produtor e o consumidor, aumentando a 

produção e melhorando a qualidade nutricional da carne ovina. Além disto, esta 

estratégia reduz o ciclo de produção, colocando no mercado carcaças de animais 

precoces e, consequentemente, carne de melhor qualidade (VIEIRA et al., 2010). 

Fazer uso de machos inteiros tem sido uma recomendação devido a 

maior taxa de ganho de peso e por depositarem menor quantidade de gordura na 

carcaça. Estas vantagens são mais perceptíveis após a puberdade destes animais, a 

qual sofre influência da raça, fotoperíodo, nutrição e condição corporal. Porém, com o 

avançar da idade, as carnes provenientes de animais inteiros podem apresentar 

redução da qualidade, com menor maciez e palatabilidade (GÓIS et al., 2018). Assim, 

a exigência imposta pelo mercado é que cordeiros com até um ano estejam aptos para 

abate. Entretanto, no Brasil, observa-se ainda baixa qualidade da carne 

comercializada, sendo consequência, principalmente, do abate tardio dos animais 

(GRANDIS et al., 2016). 

Fatores como raça, idade ao abate, alimentação e sistema de 

produção influenciam nas características de qualidade da carne, como a distribuição 

de gordura de cobertura, gordura intermuscular e intramuscular, consistência da carne 

e coloração, a qual varia de rosa nos cordeiros até vermelho-escuro nos animais 

adultos (SILVA SOBRINHO e SILVA, 2000). 

Haja visto que a nutrição é um fator que influencia na qualidade da 

carne, torna-se importante estudar o uso de coprodutos da agroindústria na 

alimentação de cordeiros em confinamento. O caroço de algodão (Gossypium 

hirsutum) surge como uma alternativa, pois pode ser utilizado para complementar os 

requisitos de proteína e energia na alimentação de pequenos ruminantes (VIEIRA et 

al., 2010), facilitando a formulação de dietas com custo mínimo. 

Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes níveis de 
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inclusão de caroço de algodão na dieta de cordeiros em terminação sobre o 

desempenho de machos e fêmeas, para as características reprodutivas, qualidade da 

carcaça e da carne dos machos. 

 

1.2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no setor de Ovinocultura da Fazenda 

Escola da Universidade Estadual de Londrina – UEL, localizado em Londrina – Paraná 

(Latitude 23º20’10" S e Longitude 51º09’15" W). Os procedimentos experimentais 

foram aprovados pela Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA) da UEL, sob 

protocolo CEUA n° 8948.2018.39. Foram utilizados 34 cordeiros da raça Santa Inês, 

sendo 17 fêmeas e 17 machos inteiros, com aproximadamente seis meses de idade 

e com peso médio inicial de 18,35 kg. 

As dietas foram formuladas de acordo com as exigências nutricionais 

do NRC (2007) para ganhos diários de 0,200 kg. O período experimental 

compreendeu os meses de junho e agosto de 2018, totalizando 65 dias. Os cordeiros 

foram alojados aleatoriamente em baias individuais, uma ao lado da outra e separadas 

por telas, em aprisco coberto, com piso suspenso e ripado. Os animais passaram por 

aproximadamente 15 dias de adaptação ao ambiente e alimentação. A alimentação 

foi composta por 40% de silagem de sorgo e 60% de ração concentrada com 

diferentes níveis de inclusão de caroço de algodão, sendo 0% (tratamento controle), 

6% e 12% (Tabela 1). 

Os alimentos foram ofertados duas vezes ao dia, às 8h00 e às 17h00. 

O consumo da ração foi registrado diariamente, sendo realizada a pesagem da 

quantidade de alimentos ofertados e das sobras do dia anterior. A oferta de alimentos 

foi estipulada em 5% acima do consumo voluntário, sendo regulada conforme o 

consumo do dia anterior, e com disponibilidade irrestrita de água. 

Amostras representativas da ração total oferecida (Tabela 1) aos 

animais (concentrado e volumoso) foram coletadas no cocho, para análises 

bromatológicas, realizadas no laboratório de Nutrição Animal, da Unopar, campus de 

Arapongas – Paraná. 

As amostras foram pré-secas em estufa de ar forçado a 55ºC, por 72 

horas para determinação da matéria parcialmente seca (MPS), e posteriormente, 

processadas em moinho tipo Willey com peneira de 1 mm e armazenadas para 
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posteriores análises. Foram analisados os teores de matéria seca (MS), matéria 

mineral (MM), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro 

(FDN), fibra em detergente ácido (FDA), conforme metodologias descritas por 

Mizubuti et al. (2009). Os teores de nutrientes digestíveis totais (NDT) foram estimados 

conforme NRC (2001), utilizando a fórmula NDT= CNFd + PBd + (AGdx2,25) + FDNd 

– 7. Os carboidratos não fibrosos foram calculados pela fórmula CNF=100-

(%PB+%EE+%FDNlivredePB+%MM). As proporções dos ingredientes e a composição 

bromatológica das dietas experimentais encontram-se na Tabela 1. 

 

Tabela 1 – Proporção dos ingredientes das rações experimentais para cordeiros em 

terminação, e composição bromatológica, contendo diferentes níveis de caroço de 

algodão. 

Ingredientes 
Rações experimentais 

0% 6% 12% 

Farelo soja 32,58 29,22 25,86 

Farelo milho 25,50 22,92 20,28 

Fosfato bicálcico 1,92 1,92 1,92 

Caroço de algodão 0,00 6,00 12,00 

Silagem de sorgo 40,00 40,00 40,00 

Total 100,00 100,00 100,00 

Parâmetros bromatológicos (% na MS)**    

MS* 44,38 43,27 43,69 

MM 6,27 6,08 6,08 

PB 22,95 19,80 19,83 

EE 2,38 3,35 5,41 

FDN 38,55 40,89 43,41 

FDA 26,41 25,06 27,92 

NDT1 67,22 68,92 69,72 

CNF2 34,34 33,15 28,57 

*MS - Matéria seca na matéria natural; **MM - Matéria mineral; PB - Proteína bruta; EE - Extrato etéreo; 

FDN - Fibra em detergente neutro; FDA - Fibra em detergente ácido; NDT - Nutrientes digestíveis totais; 

CNF – Carboidratos não fibrosos. 

1 Estimado pela equação NDT= CNFd + PBd + (AGdx2,25) + FDNd – 7, segundo NRC (2001). 

2 Estimado pela equação CNF=100-(%PB+%EE+%FDNlivredePB+%MM) 
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A composição bromatológica da silagem de sorgo, do caroço de 

algodão, farelo de soja e farelo de milho utilizados no experimento, estão descritos na 

tabela 2. 

 

Tabela 2 – Composição bromatológica do caroço de algodão, silagem de sorgo, 

farelos de soja e de milho. 

Composição 

bromatológica 

(% na MS) 

Caroço de 

algodão  

Silagem de 

sorgo  

Farelo de 

soja  

Farelo de 

milho  

MS* 92,04 33,12 92,10 90,04 

MM 4,27 5,84 5,85 2,49 

PB 20,28 8,89 51,34 10,49 

EE 18,09 1,71 2,99 5,48 

FDN 47,29 69,48 15,13 21,01 

FDA 38,89 46,06 9,93 5,24 

NDT1 80,06 58,26 71,85 82,32 

CNF2 11,51 16,89 32,63 66,91 

*MS - Matéria seca na matéria natural; MM - Matéria mineral; PB - Proteína bruta; EE - Extrato etéreo; 

FDN - Fibra em detergente neutro; FDA - Fibra em detergente ácido; NDT - Nutrientes digestíveis totais; 

CNF – Carboidratos não fibrosos. 

1 Estimado pela equação NDT= CNFd + PBd + (AGdx2,25) + FDNd – 7, segundo NRC (2001). 

2 Estimado pela equação CNF=100-(%PB+%EE+%FDNlivredePB+%MM) 

 

Os animais foram pesados no início do experimento, após o período 

de adaptação, e posteriormente, uma vez por semana, sempre em jejum, antes do 

trato da manhã, para avaliação do ganho de peso médio diário. 

No início do experimento e no último dia de confinamento, foram 

realizadas as avaliações dos parâmetros reprodutivos dos machos. Para estas 

avaliações, procedeu-se a mensuração da morfometria testicular e a análise dos 

parâmetros seminais. A morfometria testicular foi realizada com base no perímetro 

escrotal mensurado no ponto de maior diâmetro testicular, utilizando-se fita métrica 

(cm) e medidas de comprimento, largura crânio-caudal e látero-medial de cada 

testículo com paquímetro manual. Posteriormente, também foi calculado a 

porcentagem de assimetrias entre os testículos. 
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A análise de sêmen foi realizada em dois momentos, no início do 

confinamento, e antes do abate dos cordeiros. Para colheita do sêmen utilizou-se 

eletroejaculação (EEJ) empregando sonda transretal, com três eletrodos (positivo, 

negativo, neutro) longitudinais (3 cm de diâmetro e 16 cm de comprimento), 

posicionado dorsalmente as glândulas sexuais acessórias. Os estímulos elétricos 

foram alternados (em forma de pulso), seguindo o protocolo de Wildt et al. (1983). 

Foram aplicados 80 estímulos divididos em três séries (1ª com 10 estímulos 

sucessivos de 2, 3 e 4V; 2ª com 10 estímulos de 3, 4 e 5V e 3ª com 10 estímulos de 

5 e 6V). Entre cada série, houve cinco minutos de intervalo. A quantidade de estímulos 

foi ajustada também em resposta ao movimento do reprodutor como reação muscular, 

reflexo de extensão das patas traseiras e exteriorização do pênis. O sêmen foi 

coletado com um tubo coletor. 

Os ejaculados foram analisados a fresco quanto a cinética do 

movimento por análise computadorizada (CASA), concentração em câmara de 

Neubauer, morfologia espermática e a integridade da membrana pela coloração 

eosina nigrosina. Os parâmetros de cinética espermática foram analisados conforme 

setup próprio para ovinos (Hamilton Thorne ̸ HTM-IVOS, version 14.0). Foram obtidos 

os valores de motilidade total (% - MT); motilidade progressiva (% - MP); velocidade 

média da trajetória (μm/s - VAP); velocidade linear progressiva (μm/s - VSL); 

velocidade curvilinear (μm/s - VCL); amplitude lateral da cabeça (μm - ALH); 

retilinearidade (% - STR) e linearidade (% - LIN). Posteriormente, foram calculados os 

índices de movimento (SMI) e de velocidade (SVI), de acordo com Agarwal et al. 

(2003) modificado por Núñez-Martinez et al. (2006): SMI = (VSL x 0,59) + (VAP x 0,37) 

+ (LIN x 0,95) + (STR x 0,89) + (WOB x 0,83) e SVI = (VCL x 0,87) + (VSL x 0,76) + 

(VAP x 0,90) + (ALH x 0,92). A oscilação do movimento espermático (WOB) foi 

calculada pela fórmula VAP/VCL x 100. 

No último dia de confinamento, todos os animais foram pesados e 

apresentaram média de peso final de 32,99 kg. Apenas os machos foram destinados 

ao abate. Estes, foram submetidos à jejum de dieta sólida por 16 horas. A média de 

peso dos machos para o abate foi de 35,31 kg. O abate foi realizado em um frigorífico 

na cidade de Rolândia – Paraná. Os animais foram insensibilizados e abatidos 

seccionando-se as veias jugulares e as artérias carótidas para sangria. 

Após a evisceração, as carcaças foram pesadas (PCQ) para 

determinação do rendimento de carcaça quente (RCQ= PCQ/PCA*100), e 
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transferidas para a câmara frigorífica a 4ºC por 24 horas, onde as carcaças foram 

novamente pesadas (PCF) para obtenção do rendimento de carcaça fria ou 

rendimento comercial (RCF = PCF/PCA*100), perda (PCQ – PCF), o índice de perda 

por resfriamento (IPR = (perda/PCQ)*100)) e o índice de compacidade 

(PCF/comprimento interno). 

Em seguida, foram realizadas as medidas morfométricas na carcaça: 

comprimento externo e interno da carcaça; profundidade torácica; comprimento, 

profundidade e perímetro do pernil; comprimento, profundidade e perímetro do braço 

(OSÓRIO et al., 1998). Foi realizado também, o grau de acabamento, o qual verifica 

a quantidade de gordura subcutânea na carcaça (valores de 1 = gordura de cobertura 

ausente a 5 = gordura de cobertura abundante) utilizando-se padrões fotográficos 

(CAÑEQUE e SAÑUDO, 2000). 

Seccionando a carcaça ao meio, foi realizado a pesagem dos cortes 

comerciais das meias carcaças, sendo pescoço, paleta, lombo, pernil e costela. Foi 

realizado um corte transversal entre a 12ª e 13ª costela, expondo o músculo 

Longissimus dorsi para a determinação da área de olho de lombo (AOL), calculada a 

partir da fórmula (A/2 x B/2)π, proposta por Silva Sobrinho (1999), em que A é o 

comprimento máximo e B é a profundidade máxima do músculo, em cm. Foram ainda 

determinadas as medidas C (espessura mínima de gordura de cobertura sobre o 

músculo), obtidas com auxílio de um paquímetro digital (ZAAS Precision). 

Para determinação das análises de qualidade da carne, foram 

coletados os lombos de cada carcaça, e encaminhados ao laboratório de carnes da 

UEL. Foram separados o músculo Longissimus dorsi para as determinações da cor 

da carne, seguindo metodologia descrita por Houben et al. (2000), utilizando-se um 

colorímetro (Konica Minolta®), avaliando-se a luminosidade (L* 0 = preto; 100 = 

branco), a intensidade da cor verde-vermelho (a*) e a intensidade da cor azul-amarelo 

(b*). 

Ainda no músculo Longissimus dorsi, foi mensurado o pH da carne 24 

horas post mortem, com auxílio de um potenciômetro digital portátil. O marmoreio foi 

avaliado de forma subjetiva, utilizando-se padrões fotográficos, em que foram 

atribuídas notas de 1 a 6 (1 = traços de marmoreio e 6 = marmoreio abundante) 

(AMSA, 2001). A capacidade de retenção de água foi calculada utilizando-se a 

metodologia citada por Silva Sobrinho (1999). 

Dos cortes comerciais, a paleta esquerda de cada animal foi escolhida 
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para avaliação dos componentes teciduais, por ser classificada como um corte 

segunda. As paletas foram retiradas do freezer 12 horas antes de iniciar a dissecação, 

sendo descongeladas em temperatura ambiente e, novamente pesadas 

individualmente. A partir da separação dos componentes teciduais (osso, músculo e 

gordura), com o auxílio de faca e bisturi, obteve-se a proporção de músculo, osso e 

gordura. 

As análises de perda por descongelamento (PPD), perda por cocção 

(PPC) e centesimal da carne, foram realizadas no Laboratório de Nutrição Animal da 

UNOPAR, Campus de Arapongas. As análises de umidade, proteína, gorduras e 

cinzas, foram realizadas de acordo com as normas da AOAC (1990). 

Para determinar a perda por cocção, foi seguido a metodologia 

descrita por Wheeler et al. (1996), em que as amostras foram descongeladas sob 

refrigeração (5oC) durante 24 horas, calculando a perda por descongelamento. Estas 

amostras foram previamente pesadas e assadas em forno a gás pré-aquecido à 

temperatura de 170°C, até atingirem 71°C no seu centro geométrico, mensurada 

através de um termômetro digital. Após a cocção, as amostras foram resfriadas em 

temperatura ambiente e pesadas novamente. A perda de peso por cocção foi 

calculada através da diferença entre o peso inicial e final das amostras, expressa em 

porcentagem do peso inicial. 

Para a análise sensorial as amostras foram preparadas segundo 

ABNT (1993). Foram utilizados seis provadores treinados, sendo avaliada as 

características de maciez (1 = extremamente dura a 8 = extremamente macia); 

suculência (1 = extremamente seca a 8 = extremamente suculenta); sabor (1 = 

extremamente suave a 8 = extremamente intenso) e aceitabilidade global (1 = gostei 

extremamente a 8 = desgostei extremamente). Foi realizado também, a descrição do 

sabor, classificando em: A = doce; B = metálico/sangue; C = azedo/ácido/fermentado; 

D = macho; E = ranço/oxidado; F = carne fresca; G = albumina; H = fígado. Cada 

provador recebeu uma ficha de avaliação sensorial, com as amostras de carnes, 

escolhidas ao acaso. Após a degustação de cada amostra, os provadores faziam a 

limpeza e rinsagem da boca com água, bolacha do tipo água e sal, e a limpeza do 

olfato com pó de café.  

Os dados obtidos foram submetidos a análise de variância, sendo 

considerado no modelo estatístico os efeitos de tratamento (0%, 6% e 12% de inclusão 

de caroço) e sexo do cordeiro (macho e fêmea). Quando a percentagem de inclusão 
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de caroço de algodão gerou diferenças significativas entre as médias (P<0,05), foi 

realizada a análise de regressão. Para a característica de descrição do sabor da carne 

foi feita análise estatística através do teste de Qui-quadrado. Os dados foram 

analisados pelo procedimento PROC MIXED e PROC REG do pacote estatístico SAS 

(versão 9.4, EUA). 

Os parâmetros morfométricos testiculares e espermáticos foram 

avaliados por modelo linear generalizado (GLM), considerando o efeito do tratamento 

com o caroço de algodão. Para análise descritiva os dados estão apresentados como 

média e erro padrão da média. Para diferença estatística considerou valor de P≤0,05. 

Todas as análises estatísticas foram realizadas no programa estatístico Minitab®, 

versão 18.1.   

 

1.3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

O GPMD reduziu linearmente com a inclusão de caroço de algodão 

na dieta de cordeiros em terminação (P<0,05). No entanto, não foi verificado efeito 

(P>0,05) da inclusão de caroço de algodão na dieta dos cordeiros para o consumo 

diário de matéria seca (CDMS) (Tabela 3). Porém, pode-se observar que houve uma 

tendência numérica (P=0,06) de menor consumo em porcentagem do peso vivo 

(CPVMS) para as maiores inclusões de caroço de algodão, o que alterou então 

significativamente o GPMD. O menor GPMD obtido foi para o tratamento com 12% de 

inclusão, que apresentou 0,251 kg/dia, estando acima do esperado pelo NRC (2007), 

para ganho de 0,200 kg/dia. 

O peso inicial não diferiu (P>0,05) entre os tratamentos, como 

esperado. Por outro lado, em função das diferenças nos GPMD, esperava-se que os 

pesos finais diferissem estatisticamente, o que não ocorreu. As médias gerais para 

peso inicial e peso final foram de 18,35 kg e 32,99 kg, respectivamente (Tabela 3). 

O menor GPMD observado no grupo com 12% de inclusão de caroço 

de algodão, pode estar relacionado à proporção de volumoso e concentrado da dieta 

total, a degradabilidade ruminal e a palatabilidade. Assim, ao fazer uso do caroço de 

algodão na dieta de ovinos, aumenta-se a densidade energética, em função da 

quantidade de gordura, então é importante não exceder o nível de extrato etéreo da 

ração, para que não haja comprometimento da digestão da fibra no rúmen. As dietas 

ofertadas não passaram do limite para ruminantes, que é de 6%, porém, o teor de 
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extrato etéreo para o maior nível de inclusão ficou com 5,41%, próximo ao máximo 

recomendado, o que pode ter comprometido o ganho de peso dos cordeiros.  

Goes et al. (2011) ao estudar a degradabilidade ruminal do caroço de 

algodão, encontraram valores de 72,70 % para a fração potencialmente degradável. 

Este resultado pode estar associado ao teor de fibra e óleo presente na composição 

bromatológica, e no teor de línter presente no caroço de algodão que reduz a 

degradabilidade.  

Para Moreira (2008), é importante que a degradação do caroço de 

algodão seja lenta, assim, a gordura no rúmen é liberada gradualmente, reduzindo a 

toxicidade da gordura no ambiente ruminal e aumentando a quantidade de proteína 

não degradável da dieta.  

 

Tabela 3 – Peso inicial (PI), peso final (PF), ganho de peso médio diário (GPMD), 

conversão alimentar (CA), consumo diário de matéria seca (CDMS), consumo em 

porcentagem do peso vivo na matéria seca (CPVMS) de cordeiros Santa Inês criados 

em confinamento e alimentados com diferentes níveis de caroço de algodão.  

 Níveis de caroço de algodão (Média ± Erro padrão)  

Parâmetros 0% 6% 12% Regressão Valor de P 

PI (kg) 18,03±1,36 19,43±1,50 17,81±1,0817 Ỹ= 18,35 0,708 

PF (kg) 34,72±1,77 34,19±1,79 30,90±1,22 Ỹ= 32,99 0,518 

GPMD 

(kg/dia) 
0,321±0,01 0,283±0,01 0,251±0,09 

Ŷ=0,28219-

0,00486x 

(R²=0,38) 

0,0015 

CA (kg/kg) 3,44±0,166 3,72±0,250 3,84±0,178 Ỹ=3,69 0,684 

CDMS (kg) 1,091±0,072 1,058±0,049 0,969±0,178 Ỹ= 1,03 0,585 

CPVMS 

(%PV) 
4,40±0,029 4,12±0,080 4,14±0,085 Ỹ= 4,20 0,060 

 

Outra teoria para o menor GPMD, pode estar atrelado à palatabilidade 

do caroço de algodão. Segundo Santos (2018), os ovinos apresentam preferência 

alimentar por dietas padrão, a base de milho e soja. Assim, a inclusão de alimentos 

alternativos, como o caroço de algodão, se não homogeneizado corretamente na 

mistura ofertada ao animal, a presença do línter tende a formar aglomerados de 

caroço, dificultando a incorporação na dieta total. Os ovinos são animais seletivos, e 
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se a mistura não é realizada corretamente, tendem a não ingerir o caroço, o qual 

apresenta menor palatabilidade em relação aos outros ingredientes utilizados, e em 

nível maior de inclusão, pode comprometer o GPMD. 

Cunha et al. (2008) observaram que os ganhos de peso total e médio 

diário para cordeiros Santa Inês, decresceram em função do aumento do caroço de 

algodão integral na dieta (0%, 20%, 30% e 40% na MS), porém a redução no ganho 

média diário foi relativamente pequena, sendo 0,206 kg para o tratamento sem caroço 

e 0,174 kg para 40% de inclusão de caroço, sendo justificado pelo teor de lipídio 

contido no caroço de algodão. 

Piona et al. (2012), estudando cordeiros Santa Inês fistulados, com 

diferentes níveis de inclusão do caroço de algodão em dietas (0%, 7%, 14%, 21%, e 

28% na MS) para ovinos em confinamento, com 50% de concentrado e 50% de 

silagem de milho, não observaram diferença no consumo de matéria seca, 

apresentando variação de 1,008 kg/dia para o tratamento 0% e 0,938 kg/dia para 28% 

de caroço de algodão. 

Estes mesmos autores, ao avaliarem cordeiros sem raça definida, 

utilizando outros níveis de caroço de algodão (0%, 10%, 20% e 30% na MS), na dieta 

com 50% de concentrado e 50% de silagem de milho, observaram redução no ganho 

de peso total e no ganho médio diário com o aumento dos níveis de inclusão de caroço 

de algodão, variando de 14,28 kg a 8,65 kg; e 0,238 kg/dia a 0,144 kg/dia para 0% e 

28%, respectivamente. Desta forma, eles sugerem a inclusão de caroço de algodão 

na dieta de ovinos em confinamento até o nível de 10% (PIONA et al., 2012). 

O sexo não influenciou na característica de peso inicial (P>0,05), haja 

visto que os animais foram confinados com médias de peso semelhantes. Já para 

peso final (P<0,05), os machos ganharam 4,64 kg a mais que as fêmeas, 

apresentando médias de 35,31 kg e 30,67 kg, respectivamente. Este ganho de peso 

total, acabou impactando no GPMD (P<0,05), em que as fêmeas apresentaram 0,252 

kg/dia, enquanto os machos 0,311 kg/dia (Tabela 4). 

O menor GPMD para as fêmeas, possivelmente seja devido ao pior 

valor de conversão alimentar (P<0,05), impactando na diferença desta variável. Já os 

valores de CDMS e CPVMS, machos e fêmeas não diferiram significativamente 

(P>0,05) (Tabela 4). Resultados semelhantes são comprovados por Paim et al. (2011) 

e Góis et al. (2018) que afirmam que machos inteiros tem velocidade de crescimento 

maior que das fêmeas. Assim, o sexo é um importante fator para obtenção de bons 
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ganhos de peso na produção animal. A diferenciação do ganho, de acordo com o 

sexo, contribui para um melhor planejamento do rebanho (OLIVEIRA et al., 2014). 

 

Tabela 4 – Peso inicial (PI), peso final (PF), ganho de peso médio diário (GPMD), 

conversão alimentar (CA), consumo diário de matéria seca (CDMS), consumo em 

porcentagem do peso vivo na matéria seca (CPVMS) de cordeiros Santa Inês criados 

em confinamento e alimentados com diferentes níveis de caroço de algodão, de 

acordo com o sexo. 

 Sexo (Média ± Erro padrão)  

Parâmetros Fêmea Macho Valor de P 

PI (kg) 17,56±0,93 19,14±1,12 0,342 

PF (kg) 30,67±0,97b 35,31±1,37a 0,042 

GPMD (kg/dia) 0,252±0,007b 0,311±0,009a 0,0002 

CA (kg/kg) 3,95±0,17a 3,43±0,12b 0,054 

CDMS (kg) 0,965±0,04 1,095±0,05 0,114 

CPVMS (%PV) 4,16±0,05 4,24±0,08 0,666 

a, b (P<0,05) 

 

Não foi verificado efeito dos níveis de caroço de algodão na dieta dos 

cordeiros em terminação para as características de perímetro escrotal, porcentagem 

de assimetria, e peso dos animais (P>0,05) para a colheita no momento inicial e 

momento final do experimento (Tabela 5). Isto reflete que os grupos permaneceram 

homogêneos do início ao final do confinamento, com a inclusão do caroço de algodão, 

independentemente do nível utilizado na dieta total. 

Avaliar o perímetro escrotal é uma prática muito interessante para se 

promover o melhoramento da eficiência reprodutiva dos rebanhos (SOUSA et al., 

2003). Pacheco et al. (2010) avaliaram as medidas testiculares de cordeiros Santa 

Inês dos três aos 12 meses, e encontraram valores para perímetro escrotal de 20,32 

cm; 23,26 cm; e 24,06 cm; e peso corporal de 26,92 kg; 32,87 kg; e 34,08 kg para 

animais com quatro, cinco e seis meses de idade, respectivamente. Com isto, 

observaram que o perímetro escrotal teve seu maior aumento dos três aos cinco 

meses de idade. 
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Tabela 5 - Morfometria testicular de cordeiros machos Santa Inês criados em 

confinamento e alimentados com diferentes níveis de caroço de algodão. 

Níveis de caroço de algodão 

Momentos 

Colheita Sêmen 
Início do confinamento (Media ± EP) 

Tratamentos 0% 6% 12% Valor de P 

Perímetro escrotal 

(cm) 
16,57 ±1,83 17,66±1,94 13,75±2,05 0,443 

Assimetria (%) 16,88 ± 7,06 9,98 ± 5,37 9,56 ± 0,24 0,763 

Peso corporal (kg) 23,67 ± 2,09 26,35 ± 0,15 24,6 ± 6,5 0,860 

Momentos 

Colheita Sêmen 
Final do confinamento (Media ± EP) 

Tratamentos 0% 6% 12% Valor de P 

Perímetro escrotal 

(cm) 
22,14 ± 1,29 20,83 ± 2,05 18,00 ± 2,27 0,335 

Assimetria (%) 7,63 ± 2,45 3,7 ± 1,05 11,41 ± 4,79 0,301 

Peso corporal (kg) 34,21 ± 1,67 31,48 ± 2,81 31,26 ± 2,89 0,600 

 

Silveira et al. (2019) caracterizando o perfil andrológico de carneiros 

de diferentes raças, observaram que estes animais atingem o perímetro escrotal maior 

em torno de 30 a 35 meses, período em que os defeitos morfológicos das células 

espermáticas também estabilizam; o valor médio encontrado foi de 30,97 cm, com 

variação em função da raça e idade, sendo o menor para Suffolk (28,87 cm) e o maior 

para Bergamácia (32,23 cm). A raça Santa Inês, por sua vez, apresentou média de 

31,43 cm. 

Segundo o Colégio Brasileiro de Reprodução Animal (2013), no Brasil 

se estabelece que, o perímetro escrotal de carneiros é variável entre as raças, a idade 

e a época do ano, sendo desejável um padrão mínimo de 30 cm para carneiros 

sexualmente maduros. 

Não houve efeito dos níveis de inclusão de caroço de algodão para 

os parâmetros espermáticos (P>0,05) dos cordeiros terminados em confinamento 

(Tabela 6). Corroborando com o presente trabalho, Tsuneda (2015), observou que a 

inclusão de caroço de algodão em substituição ao milho e ao farelo de soja na dieta 
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de touros Nelore não interferiu nos parâmetros seminais.  

 

Tabela 6 – Parâmetros espermáticos de cordeiros machos Santa Inês terminados em 

confinamento e alimentados com diferentes níveis de caroço de algodão. 

Variáveis Níveis de caroço de algodão 

Momentos Colheita 

Sêmen 
Final do confinamento (Média ± EP) 

Tratamentos 0% 6% 12% Valor de P 

Normais (%) 73,4 ± 10,7 77 ± 5,24 84,2 ± 4,81 0,590 

Defeitos maiores (%) 11,6 ± 2,14 14 ± 4,6 8,6 ± 2,29 0,512 

Defeitos menores (%) 18,6 ± 8,48 11,4 ± 2,44 7,8 ± 2,27 0,366 

Total defeitos (%) 30 ± 10,5 25,4 ± 3,75 16,8 ± 4,21 0,416 

Integridade de 

Membrana (%) 
61,2 ± 14,2 76,2 ± 4,73 86,8 ± 4,87 0,179 

Parâmetros CASA*     

MT (%) 40,2 ± 12,1 19,2 ± 12 51,8 ± 18,8 0,297 

MP (%) 20,8 ± 7,5 12,6 ± 8,63 32,2 ± 15,2 0,443 

Rapid (%) 28,8 ± 10,1 15,4 ± 10,7 42,8 ± 18,4 0,369 

Medium (%) 11,6 ± 2,75 3,6 ± 1,63 9 ± 3,14 0,102 

Slow (%) 35,4 ± 10,9 26,2 ± 6,81 18,75 ± 5,89 0,426 

Static (%)  24,2 ± 8,51 54,6 ± 13,8 29,3 ± 16,4 0,229 

VAP (μm/s) 111,9 ± 17,7 121,4 ± 17,6 113,5 ± 24,5 0,932 

VSL (μm/s) 93,3 ± 15 97,7 ± 20,7 96 ± 19,7 0,985 

VCL (μm/s) 187,7 ± 26,1 181,6 ± 24,7 192,8 ± 42 0,968 

ALH (μm) 6,14 ± 1,58 5,98 ± 1,63 5,8 ± 2 0,991 

BCF (Hz) 36,16 ± 2,19 29,24 ± 7,21 31,2 ± 10,5 0,758 

STR (%) 80,4 ± 0,812 78,2 ± 5,51 84,75 ± 3,97 0,536 

LIN (%) 48,4 ± 3,54 55 ± 5,62 54 ± 4,98 0,577 

WOB (%) 58,91 ± 4,07 67,41 ± 4,38 59,05 ± 2,48 0,246 

SVI 340,5 ± 50,2 347 ± 50,9 348,2 ± 74,7 0,955 

SMI 262,9 ± 20,8 280,4 ± 27,4 274,4 ± 16,3 0,854 

Concentração CASA 337 ± 187 169 ± 127 137,3 ± 99,6 0,606 

* MT - Motilidade total; MP - motilidade progressiva; VAP - Velocidade média da trajetória; VSL - 

velocidade linear progressiva; VCL - velocidade curvilinear; ALH - amplitude lateral da cabeça; BCF – 
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frequência de batimentos flagelar cruzados; STR - retilinearidade; LIN - linearidade; WOB - oscilação 

do movimento espermático; SVI -índice de velocidade; SMI - Índices de movimento. 

 

As análises computadorizadas do sêmen realizadas pelo sistema 

CASA (Computer-assisted sperm analysis) apresentam resultados rápidos e objetivos 

dos parâmetros individuais de cada célula (MARTINS et al., 2017). As avaliações dos 

parâmetros CASA também não apresentaram diferença (P>0,05) entre os níveis de 

caroço de algodão na dieta dos cordeiros (Tabela 6). 

Segundo Leal et al. (1998), o total de defeitos, considerados em níveis 

normais, podem chegar até 20%, para se classificar um sêmen como sendo de boa 

qualidade. Neste estudo, os defeitos totais (P>0,05) foram de 30%, 25,4% e 16,8% 

para os tratamentos 0%, 6% e 12% de inclusão de caroço de algodão na dieta, 

respectivamente (Tabela 6). Souza et al. (2007) observaram valores para a raça Santa 

Inês de 3,06% e 7,88% para defeitos maiores e totais, respectivamente. 

As características em função da quantidade dos espermatozoides 

também não diferiram com a inclusão do caroço de algodão na dieta (P>0,05) (Tabela 

6). Estes resultados comprovam que os níveis de caroço de algodão utilizados não 

apresentaram problemas na produção e na qualidade do sêmen. Porém, deve ser 

salientado que o período de utilização deste coproduto na alimentação dos cordeiros 

foi relativamente curto. 

O CBRA (2013) estabelece que para as características seminais é 

desejado um padrão mínimo de 80% de espermatozoides normais, com motilidade 

progressiva mínima de 80%. Os cordeiros apresentaram médias de 73,3%; 77%; e 

84,2% de espermatozoides normais; e 20,8%; 12,6%; e 32,2% de motilidade 

progressiva, para os tratamentos 0%, 6% e 12%, respectivamente (Tabela 6). Mesmo 

não havendo diferença entre os tratamentos (P>0,05), estes resultados indicam que, 

o tratamento com 12% de caroço de algodão apresentou média dentro do indicado na 

literatura para a porcentagem de espermatozoides normais. Já para a motilidade 

progressiva, os tratamentos estão abaixo do indicado na literatura.  

Cunha et al. (2012), avaliaram a qualidade do sêmen de carneiros da 

raça Santa Inês, alimentados com dietas contendo diferentes níveis de caroço de 

algodão integral (0, 20, 30 e 40%), e observaram que a motilidade progressiva 

decresceu linearmente com o aumento nos níveis de caroço. Estes autores não 

recomendam o uso do caroço de algodão para ovinos em reprodução, pois influencia 
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na qualidade do sêmen, especialmente na motilidade progressiva, além de aumentar 

os defeitos totais.  

O índice de velocidade (SVI) e o índice de movimento (SMI) não 

diferiram entre os tratamentos estudados (P>0,05) (Tabela 6), mostrando que a 

inclusão do caroço de algodão na dieta dos cordeiros não alterou o SVI e o SMI, pois 

se apresentam muito semelhantes entre os grupos. 

Segundo Tsuneda (2015), avaliando o caroço de algodão na dieta de 

touros na substituição energética do milho e proteica do farelo de soja, não observou 

diferença na motilidade espermática de reprodutores Nelore com idade média de 30 

meses. Este autor explica que o efeito do gossipol na reprodução pode ser deletério 

apenas em situação crônica; podendo o animal fazer adaptação do metabolismo 

ruminal ao gossipol; e os 84 dias de dieta não causaram interferência na motilidade 

espermática. Estes dados corroboram com o presente trabalhado, não alterando a 

motilidade espermática após o período de confinamento de 65 dias. 

Frazão Sobrinho et al. (2014) encontram 77,33% de motilidade; 3,90% 

e 24,30% para defeitos maiores e totais; 47,39% de motilidade total; 35,7% de 

motilidade progressiva; 33,17 μm/s de VSL; 59,47% de LIN; 76,45% de STR; e 8,11% 

de BCF; e 45,29% de integridade da membrana plasmática para a raça Santa Inês. 

Estes autores também encontraram que os carneiros Dorper e SRD apresentaram 

maior VCL e VAP no período seco, e o Santa Inês apresentou maior VCL e VAP no 

período chuvoso.  

Maia et al. (2015) encontraram médias para motilidade total de 85,5%; 

defeitos totais de 17,7%; defeitos maiores de 12,4%; defeitos menores de 5,3% e 

perímetro escrotal de 35,1 cm para a raça Santa Inês.  

Os parâmetros de peso corporal ao abate (PCA), pesos e rendimentos 

da carcaça não apresentaram diferença entre os níveis de inclusão de caroço de 

algodão (P>0,05) (Tabela 7). O PCA dos machos apresentou média de 35,31 kg; PCQ 

de 16,54 kg; PCF de 15,75 kg; RCQ de 47,88%; e RCF de 45,53%. Os rendimentos 

podem apresentar variação de 40 a 60%, pois é dependente da raça, cruzamento e 

do sistema de criação, sendo superior em animais confinados e produtos de 

cruzamentos, quando se utiliza raça específica para produção de carne (SAÑUDO e 

SIERRA, 1986), mostrando que os dados deste trabalho estão dentro do indicado na 

literatura. 

Senes et al. (2019) encontraram médias para cordeiros da raça Santa 
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Inês de 35,61 kg; 15,45 kg; 15,10 kg; 43,05% e 42,04% para PCA, PCQ, PCF, RCQ 

e RCF, respectivamente. Percebe-se que o PCA, PCF e PCQ foram semelhantes ao 

do presente trabalho, porém os RCQ e RCF foram diferentes. Segundo estes autores 

sugerem, ao selecionar animais mais pesados, haverá aumento no PCF e PCQ, mas 

não necessariamente, atingirá melhorias expressivas em RCQ e RCF, sendo preciso 

considerar aspectos como o desenvolvimento do pernil e área do músculo 

Longissimus. 

 

Tabela 7 - Peso corporal ao abate (PCA), peso de carcaça quente (PCQ), peso de 

carcaça fria (PCF), rendimento de carcaça quente (RCQ), rendimento de carcaça fria 

(RCF), perda, índice de perda por resfriamento (IPR) e índice de compacidade de 

carcaça (ICC) de cordeiros machos Santa Inês terminados em confinamento e 

alimentados com diferentes níveis de caroço de algodão. 

 Níveis de caroço de algodão (Média ± Erro padrão)  

Parâmetros 0% 6% 12% Regressão Valor de P 

PCA (kg) 37,24±1,77 36,01±2,73 30,87±1,99 Ỹ= 35,31 0,190 

PCQ (kg) 17,82±0,87 16,77±1,39 13,96±1,11 Ỹ=16,54 0,112 

PCF (kg) 17,17±0,86 15,69±1,47 13,33±1,04 Ỹ=15,75 0,125 

RCQ (%) 48,70±3,44 48,40±6,17 45,70±4,50 Ỹ=47,88 0,911 

RCF (%) 46,93±3,35 45,14±6,02 43,66±4,27 Ỹ=45,53 0,894 

Perda (kg) 0,65±0,02 1,08±0,31 0,63±0,07 Ỹ=0,79 0,202 

IPR (%) 3,68±0,18 6,75±2,16 4,44±0,23 Ỹ=4,94 0,244 

ICC (kg/cm) 0,25±0,02 0,26±0,02 0,22±0,01 Ỹ=0,25 0,386 

 

Pilecco et al. (2018), ao estudarem as características de carcaça de 

cordeiros terminados em confinamento, com diferentes proporções de caroço de 

algodão na dieta (0%, 10%, 20%, 30% e 40% na MS) não encontraram diferença para 

PCA, PCQ e PCF, que apresentaram média de 34,56 kg; 15,87 kg; e 15,28 kg, 

respectivamente. Porém, para o RCQ e RCF, houve redução à medida que se 

incrementou o teor de caroço de algodão na dieta, variando de 46,73% a 44,83%; e 

44,96% a 43,06%, respectivamente. 

Do mesmo modo, Costa et al. (2011), avaliando o efeito da adição de 

caroço de algodão à dieta de bovinos Nelore, observaram que o PCQ e a gordura de 

cobertura reduziram conforme aumentavam os níveis de substituição ao farelo de soja 



104 

e ao grão de milho triturado na dieta. 

Ao resfriar a carcaça ela sofre uma perda, a qual apresentou média 

de 0,79 kg, não diferindo entre os tratamentos. A partir disto é possível calcular o 

índice de perda por resfriamento (IPR), cuja variável sofre influência da espessura de 

gordura (LOSSE et al., 1981), pois garante proteção à carcaça, reduzindo as perdas 

de água (SILVA SOBRINHO, 1999). O IPR encontrado foi de 4,94% (P>0,05), ficando 

acima do indicado por Sañudo et al. (1981) que é entre 3,0 a 4,0%. 

O índice de compacidade da carcaça não apresentou diferença entre 

os tratamentos (P>0,05), com média de 0,25 kg/cm. O índice de compacidade da 

carcaça é um indicativo da conformação da carcaça, pois avalia a quantidade de 

tecido muscular que é depositado por unidade de comprimento. Esta é uma 

característica que é avaliada para suprir a exigência do consumidor, o qual prefere 

carcaças compactas, com peso padronizado, garantindo maior quantidade de tecidos 

comestíveis (QUEIROZ, et al., 2015). 

Pilecco et al. (2018) encontraram média de 3,70% para IPR e 0,27% 

de ICC. O acabamento de gordura observado pelos mesmos autores, em uma escala 

de um a cinco, foi de 3,04; fato que contribuiu para o menor IPR. Porém, no presente 

trabalho, que apresentou média de 3,11 para grau de acabamento de carcaça (Tabela 

9), o IPR foi maior (4,94%). Queiroz et al. (2015) com carcaças Santa Inês, com 3 mm 

de espessura de gordura, encontraram ICC de 0,26 kg/cm. 

Segundo Silva e Pires (2000), as medidas que são realizadas na 

carcaça, permitem comparações entre raças, pesos e idade ao abate, sistemas de 

alimentação. As medidas morfométricas não foram influenciadas (P>0,05) pelos níveis 

de caroço de algodão na dieta dos cordeiros (Tabela 8). Brixner et al. (2018) não 

observaram diferenças nas medidas de carcaça de cordeiros machos cruzados com 

Texel alimentados com caroço de algodão. 

As características da carcaça de área de olho de lombo (AOL), 

espessura de gordura, grau de acabamento (1 a 5) e teor de marmoreio (1 a 6), não 

apresentaram diferença (P>0,05) entre os diferentes níveis de caroço de algodão na 

dieta (Tabela 9). 

A AOL é considerada um indicador de musculosidade do animal. Além 

de uma medida representativa da qualidade da carcaça, a AOL apresenta associação 

positiva com o rendimento de carcaça (GÓIS et al., 2018). A AOL foi em média de 

11,53 cm² (Tabela 9), próximo aos relatos de Queiroz et al. (2015), Cartaxo et al. 
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(2017), e Ribeiro et al. (2020) em cordeiros Santa Inês abatidos com média de 32 kg 

de peso vivo, apresentaram médias 11,70 cm²; 12,43 cm²; e 13,0 cm², 

respectivamente. 

 

Tabela 8 - Medidas morfométricas da carcaça de cordeiros machos Santa Inês 

terminados em confinamento e alimentados com diferentes níveis de caroço de 

algodão. 

 Níveis de caroço de algodão (Média ± Erro padrão) 

Medidas 

morfométricas (cm) 
0% 6% 12% 

Regress

ão 

Valor 

de P 

Comprimento externo 55,43±1,19 56,33±1,26 53,50±2,33 Ỹ=55,29 0,472 

Comprimento interno 63,29±1,34 64,33±1,63 60,25±1,97 Ỹ=62,94 0,270 

Profundidade torácica 24,43±0,65 24,17±0,70 23,50±0,87 Ỹ=24,11 0,695 

Comprimento de 

perna 
37,00±0,90 36,50±0,85 34,75±1,03 Ỹ=36,29 0,288 

Profundidade de perna 11,20±0,29 10,95±0,70 10,95±0,23 Ỹ=11,05 0,748 

Perímetro de perna 30,86±1,35 33,67±1,12 33,75±1,70 Ỹ=32,53 0,244 

Comprimento de braço 20,57±0,37 19,83±0,48 19,50±0,50 Ỹ=20,05 0,251 

Profundidade de braço 6,41±0,16 6,00±0,13 5,93±0,11 Ỹ= 6,15 0,071 

Perímetro de braço 16,36±0,39 16,00±0,52 15,00±0,71 Ỹ=15,91 0,230 

 

Cunha et al. (2008) observaram efeito linear decrescente para a AOL, 

com variação de 11,30 cm² para o tratamento controle, a 8,60 cm² para o tratamento 

com 40% de caroço de algodão, para cordeiros abatidos com PCA médio de 32,18 kg. 

Pilecco et al. (2018) também observaram diferença significativa à medida que se 

acrescentava o caroço de algodão na dieta, com comportamento linear decrescente, 

variando de 14,34 cm² para o tratamento controle, a 12,38 cm² para o tratamento com 

40% de caroço de algodão. 

A espessura de gordura tem a função de auxiliar nas perdas durante 

o processo de resfriamento e transporte das carcaças (GÓIS et al., 2018) e pode ser 

classificada em: gordura ausente (1 a 2 mm); gordura mediana (2 a 5 mm) e gordura 

uniforme (5 a 10 mm) (CÉZAR e SOUZA, 2010). Neste estudo, a média para 

espessura de gordura (P>0,05) foi de 3 mm, sendo classificada com teor de gordura 

mediana, porém com médias acima das encontradas por Cunha et al. (2008) e Pilecco 
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et al. (2018), 1,1 mm e 1,59 mm, respectivamente, utilizando diferentes níveis de 

caroço de algodão na dieta de cordeiros. 

 

Tabela 9 - Área de olho de lombo (AOL), espessura de gordura subcutânea, 

acabamento e marmoreio de carcaças de cordeiros machos Santa Inês terminados 

em confinamento e alimentados com diferentes níveis de caroço de algodão. 

 Níveis de caroço de algodão (Média ± Erro padrão)  

Parâmetros 0% 6% 12% Regressão Valor de P 

Profundidade AOL 

(cm) 
2,70±0,12 2,78±0,17 2,39±0,31 Ỹ= 2,65 0,388 

Largura AOL (cm) 5,53±0,18 5,68±0,11 5,20±0,24 Ỹ= 5,50 0,241 

Área de olho de 

lombo (cm²) 
11,74±0,69 12,36±0,76 9,92±1,67 Ỹ=11,53 0,264 

Espessura de 

gordura (cm) 
0,34±0,03 0,32±0,04 0,24±0,04 Ỹ= 0,30 0,196 

Acabamento(1-5) 3,14±0,14 3,17±0,40 3,00±0,41 Ỹ=3,11 0,935 

Marmoreio (1-6) 1,71±0,29 2,00±0,37 1,75±0,25 Ỹ=1,82 0,782 

 

O acabamento de carcaça é avaliado de forma subjetiva, 

quantificando em escala de um a cinco, o teor de gordura na carcaça. Esta análise 

consiste em uma avaliação de adiposidade da carcaça, e é um dos parâmetros que 

prediz a quantidade da porção comestível da carcaça (CORDÃO et al., 2012). O grau 

de acabamento de carcaça apresentou média de 3,11 (Tabela 9), corroborando com 

Pilecco et al. (2018) que encontraram média de 3,04 para cordeiros tratados com 

diferentes níveis de caroço de algodão. 

O grau de marmoreio é o teor de gordura intramuscular da carne, e é 

fator determinante da suculência, sendo que carne de boa qualidade, apresenta mais 

suculência devido, em partes, pela quantidade de gordura entremeada na carne. 

Desta forma, cordeiros podem apresentar carne com menor suculência por ainda não 

ter depositado gordura intramuscular (marmoreio) suficiente (OSÓRIO et al., 2009). 

Em uma escala de um a seis, a média de marmoreio foi de 1,82 (P>0,05). 

Para Ribeiro et al. (2020), a carne de cordeiros Santa Inês é 

considerada como de baixa marmorização, em que citam médias de 2,6, para uma 

escala de 1 a 10 (pouco a muito marmorizada). Cartaxo et al. (2017), em escala de 
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um (inexistente) a cinco (excessivo), encontraram valores de marmoreio para Santa 

Inês de 0,77. 

Para variáveis de perda por cocção (PPC), perda de peso por pressão 

(PPP), capacidade de retenção de água (CRA), pH e cor (L, a*) de cordeiros machos 

Santa Inês terminados em confinamento, os diferentes níveis de caroço de algodão 

não influenciaram significativamente (P>0,05), exceto para perda por 

descongelamento (PPD) e intensidade do componente amarelo-azul da coloração (b*) 

(P<0,05), conforme a Tabela 10.  

 

Tabela 10 – Perda por descongelamento (PPD), perda por cocção (PPC), perda de 

peso por pressão (PPP), capacidade de retenção de água (CRA), mensuração de pH 

e cor (L, a* e b*) de cordeiros machos Santa Inês terminados em confinamento e 

alimentados com diferentes níveis de caroço de algodão. 

 Níveis de caroço de algodão (Média ± Erro padrão)  

Parâmetros 0% 6% 12% Regressão 
Valor de 

P 

PPD (%) 8,46±0,43 6,80±0,44 10,69±0,57 

Ŷ=8,45714-

0,73915x+0,0770

7x2 (R²=0,68) 

<0,001 

PPC (%) 31,89±1,22 27,47±1,84 29,68±0,94 Ỹ=29,81 0,115 

PPP (%) 60,95±4,50 63,19±6,07 68,92±8,78 Ỹ=63,61 0,680 

CRA (%) 87,56±0,93 87,26±1,17 86,20±1,76 Ỹ=87,13 0,748 

pH 5,63±0,04 5,65±0,06 5,41±0,11 Ỹ=5,58 0,054 

L 37,80±0,42 38,12±0,99 41,16±1,43 Ỹ=38,7 0,054 

a* 12,50±0,46 12,71±0,43 14,01±0,43 Ỹ=12,92 0,109 

b* 10,32±0,25 10,25±0,39 11,98±0,56 
Ŷ=10,08008+0,12

307x (R²=0,29) 
0,016 

 

A PPD é a perda de água liberada por células que foram seccionadas 

ou que se romperam devido ao aumento da pressão interna no momento do 

congelamento (LAWRIE, 1981). A perda de peso por cocção sofre influência 

especialmente, da quantidade de gordura subcutânea que existe na carcaça, a qual 

favorece a CRA. Além de servir como isolante térmico, a gordura evita perdas 

excessivas de água no momento da refrigeração e cozimento (FERNANDES, 2011). 
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A PPD apresentou comportamento quadrático de acordo com os 

níveis de inclusão de caroço de algodão (P<0,05). De acordo com a equação (Tabela 

10) o ponto de mínima seria com a inclusão de 4,8% de caroço de algodão, que 

resultaria em uma PPD de 4,9%. Já a PPC não diferiu entre os tratamentos (P>0,05), 

apresentando média de 29,81% (Tabela 10). Ribeiro et al. (2020) encontraram médias 

para PPD de 7,6%, com variação segundo a literatura, de 3,9 a 11,7%; e PPC de 

18,7%, com variação de 7,6 a 26,8% para ovinos da raça Santa Inês. 

A capacidade de retenção de água (CRA) é a capacidade que a carne 

tem em reter a água no momento de aplicação de forças externas, como corte, 

aquecimento, moagem ou pressão (PEARCE et al., 2011). Esta é uma importante 

característica a ser avaliada, pois influencia na aparência da carne antes e no 

momento do cozimento, além da suculência durante a mastigação (LAWRIE, 2005). 

A CRA não diferiu entre os tratamentos (P>0,05), apresentando média de 87,13%. 

Vieira et al. (2010) não encontraram diferença entre os níveis de caroço de algodão 

na dieta de cordeiros Santa Inês, para as características de CRA, pH e PPC. 

O pH na carne apresentou média de 5,58 (P>0,05), estando dentro do 

indicado na literatura por Ribeiro e Giotto (2019), em que o pH da carcaça em 24 horas 

após o abate, deve se apresentar menor que 6,0, com valores normais entre 5,5 e 5,8. 

Valores de pH muito altos ou baixos podem originar carnes DFD (seca, escura e firme) 

e PSE (pálida, flácida e exsudativa), respectivamente. 

Na coloração da carne, o L indica a luminosidade, a* é o componente 

verde-vermelho e b* é o componente azul-amarelo. Na característica b* (P<0,05), 

houve aumento da intensidade azul-amarelo com a inclusão de caroço de algodão, 

sendo 10,32; 10,25; e 11,98 para os tratamentos 0%, 6% e 12%, respectivamente. 

Corroborando com o presente estudo, Vieira et al. (2010) também observaram 

aumento de b* com a inclusão do caroço de algodão na dieta, variando de 8,3 para o 

tratamento controle, a 11,3 para 40% de inclusão de caroço na dieta. 

Este fato pode ser explicado pelo caroço de algodão apresentar 

gossipol, o qual é um alcaloide polifenólico de coloração amarelada, além de 

apresentar alto teor de óleo (VIEIRA et al., 2010), o que pode ter influenciado na 

alteração da intensidade azul-amarelo na cor da carne dos cordeiros deste 

experimento. 

Os cortes de pescoço, paleta, costela, lombo e pernil não diferiram 

entre os tratamentos (P>0,05), apresentando médias de 0,65 kg, 1,47 kg, 2,01 kg, 
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1,19 kg, e 2,10 kg, respectivamente (Tabela 11).  

Segundo Pilar (2002), os diferentes cortes da carcaça possuem 

valores econômicos diferentes e a proporção destes compõe um índice importante na 

avaliação comercial da qualidade da carcaça. Ribeiro et al. (2020) citaram que os 

cortes de maior rendimento são pernil e costelas, respectivamente; confirmando que 

os cortes de maior rendimento desta pesquisa, estão dentro do encontrado na 

literatura. 

 

Tabela 11 – Pesos e percentagens, entre parênteses, dos cortes de meia carcaça de 

cordeiros machos Santa Inês terminados em confinamento e alimentados com 

diferentes níveis de caroço de algodão.  

 Níveis de caroço de algodão (Média ± Erro padrão)  

Cortes  0% 6% 12% Regressão Valor de P 

Pescoço (kg) 
0,745±0,07 

(9,3%) 

0,597±0,07 

(7,8%) 

0,548±0,06 

(9,1%) 
Ỹ=0,65 0,142 

Paleta (kg) 
1,584±0,08 

(19,7%) 

1,528±0,15 

(19,9%) 

1,207±0,06 

(20,0%) 
Ỹ=1,47 0,106 

Costela (kg) 
2,201±0,17 

(27,3%) 

2,130±0,23 

(27,8%) 

1,508±0,16 

(25,0%) 
Ỹ=2,01 0,075 

Lombo (kg) 
1,225±0,11 

(15,2%) 

1,307±0,10 

(17,0%) 

1,019±0,04 

(16,9%) 
Ỹ=1,19 0,193 

Pernil (kg) 
2,297±0,12 

(28,5%) 

2,107±0,17 

(27,5%) 

1,757±0,22 

(29,1%) 
Ỹ=2,10 0,109 

 

Cunha et al. (2008) não encontraram diferença entre os níveis de 

caroço de algodão para cordeiros Santa Inês nas características de pescoço (0,545 

kg), costela (1,247 kg), lombo (0,761 kg) e pernil (2,27 kg). Apenas o peso da paleta 

(1,405 kg) apresentou decréscimo com a inclusão de caroço, variando entre 1,530 kg 

a 1,360, para 0% e 40% de caroço de algodão, respectivamente. 

A composição tecidual é tão importante quanto a composição regional 

da carcaça, pois nos diversos cortes comerciais, há porções comestíveis e não-

comestíveis, sendo que nestas, os ossos perfazem a maior parte (CUNHA et al., 

2008). A quantidade de músculo no corte, apresentou redução linear com a inclusão 

do caroço de algodão na dieta (P<0,05), sendo 0,827 kg; 0,607 kg; e 0,575 kg para os 

tratamentos 0%, 6% e 12%, respectivamente (Tabela 12). Já a proporção de osso e 

gordura (P>0,05) não diferiram com a inclusão dos níveis de caroço de algodão 
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apresentando médias de 0,26 kg (21,9%) e 0,27 kg (22,57%), respectivamente. 

A ordem de crescimento em que os tecidos se desenvolvem, está em 

função da maturidade fisiológica, sendo primeiro os ossos, depois os músculos e por 

último a gordura. O tecido muscular é o mais importante pelo fato de apresentar valor 

comercial (CUNHA et al., 2008). Isto demonstra que os tecidos não crescem de forma 

isométrica, sendo que cada um terá um crescimento em uma fase diferente da vida 

do animal. A avaliação destas variáveis, é de extrema importância ao consumidor final, 

em que no momento da compra, paga o mesmo preço pelo músculo, osso e gordura. 

 

Tabela 12 – Relação de músculo, gordura e osso da paleta de cordeiros machos Santa 

Inês terminados em confinamento e alimentados com diferentes níveis de caroço de 

algodão.  

 Níveis de caroço de algodão (Média ± Erro padrão)  

Parâmetros 0% 6% 12% Regressão Valor de P 

Músculo (kg) 
0,827±0,06 

(61,6%) 

0,607±0,06 

(48,5%) 

0,575±0,06 

(56,5%) 

0,80144-

0,02258x 

(R²=0,37) 

0,020 

Osso (kg) 
0,273±0,03 

(20,4%) 

0,284±0,03 

(22,7%) 

0,230±0,02 

(22,6%) 
Ỹ=0,26 0,418 

Gordura (kg) 
0,242±0,02 

(18,0%) 

0,361±0,08 

(28,8%) 

0,213±0,01 

(20,9%) 
Ỹ=0,27 0,143 

 

Da mesma forma, Cunha et al. (2008) encontraram diferença para o 

músculo, conforme aumentou a inclusão de caroço de algodão, houve decréscimo na 

proporção; enquanto para osso e gordura, apresentaram médias de 24,3% e 6,90%, 

respectivamente. Ribeiro et al. (2020), para a raça Santa Inês, encontraram médias 

de 60,3% de músculo, 23,0% de osso e 16,4% de gordura.  

A composição química do músculo Longissimus dorsi dos cordeiros 

machos Santa Inês não diferiu (P>0,05) com a inclusão de caroço de algodão na dieta 

(Tabela 13). As médias para a umidade, cinzas, proteína e gordura foram de 73,14%; 

1,18%; 21,68%; e 4,73%, respectivamente; apresentando-se dentro do esperado para 

a raça Santa Inês, com médias de 75,2%, 1,0%; 20,5% e 3,4% para umidade, cinzas, 

proteína e gordura, respectivamente (RIBEIRO et al., 2020). 

Madruga et al. (2008) também não encontraram diferença na 
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composição centesimal da carne de cordeiros Santa Inês alimentados com diferentes 

níveis de caroço de algodão na dieta, com médias de 72,28% de umidade, 1,01% de 

cinzas, 23,62% de proteína, e 3,65% de gordura. Do mesmo modo que nesta 

pesquisa, o período de confinamento curto (65 dias), pode ter sido uma justificativa 

para a ausência de diferenças entre os tratamentos nos parâmetros químicos da carne 

ovina. 

 

Tabela 13 - Composição química do músculo Longissimus dorsi de cordeiros machos 

Santa Inês terminados em confinamento e alimentados com diferentes níveis de 

caroço de algodão. 

 Níveis de caroço de algodão (Média ± Erro padrão)  

Composição 

química 
0% 6% 12% Regressão Valor de P 

Umidade (%) 73,09±0,28 73,35±0,42 72,93±0,60 Ỹ=73,14 0,780 

Cinzas (%) 1,20±0,05 1,19±0,05 1,14±0,04 Ỹ=1,18 0,740 

Proteína (%) 22,45±1,42 21,08±0,61 21,22±0,55 Ỹ=21,68 0,615 

Gordura (%) 4,65±0,18 4,46±0,26 5,28±0,55 Ỹ=4,73 0,224 

 

A análise sensorial da carne de cordeiros não apresentou diferença 

com os níveis de inclusão de caroço de algodão na dieta (P>0,05), conforme está 

descrito na Tabela 14. A maciez (P>0,05) apresentou média de 5,11; 5,23 e 4,35; para 

os tratamentos 0%, 6% e 12%, respectivamente; desta forma, pode-se classificar 

entre ligeiramente dura (4) a ligeiramente macia (5), pois a média final foi de 4,97. A 

suculência (P>0,05) apresentou média final de 4,32, sendo classificada entre 

ligeiramente seca (4) e ligeiramente suculenta (5) (Tabela 14). 

Para Osório et al. (2009), a maciez é influenciada pela quantidade de 

tecido adiposo, devido o teor de gordura intramuscular (marmoreio) e também, a 

gordura intermuscular, a qual garante sensação de suculência. Neste sentido, pode-

se justificar a classificação de maciez e suculência neste estudo, pelo fato dos 

cordeiros terem sido abatidos ainda jovens, e não apresentarem alto teor de 

marmoreio na carcaça. 

O sabor (P>0,05) apresentou média de 5,17 para os tratamentos 0% 

e 6%, e 5,65% para 12% de inclusão de caroço de algodão, sendo classificado como 

ligeiramente intenso (5), apresentando média final de 5,28 (Tabela 14). Este fato pode 
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justificar o baixo consumo da carne ovina no país (SANTOS e BORGES, 2019). 

 

Tabela 14 – Análise sensorial da carne de cordeiros machos Santa Inês terminados 

em confinamento e alimentados com diferentes níveis de caroço de algodão. 

 Níveis de caroço de algodão (Média ± Erro padrão) 

Sensorial 0% 6% 12% Regressão Valor de P 

Maciez1 5,11±0,25 5,23±0,71 4,35±0,59 Ỹ= 4,97 0,529 

Suculência2 4,37±0,36 4,53±0,30 3,95±0,38 Ỹ= 4,32 0,561 

Sabor3 5,17±0,27 5,17±0,32 5,65±0,39 Ỹ= 5,28 0,550 

Aceitabilidade global4 5,43±0,45 5,37±0,36 6,05±0,39 Ỹ= 5,55 0,542 

11 – Extremamente dura a 8 – extremamente macia; 

21 – Extremamente seca a 8 – extremamente suculenta; 

31 - Extremamente suave a 8 – extremamente intenso; 

41 – Gostei extremamente e 8 – desgostei extremamente. 

 

A aceitabilidade global (P>0,05) foi classificada com médias de 5,43; 

5,37; e 6,05 para os tratamentos 0%, 6% e 12%, respectivamente; com média final de 

5,55 (Tabela 14). Esta característica foi avaliada entre 1 (gostei extremamente) e 8 

(desgostei extremamente), ficando entre desgostei ligeiramente (5) e desgostei 

moderadamente (6). 

As alterações sensoriais da carne de animais alimentados com caroço 

de algodão, podem estar associadas ao excesso de ácido graxo insaturado, que 

escapa à biohidrogenação ruminal, haja visto que, este coproduto possui alto teor 

deste ácido graxo (MADRUGA et al., 2008). Assim, o sabor e odor diferenciados, pode 

estar relacionado com uma modificação no perfil de ácidos graxos, pois estas 

características são fortemente determinadas pelos ácidos graxos insaturados que 

estão presentes na carne. Estes ácidos graxos possuem ponto de ebulição menor que 

os ácidos graxos saturados e, no processo de cozimento da carne, boa parte dos 

ácidos graxos insaturados volatilizam, caracterizando o odor da carne (WOOD et al., 

2003).  

A descrição do sabor (P>0,05) não apresentou diferença entre os 

níveis de inclusão de caroço de algodão na dieta. Para esta avaliação pode-se 

classificar o sabor da carne em doce, metálico/sangue, azedo, macho, ranço/oxidado, 

carne fresca, albumina ou fígado. De forma geral, 31,11% dos provadores 
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descreveram a carne com sabor ranço; 25,93% com sabor macho; 14,81% para sabor 

azedo; 13,33% sabor metálico/sangue; 5,93% sabor doce; 5,19% para sabor 

albumina; e 3,70% para carne fresca. 

A carne de cordeiros apresenta sabor único, diferente de outras 

carnes vermelhas mais populares, como a bovina. Embora o sabor seja a base da 

popularidade da carne de ovinos, ele também impede a aceitação do consumidor. A 

falta de familiaridade com o sabor da carne ovina torna-se uma barreira para alguns 

consumidores. Além disto, sabores diferentes, vindos de fornecimento de rações 

indesejáveis, também comprometem a aceitabilidade (WATKINS et al., 2013). 

Outro fator importante ao estudar as características sensoriais da 

carne é a condição sexual do animal (machos inteiros ou castrados), a qual interfere 

diretamente no sabor estranho da carne. Pode ser identificada mais facilmente em 

animais inteiros quando atingem a puberdade, devido a alguns compostos voláteis, 

como os ácidos graxos de cadeia ramificada, que derivam de triacilgliceróis, estarem 

associados a este sabor estranho da carne (GÓIS et al., 2018). 

Ribeiro et al. (2001), avaliando a qualidade da carne de cordeiros 

castrados e inteiros, indicam que até a idade de 12 meses não há efeito negativo da 

utilização de machos inteiros. Por não ocorrer redução da qualidade da carne, é 

recomendado o uso de machos inteiros em produção intensiva de carne ovina. 

Para Ducket e Kuber (2001), o sabor de cordeiro é influenciado pela 

genética e pela nutrição, devendo-se estudar alguns esquemas nutricionais que 

possam ser desenvolvidos para reduzir a intensidade do sabor de cordeiros; enquanto 

que a seleção da raça pode ter um impacto menor. Estes autores indicam mais 

estudos para manipular estes fatores e aumentar o uso da carne de ovinos em dietas 

humanas. 

Neste sentido, a análise sensorial é imprescindível para a ciência da 

carne ovina, e mesmo que as características sensoriais variem em função de fatores 

como espécie, raça, idade, sexo, alimentação e manejo pós-mortem (OSÓRIO et al. 

2009), faz-se importante esta avaliação, para estabelecer a relação com o mercado 

consumidor, bem como seus defeitos e/ou qualidades, e compreender sua atitude em 

relação ao produto comercializado. 

Pesce (2008), estudando a influência do caroço de algodão nos níveis 

de 0%, 10% e 20% na MS, nas características da carne, não encontrou alteração no 

sabor da carne de bovinos. Porém, Costa (2009), ao estudar o efeito de níveis de 0%, 
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14,35%, 27,51% e 34,09% de caroço de algodão na MS da dieta, sobre o sabor da 

carne de novilhos Nelore terminados em confinamento, observou que na análise 

sensorial, apenas na inclusão de 34,09% de caroço de algodão na dieta ocasionou 

alteração no sabor da carne. 

Vieira et al (2010), ao estudar as características sensoriais de 

cordeiros Santa Inês, confinados por 70 dias, e alimentados com diferentes níveis de 

caroço de algodão triturado (0%, 20%, 30% e 40% na MS), também observaram que 

a adição do caroço de algodão à dieta apresentou influência significativa sobre os 

atributos sensoriais de odor e sabor característicos da carne ovina. 

 

1.4. CONCLUSÃO 

 

O uso do caroço de algodão para cordeiros em terminação não se 

mostrou muito eficiente, pois com o aumento dos níveis de inclusão deste coproduto, 

houve redução do ganho de peso médio diário e do rendimento de músculo da paleta. 

Porém, não alterou os atributos de qualidade da carcaça e da carne dos cordeiros. 

Entretanto, este coproduto pode se tornar vantajoso se o seu custo for baixo e possuir 

disponibilidade na região de produção, pois o consumo alimentar não foi influenciado 

pela inclusão de caroço de algodão na dieta. Quanto ao sexo, cordeiros machos 

apresentam maior ganho de peso diário que fêmeas, mas não diferem no consumo 

alimentar. 

Nos níveis estudados, não houve prejuízos reprodutivos, tanto 

morfométricos quanto seminais. Entretanto, é recomendado mais estudos para 

determinar o limite de inclusão e tempo máximo de fornecimento de caroço de algodão 

para estes animais. 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A suplementação com caroço de algodão até o nível de 12% do 

concentrado da dieta, não interfere na produção e composição do leite, bem como no 

desempenho dos cordeiros até o desmame aos 60 e 70 dias de idade. Com a 

suplementação de caroço de algodão e silagem de sorgo, apenas o teor de ureia no 

leite apresentou alteração, sendo recomendado mais estudos sobre este componente.  

O desempenho dos cordeiros machos e fêmeas até o desmame foi 

semelhante. O tipo de parto não interfere na produção e qualidade do leite de ovelhas 

suplementadas durante a lactação. Cordeiros oriundo de partos simples são mais 

pesados ao nascimento e ao desmame, pois ganham mais peso durante a fase de 

aleitamento e apresentam maior perímetro torácico. 

A utilização do caroço de algodão só é indicada na nutrição de ovelhas 

em lactação, desde que utilizados nos níveis recomendados, e que se leve em 

consideração os custos de produção e disponibilidade deste coproduto na região.  

O uso do caroço de algodão para cordeiros em terminação não se 

mostrou muito eficiente, pois com o aumento dos níveis de inclusão deste coproduto, 

houve redução do ganho de peso médio diário e do rendimento de músculo da paleta. 

Porém, não alterou os atributos de qualidade da carcaça e da carne dos cordeiros. 

Entretanto, este coproduto pode se tornar vantajoso se o seu custo for baixo e possuir 

disponibilidade na região de produção, pois o consumo alimentar não foi influenciado 

pela inclusão de caroço de algodão na dieta. Quanto ao sexo, cordeiros machos 

apresentam maior ganho de peso diário que fêmeas, mas não diferem no consumo 

alimentar. 

Nos níveis estudados, não houve prejuízos reprodutivos, tanto 

morfométricos quanto seminais. É recomendado mais pesquisas para determinar às 

categorias estudadas, o limite de inclusão e tempo máximo de fornecimento, bem 

como, entender os aspectos fisiológicos do caroço de algodão e os efeitos do gossipol 

para ovelhas em lactação e cordeiros do nascimento à desmama. 

 


