
 
 

UNIVERSIDADE FEDERAL DO TOCANTINS 
ESCOLA DE MEDICINA VETERINÁRIA E ZOOTECNIA 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO STRICTO SENSU EM CIÊNCIA 
ANIMAL TROPICAL 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

UTILIZAÇÃO DE DIETAS COM GRÃO DE MILHO INTEIRO PARA 
PRODUÇÃO DE VITELOS MODIFICADOS 

 
 
 

ROSIANE FRANCISCO BRITO 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dissertação apresentada para obtenção do título de 
Mestre, junto ao Programa de Pós-graduação em 
Ciência Animal Tropical da Universidade Federal do 
Tocantins. 

 
Área de Concentração: Produção Animal 
 

Orientador: Profª. Drª. Fabrícia Rocha Chaves Miotto 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ARAGUAÍNA - TO 
2014 



 
 

 



 
 

ROSIANE FRANCISCO BRITO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

UTILIZAÇÃO DE DIETAS COM GRÃO DE MILHO INTEIRO PARA PRODUÇÃO 
DE VITELOS MODIFICADOS 

 
 
 

 
 

Dissertação apresentada para obtenção do título de 
Mestre, junto ao Programa de Pós-graduação em 
Ciência Animal Tropical da Universidade Federal do 
Tocantins. 
 
Área de Concentração: Produção Animal 
 

Orientadora: Profª. Drª. Fabrícia Rocha Chaves Miotto 
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ARAGUAÍNA - TO 
2014 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Dados Internacionais de Catalogação 

Biblioteca UFT - EMZV 

B862u Brito, Rosiane Francisco 

      Utilização de dietas com Grão de Milho inteiro para produção de 

Vitelos modificados / Rosiane Francisco Brito -- Araguaína: [s.n.], 2014. 

       90 f. : Il. 

 

       Orientador: Profa. Dra. Fabrícia Rocha Chaves Miotto 

 

 

       Dissertação  (Mestrado em Ciência Animal Tropical) - Universidade 

Federal do Tocantins, 2014. 

 

         1. Nutrição Animal. 2. Bezerro leiteiro.  3. Idade de abate.  4. 

Restrição Alimentar. I. Título 

 

CDD 636.085      

 

 



 
 

UTILIZAÇÃO DE DIETAS COM GRÃO DE MILHO INTEIRO PARA PRODUÇÃO DE 
VITELOS MODIFICADOS  

 
 

 

Por 
 
 

ROSIANE FRANCISCO BRITO 
 
 
 
 
 
 
Dissertação aprovada no dia 27 de fevereiro de 
2014 como requisito parcial para a obtenção do 
título de Mestre, tendo sido julgado pela Banca 
Examinadora formada pelos professores: 

 
 
 
 

________________________________________________________ 
Orientadora: Profª. Drª. Fabrícia Rocha Chaves Miotto, UFT 

 
 

 

________________________________________________________ 
Membro: Dr. Raylon Pereira Maciel, UFT 

 

 

 

________________________________________________________ 
Membro: Dr. Bruno Pietsch Cunha Mendonça 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ARAGUAÍNA - TO 

2014



3 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dedico aos produtores de leite, aos profissionais de ciências 

agrárias, principalmente aos Zootecnistas, aos alunos de 

graduação e pós-graduação. 



4 

 

AGRADECIMENTOS 
 

Á Deus, que cuidou e cuida de mim. 

Á minha Família, que simplesmente amo. 

A minha orientadora (Fabrícia Rocha Chaves Miotto) e co-orientadores (José 

Neuman Miranda Neiva, João Restle e Denise Adelaide Gomes Elejalde), que 

oferecerão sempre condições para realização dessa pesquisa, pela orientação e 

pelos ensinamentos diretos e indiretos pelo exercício da profissão.  

Aos alunos, Ranierre Parente, Ricierre Parente, Higor, Raiza, Aliria, Tamara, 

Xibel pelo compromisso e apoio na realização da pesquisa.  

Ao grupo de produção de ruminantes da EMVZ-UFT: Raylon, Odislei, Raquel, 

Werney, Wanderson, Ana Clara, Darley, Ítalo, Bruna, Wescley, Rafaela, Elaine, Leo, 

e Jovita que contribuíram para realização da pesquisa. 

Aos amigos de sala de aula, Sebatiana, Nayara, Dalene, Tatielle, Ronaldo 

Aos meus queridos,Dácio, Giliana, Elyzane, Joelia   

Á Universidade Federal do Tocantins, pela formação profissional, pesquisa e 

extensão, pelo apoio a realização da pesquisa disponibilizando instalações. 

A CAPES, pela concessão do auxílio financeiro da bolsa enquanto mestranda. 

Á Agrocria, pela parceria. 

Ao frigorífico assocarne  

Aos funcionários da instituição, Flávio, Antônio Carlos (ACM), Thiago 

Barbalho, Rafael, Elimar, Clovis, Adriano, Valtinho, Josevan, Gil, Fábia e Flávia 

demais funcionários que contribuíram para a realização dessa pesquisa.  

Aos professores da Pós-Graduação em Ciência Animal Tropical, pelos 

ensinamentos em especial aos Professores Regis, Frederico, Vera, Luciano e 

Marcos Marcondes.  

Enfim, a todos que contribuíram diretamente e indiretamente para a 

realização deste trabalho, meus sinceros agradecimentos. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 



5 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
“Talvez não tenha conseguido fazer o melhor, mas lutei para que o melhor fosse 
feito. Não sou o que deveria ser, mas Graças a Deus não sou o que era antes”. 

 
Marthin Luther King 

 



6 

 

SUMÁRIO 
 

RESUMO GERAL .................................................................................................. 7 

ABSTRACT............................................................................................................. 8 

LISTA DE TABELAS .............................................................................................. 9 

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS ................................................................. 11 

CAPÍTULO 1 - CONSIDERAÇÕES GERAIS ........................................................ 14 

1 Introdução ........................................................................................................... 14 

2 Utilização dos bezerros de origem leiteira para produção de carne de vitelos .. 15 

3 Dietas contendo grão de milho inteiro ................................................................ 19 

4 Restrição alimentar para bovinos ....................................................................... 22 

5 Referências ......................................................................................................... 24 

CAPÍTULO 2 - Desempenho bioeconômico de vitelos modificados ..................... 29 

Resumo ................................................................................................................. 29 

Abstract .................................................................................................................. 30 

1. Introdução .......................................................................................................... 30 

2. Materiais e Métodos .......................................................................................... 32 

3. Resultados e Discussões .................................................................................. 37 

4. Conclusões ........................................................................................................ 50 

5. Referências ........................................................................................................ 50 

CAPÍTULO 3 - Características quantitativas e qualitativas e componentes não 

integrantes da carcaça de vitelos modificados ...................................................... 

 

54 

Resumo ................................................................................................................. 54 

Abstract .................................................................................................................. 55 

1. Introdução .......................................................................................................... 56 

2. Materiais e Métodos .......................................................................................... 57 

3. Resultados e Discussões .................................................................................. 61 

4. Conclusões ........................................................................................................ 77 

5. Referências ........................................................................................................ 77 

CAPÍTULO 4 - CONSIDERAÇÕES FINAIS .......................................................... 82 

ANEXO .................................................................................................................. 83 

Anexo A – Instructions to Authors – 2014 - Revista Brasileira de Zootecnia ........ 84 

 
 



7 

 

RESUMO GERAL 
 

Objetivou-se avaliar o desempenho bioeconômico e as características da 
carcaça e da carne de bovinos confinados. No experimento foram utilizados 28 
bezerros não castrados, distribuídos em delineamento experimental inteiramente 
casualizado, com os tratamentos em arranjo fatorial 2x2 (duas idades de abate e 
duas formas de fornecimento da dieta), utilizando-se sete repetições. Houve 
interação entre idades de abate e níveis de oferta para o consumo de matéria seca 
em kg/dia e (g/kg PV 0,75), fibra detergente neutro, g/kg PV 0,75, carboidratos não 
fibroso, Kg/dia e extrato étereo, Kg/dia. Não houve interação entre os fatores para 
conversão alimentar. Animais abatidos aos 8 meses de idade submetidos a restrição 
alimentar apresentaram melhor conversão alimentar. Animais abatidos aos 10 
meses de idade apresentaram maior peso final e ganho de peso médio diário, assim 
como àqueles alimentados à vontade. Os custos com milho grão, vitelos com 90 dias 
de idade e preço da arroba de vitelo produzida remunerada pelo mesmo preço do 
boi gordo inviabiliza a criação de vitelos modificados no norte do Tocantins. Vitelos 
abatidos aos 10 meses de idades apresentaram maior RCQ (51,46 vs 49,65 
kg.100kg -1 de peso vivo) e RCF (50,04 vs 48,52 kg.100kg -1 de peso vivo) que os 
abatidos aos 8 meses de idade. Animais com maior idade apresentaram carcaças 
com maior espessura de gordura subcutânea (2,17 vs 0,78 mm), o que também foi 
observado quando expressa em mm/100 kg peso de carcaça fria (1,57 vs 0,80), 
porcentagem de ponta de agulha (13,30 vs 12,03 kg 100 kg -1) e menor porcentagem 
de traseiro especial (46,62 vs 48,92 kg100kg -1) que os abatidos mais jovens. O 
fornecimento de alimento à vontade e o abate com maior idade aumentou a 
participação de tecido adiposos na carcaça. O aumento da idade de abate de vitelos 
reduziu a maciez da carne, não alterando as demais características qualitativas, 
exceto o marmoreio que aumentou com a idade. O aumento na idade de abate e no 
nível de oferta promoveu maiores peso absoluto de intestino delgado e maiores 
pesos absolutos de mesentério e gordura interna. Os pesos absolutos do conteúdo 
do trato gastrintestinal, gordura interna, conjunto dos órgãos internos e o peso de 
corpo vazio foram influenciados pelos níveis de oferta da dieta e a idade de abate. O 
uso da alimentação à vontade e o abate aos 10 meses de idade melhora as 
características quantitativas da carcaça de vitelos modificados, beneficiando o 
produtor e os frigoríficos. Porém, a idade de abate mais avançada piora o principal 
atributo buscado pelo consumidor para este tipo de produto, que é a maciez da 
carne. 

 
 
  

Palavras-chave: Bezerro de origem leiteira; Custos de produção; Idade de abate; 
Restrição alimentar; Maciez 
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ABSTRACT  

 
 
 

This study aimed to assess the bioeconomic performance and the qualitative 
and quantitative characteristics, physical and chemical composition of the carcass 
and components not included in the carcass of veal calves fed in confinement  
exclusively with concentrated diet fed ad libitum or restrictively (2kg.100kg PV-1), and 
slaughtered at 8 or 10 months of age. We used twenty-eight  uncastrated calves with 
initial age of 3 months and initial body weight of 71.56 kg . The experimental design 
was completely randomized with treatments in a 2x2 factorial arrangement (two 
slaughter ages and  two diet levels), using seven replicates. There was no difference 
in ruminal pH according to feeding level with an average of 5.82. There was no 

interaction between the factors for feed conversion. Animals slaughtered at 8 months of 

age fed restrictively  showed better feed conversion. Animals slaughtered at 10 months of 
age had higher final weight and average daily weight  gain,  as well as those fed ad 
libitum. The costs with corn grain, with calves 90 days of age, and with the same 
price paid per kg of carcass for the veal calves as for the fat steers, made the 
production of veal calves unfeasible in  northern Tocantins. Calves slaughtered at 10 
months of age had higher hot carcass yield (51.46 vs. 49.65 kg.100kg live weight-1) 
and cold carcass yield (50.04 vs. 48.52 kg.100kg live-weight-1) than those 
slaughtered at 8 months of age. Older calves had carcasses with higher 
subcutaneous fat thickness (2.17 vs. 0.78mm) and mm/100 kg of cold carcass weight 
(1.57 vs. 0.80), higher side cut (13.30 vs. 12.03 kg.100 kg-1) and lower pistol cut 
(46.62 vs. 48.92 kg.100kg-1) than calves slaughtered with  younger age. The supply 
of food ad libitum and the slaughter of older animals increased the participation of 
adipose tissue in the carcass. The increase in slaughter age and the level of food 
supply in the diet promoted higher absolute weight of the small intestine and higher 
absolute weights of internal and mesentery  fat. The absolute weights of the contents 
of the gastrointestinal tract, internal fat, total internal organs and empty body weight 
were influenced by the supply levels of the diet and  slaughter age of modified veal 
calves.  The use of ad libitum feeding and slaughtering of calves at 10 months of age 
improves the quantitative carcass traits of calves benefitting the producer and beef 
industry but the largest slaughter age worsens the primary attribute sought by the 
consumer for this product type, which is the tenderness of the meat. 
 
 
Keywords: Dairy calves; Slaughter age; Feed restriction; Meat tenderness; 
production cost; Whole corn  kernel  
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CAPÍTULO 1 - CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

1 Introdução 

 

O alto custo de produção da carne de vitelo a partir do aproveitamento 

racional do macho de origem leiteira no Brasil e a segurança dessa produção no que 

diz respeito à comercialização dessa carne, têm sido apontados como os principais 

gargalos na produção. Nesse sentido, se faz necessário buscar alternativas que 

viabilize a produção dessa carne e sugerir a formação de alianças mercadológicas 

entre pecuaristas e frigoríficos, frigoríficos e distribuidores, e entre estes e os 

varejistas, isto implica regularidade da oferta e confiabilidade, em todos os níveis da 

cadeia (CAMARGO et al., 2004).É de suma importância a descoberta da melhor 

idade de abate de vitelos, desde que não ultrapasse 12 meses de idade, que não 

altere sobremaneira as características peculiares dessa carne, que seja viável 

economicamente e, que venha atender o mercado seja interno ou externo, uma vez 

que influencia diretamente nos custos de produção.  

Outro aspecto relevante para produção de vitelos é o custo com alimentação. 

O uso de dietas com alta proporção de concentrado fornecida ad libitum é prática 

comum na indústria de gado de corte norte americana (PRESTON, 1998). Essa 

prática além de refletir positivamente no desempenho animal, diminui o tempo de 

terminação para o abate. No entanto o consumo excessivo de amido pode aumentar 

a incidência de desordens digestivas, como a acidose ruminal, pela sua elevada 

degradação e produção de ácidos graxos voláteis (COLMAN et al., 2010). Owens et 

al. (1998) citaram como estratégia para controle de problemas digestivos a utilização 

de forragem na dieta, menor processamento de grão e restrição alimentar podendo 

estas técnicas reduzir a incidência de acidose, porém, frequentemente diminuem o 

desempenho e a eficiência econômica. 

Várias alternativas vêm sendo estudadas nos últimos anos visando identificar 

dietas ou sistemas de produção que viabilizem a produção de carne mais barata em 

confinamento e melhorar a saúde animal. As dietas contendo grão de milho inteiro, 

por dispensar custos com processamento, investimentos em maquinário e 

implementos agrícolas, têm sido amplamente utilizadas na alimentação de bovinos. 

Outra vantagem do uso do grão de milho inteiro é o estímulo de ruminação 
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provocado pelas partículas maiores, podendo proporcionar maior conforto ruminal a 

animais alimentados com elevadas proporções de concentrado na dieta.   

A restrição alimentar, se refere à prática de restringir o consumo de algum 

componente da dieta para um nível inferior ao consumo voluntário baseado no 

conhecimento ou na predição do comportamento animal (GALYEAN, 1999), permite 

ainda redução dos custos de produção, principalmente com alimentação reduzindo 

desperdício, podendo melhorar a eficiência alimentar (SCHMIDT et al., 2005).  

Nesse sentido, objetivou-se avaliar duas idades de abate e investigar a 

influência da restrição alimentar sobre as desordens digestivas, desempenho 

produtivo, econômico e características quantitativas e qualitativas da carcaça e da 

carne de vitelos, neste trabalho denominados vitelos modificados. 

 

 

2 Utilização dos bezerros de origem leiteira para produção de carne de vitelos 

 

O Sistema Nacional de Tipificação de Carcaças Bovinas (PORTARIA 193/84) 

descreve vitelo como o bovino abatido com até 12 meses de idade. A carne desses 

animais é um produto diferenciado, apreciado principalmente pela alta culinária, 

sendo caracterizada pelo baixo teor de gordura e pela maciez.Os sistemas de 

produção de vitelos foram desenvolvidos principalmente na Europa devido à 

demanda de carnes especiais e a disponibilidade de produtos lácteos como o leite 

em pó desengordurado e soro de leite (PEREIRA; OLIVEIRA, 2000). 

 Em alguns países europeus e na América do Norte a produção de carne de 

vitelo a partir de bezerros de origem leiteira é relativamente antiga. Na Itália, por 

exemplo, a produção de carne bovina, utiliza as principais categorias de gado 

bovino, animais provenientes da pecuária de corte e leiteira (COZZI, 2007). Os 

bezerros criados e abatidos para produção de carne na Itália representam 67,6% da 

demanda total, enquanto o restante (32,4%) é coberta por importação de carne de 

vitelo, principalmente, da Holanda e da França (COZZI; RAGNO, 2003). 

Segundo dados referentes à atividade leiteira, o Brasil entre os anos de 2000 

e 2010, foi o segundo maior país em crescimento na produção anual de leite (4,4%), 

perdendo apenas para a China, com um crescimento de 17,61% no mesmo período. 

Porém, nesse mesmo tempo, o Brasil também se destacou pelo abandono da 

atividade dos produtores leiteiros, 3,2% ao ano migraram para outras atividades 
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agropecuárias (VILELA, 2012). A utilização de produtos antes desvalorizados ou 

mesmo ignorados no processo produtivo de qualquer segmento agropecuário, hoje 

tem sido encarado como fator importante para fechamento financeiro da atividade 

produtiva desenvolvida, onde geralmente os custos operacionais são relativamente 

elevados, as margens de lucro são baixas e a necessidade de implementação de 

renda é cada vez maior. 

O bezerro de origem leiteira no Brasil ainda é destinado, ao abate logo ao 

nascer, ou vendidos a valores muito baixos, para fins industriais, ou viverem sob 

manejo negligente nas propriedades leiteiras. No entanto, o aproveitamento de 

forma racional desses animais para produção de carne de vitelo é relevante para 

realidade brasileira, visto que, temos bezerros disponíveis, e que a comercialização 

da carne desses animais aumentaria a receita da propriedade leiteira, podendo 

contribuir para permanência do produtor rural na atividade leiteira e atendendo, em 

grande parte, a demanda por carne de qualidade e contribuindo para economia do 

país.  

Marcatti Neto et al. (2000), citando consulta realizada pela Empresa Brasileira 

de Pesquisa Agropecuária, concluiu que se houvesse o aproveitamento dos 

bezerros de rebanhos leiteiros para o corte no Brasil, seriam produzidas cerca de 

360 mil toneladas por ano de carne a mais, gerando cerca de 450 milhões de 

dólares. Segundo Santos (2013), a pecuária leiteira brasileira disponibiliza 

anualmente em torno de seis milhões de bezerros machos oriundos de raças 

leiteiras, a utilização destes para produção de carne, evita desperdício de uma 

promissora fonte de renda aos pequenos produtores rurais, resolve um problema de 

bem estar animal, evitando o descarte desses bovinos ao nascer. 

Visando o bem estar animal, surgiram legislações em alguns países que 

exigem a adição de alimentos sólidos na dieta de vitelos (COZZI et al., 2002). Os 

vitelos alimentados com dieta sólida, proveniente de animais desaleitado 

precocemente e alimentados com elevada proporção de grãos e abatido aos 5-6 

meses com 225 a 250 kg PV foram denominados de vitelo de carne rósea (RIBEIRO 

et al., 2001). A produção de vitelos de carne rosa parece se adequar melhor a 

realidade brasileira, em função do hábito alimentar da população, visto que essa 

carne se assemelha a dos bovinos adultos e também, por apresentar menores 

custos de produção.  
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Roma Jr. et al. (2008) ao produzirem de vitelos a partir de bezerros leiteiros 

mestiços e da raça Holandesa com dieta contendo relação volumoso concentrado 

10:90, observaram que os bezerros Zebu × Holandês apresentaram maior ganho de 

perímetro torácico (23,3 cm) e ganho de peso diário (1,45 kg), e conversão alimentar 

(2,77 kg de MS/kg de peso corporal), se comparados aos bezerros da raça 

Holandesa com, respectivamente, 18,5 cm de perímetro torácico, 1,16 kg de ganho 

de peso diário e conversão alimentar de 3,48 kg de MS/kg de peso corporal. Além 

do desempenho favorável, o custo de produção para os animais mestiços foi menor, 

pois estes apresentaram maior produção de porção comestível em relação aos 

animais da raça Holandesa, no mesmo período e com custo fixo igual. 

Almeida Jr. et al. (2008) avaliaram desempenho de bezerros alimentados 

após desaleitamento até o abate com silagem de grãos úmidos ou grãos secos de 

milho ou sorgo para a produção de vitelos de carne rosa. Os animais alimentados 

com as rações experimentais apresentaram pesos, idades e alturas de cernelha 

iniciais, 79,33 kg, 96,2 dias e 87,6 cm respectivamente. Não houve efeito da 

composição das rações sobre o peso, a altura de cernelha, e ganho de peso (0,96 

kg valor médio). O peso médio final foi de 171,61 kg (192,17 dias de idade média) e 

4,4 de conversão alimentar. A altura de cernelha final apresentou valor médio de 

104,87 cm. O aumento da idade de abate de vitelo para próximo ao um ano de idade 

permite aumentar o peso de abate, e aumentar a receita do produtor com a venda 

da carcaça desses animais, possibilitando a diluição dos custos com a aquisição dos 

animais, já que este componente representa muito do custo inicial de produção.  

Santos, (2013) avaliou bezerros da raça Holandesa para produção de carne 

de vitelão, com idade aproximada de 58 dias e peso médio de 57 kg, distribuídos em 

dois sistemas de terminação, confinamento ou pastagem cultivada. Dentro de cada 

sistema foram distribuídos em quatro pesos de abate pré-estipulados (140, 180, 220 

e 260 kg de peso vivo) e concluíram que o sistema de terminação em pastagem 

apresenta rendimentos de carcaça semelhante ao confinado. Entretanto, o tempo 

para terminação em pastagem é superior, ocasionando menor cobertura de gordura 

e pior conformação de carcaça comparada aos animais terminados em 

confinamento devido ao maior aporte energético da dieta no confinamento.  As 

características da carcaça melhoram conforme aumentou o peso de abate, no 

entanto, os autores sugerem que ainda é preciso estudar pesos de abate maiores 
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para obter melhores resultados, e realizar uma análise econômica entre os sistemas 

de terminação e pesos de abate. 

Avaliando custo de produção de vitelos confinados até obter 215 kg de peso 

vivo (PV), e alimentados com diferentes níveis de concentrado e cama de frango, 

Rodrigues Filho et al. (2002), encontraram o valor médio de R$94,16 por bezerro 

para os custos dos itens alimentação e sanidade. Os autores indicaram em ordem 

de importância no confinamento desses bezerros os itens: alimentação (49%), 

bezerro (32%), mão-de-obra (12%), produtos veterinários (1%), despesas diversas 

(6%). O custo do bezerro se refere à aquisição de animais já desaleitados com 75 kg 

PV, com um custo médio de R$ 60,00. Os autores concluíram que na época de 

condução do seu experimento seriam necessários preços de arroba, no mínimo, 

15% superiores aos praticados para a arroba do boi gordo, para que houvesse 

viabilidade econômica na criação dos bezerros holandeses abatidos com 215 kg PV. 

Segundo Monteiro et al. (2011) em Portugal, o consumo de carnes 

certificadas tem aumentado nos últimos anos, sendo provenientes os animais 

criados no tradicional sistema semiextensivo de produção, de acordo com a 

aprovação especificações dos produtos. Um desses casos são os bezerros mestiços 

Mertolenga ''Vitela Tradicional do Montado'' (vitelo PGI), que são animais cruzados 

com idade até 12 meses e 180 kg de peso de carcaça.  (MONTEIRO et al., 2011). 

Os consumidores estão dispostos a pagar mais por produtos certificados, em função 

dos custos de produção desse tipo de carne, com menos impacto ambiental, com 

bem estar animal, obtendo-se carne mais saudável e palatável (SEPÚLVEDA; 

MAZA; MANTECÓN, 2008). 

Prevedello et al. (2009) produzindo carne de vitelo, utilizaram cinquenta 

bezerros Friesian polonês com peso corporal inicial ( 71,8  kg e 31 dias de idade) e 

compararam dois tipos de alimentos sólidos: grãos de milho, e uma ração sólida 

mista com grãos de milho (57%), alfarroba (17%), palha de trigo (10%), sementes de 

soja inteiros torrados (8%), glicerol (5%) e minerais (3%). Os autores concluíram que 

o fornecimento de grande quantidade de alimentos sólidos não interferiu na ingestão 

de substitutos do leite e levou ao desempenho satisfatório dos bezerros.  

Tarantola et al. (2003) avaliando o efeito da idade (140, 160 e 190 dias de 

idade) sobre a composição química da carne de vitelo, verificaram que animais 

abatidos aos 160 dias apresentaram os menores valores de matéria seca (MS), 

23,10%, e proteína bruta (PB) 20,39%, enquanto que animais abatidos aos 140 

http://translate.googleusercontent.com/translate_f#9
http://translate.googleusercontent.com/translate_f#9
http://translate.googleusercontent.com/translate_f#9
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apresentaram 24,05% de MS e 21,40% de PB e os abatidos aos 190 dias 

apresentaram  24, 08% de MS e 20,93% de PB. A cor da carne dos vitelos não foi 

alterada pela idade de abate.  A força de cisalhamento da carne cozida foi maior 

para animais abatidos aos 190 dias, de 8,18 kg, sendo considerada baixa. 

Segundo Santana Silva (2012), independente do sistema de produção 

adotado, do nível nutricional ou tipo animal a ser confinado, durante a 

comercialização dos animais, seja qual for o sistema de pagamento, os pesos de 

abate e de carcaça são extremamente importantes, visto que são responsáveis pela 

maior parte do valor do pagamento aos produtores. Nesse sentido, visando à 

estabilidade da produção da carne de vitelo, torna-se necessário a formação de 

alianças mercadológicas entre pecuaristas e frigoríficos, frigoríficos e distribuidores, 

e entre estes e os varejistas, isto implica regularidade da oferta e confiabilidade, em 

todos os níveis da cadeia (CAMARGO et al., 2004). Segundo esses autores as 

alianças mercadológicas visam garantir melhor resultado para os pecuaristas e 

frigoríficos e oferecer carne de melhor qualidade para os consumidores. 

 

 

3 Dietas contendo grão de milho inteiro 

 

O milho é uma commoditie tradicionalmente utilizada para produzir ração 

animal no Brasil, em que a maior parte deste cereal colhido é transformado em 

diversos tipos de carne, e dentre elas a bovina proveniente de animais terminados 

em confinamentos (SANTOS; PEREIRA; PEDROSO, 2004). O Brasil é o terceiro 

maior produtor mundial de milho, perdendo apenas para Estados Unidos e China, 

totalizando 78 milhões de toneladas na safra 2011/2012, sendo plantado 

principalmente nas regiões Centro-Oeste, Sudeste e Sul. De acordo com 

levantamento da produção agrícola realizado pelo IBGE (2013) foi observado 

incremento na produção dos produtos cana-de-açúcar, soja e milho em números 

absolutos, quando comparado com a safra 2012.  A produção nacional do milho foi 

9,7% maior que a obtida em 2012, resgitrando em termos absolutos o incremento de 

6,9 milhões de toneladas, ocorrendo também acréscimo de 7,2% na área colhida  

(IBGE, 2013).  

A produção do cereal na região norte do Brasil, no estado do Tocantins e em 

Araguaína foi de 1366.310, 204.519 e 2.035 toneladas respectivamente, em 2013 
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(IBGE 2013; IBGE/CIDADE 2012 ). Em função da maior oferta de grãos e 

coprodutos, o custo elevado de produção de alimento volumoso e o surgimento 

recente de confinamento de grande porte no país, têm aumentado interesse por 

rações de terminação com altos teores de concentrado (SANTOS; MOSCARDINI, 

2007). 

Segundo Preston (1998), a utilização de altos níveis de energia na dieta pode 

ocasionar problemas digestivos, com redução do consumo, queda no ganho de 

peso, prejuízo à parede do rúmen e retículo, redução da função hepática e 

aparecimento de abcessos no fígado. Sinais clínicos como baixo pH ruminal, 

anorexia, consumo variável, diarreia, são indicativos de quadro acidótico. Durante 

acidose subclínica onde o pH permanece baixo por um período relativamente longo, 

a alta concentração de ácidos no rúmen, agride e lesa o epitélio da sua parede 

podendo ocasionar uma ruminite, e ocasionalmente desenvolver a paraqueratose, 

que atua como barreira física retardando a absorção dos ácidos graxos voláteis 

(CALSAMIGLIA; FERRET, 2002). 

Uma vez instalado o quadro de rumenite, as defesas físicas do animal ficam 

comprometidas devido à lesão originada, abrindo passagem para bactérias ruminais, 

principalmente Fusobacterium necrophorum, que colonizam o tecido do órgão e 

atravessam o epitélio ruminal atingindo a corrente sanguínea, através do sistema 

circulatório porta, chegam ao fígado, ocasionando infecção e abscessos hepáticos 

(NAGARAJA; LECHTENBERG, 2007). Esses distúrbios devem ser evitados por 

provocar perdas econômicas no desempenho produtivo do animal em decorrência 

ao consumo reduzido de alimento. Em rebanhos de engorda confinados nos Estados 

Unidos, Schwartzkopf-Genswein et al. (2003) estimaram um prejuízo variando de U$ 

15,00 a U$ 20,00 por animal.  

As dietas contendo grão de milho inteiro por dispensar custos com 

processamento, investimentos em maquinário e implementos agrícolas, têm sido 

amplamente utilizada na alimentação de bovinos nos países norte americanos, sul-

americanos e recentemente no Brasil. O grão de milho inteiro, além de prover o 

fornecimento de energia funciona como estímulo suficiente para a ruminação e 

função ruminal, permitindo eliminar a necessidade de fibra longa proveniente do feno 

em rações de alto teor de grão para bovinos em confinamento (PORDOMINGO et 

al., 2002).  
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Geralmente essas dietas tratam da combinação de 85% de grão integral de 

milho e 15% de concentrado protéico, mineral e vitamínico peletizado, de fácil 

mistura e distribuição, reduzindo dessa forma o custo com mão de obra. O 

concentrado protéico, mineral e vitamínico peletizado, e utilizado nessa dieta sem 

volumoso, é misturado ao milho, em menor proporção, está disponível no mercado 

nacional desde 2005. É utilizado para engorda de bovinos em confinamento com ou 

sem volumoso, possui menos de 35% fibra detergente neutro e mais de 20% 

proteína bruta (MARQUES, 2011; SILVA, 2012). Essa dieta é acessível a 

propriedades com diferentes níveis tecnológicos. Entretanto, o planejamento é 

primordial, pois o custo do produto final, a carne, depende do custo de produção de 

milho. Algumas medidas podem ser tomadas para enfrentar momentos de custo 

elevado de insumos, são elas: trabalhar com estratégia de aquisição de milho em 

grupos ou antecipada; comprar na região mais próxima, para que o frete não 

inviabilize a compra. 

Avaliando os efeitos de dietas ricas em concentrado (sucedanio, cevada + 

concentrado e milho grão + suplemento) sobre o desempenho e características de 

carcaça de vitelos, Beauchemin, Lachance e Laurent (1991) não observaram 

diferenças significativas entre o consumo de MS dos animais que receberam dietas 

que continham grãos. O consumo de MS média foi de 2,29 kg/dia para bezerros 

abatidos aos 88 kg, e de 2,67 kg/dia para os abatidos aos 108 kg. Não foi alterado o 

ganho de peso médio diário com, valores médios 0,84 kg.dia-1. O rendimento de 

carcaça de bezerros alimentados com sucedâneo, concentrado cevada-based e 

milho em grão inteiro + suplemento foi de 57,1; 54,0; 52,7% e 56,0; 53,6 e 54,7% 

para as carcaças de 88 kg e 108 kg, respectivamente. Esse estudo demonstra o 

potencial de criação de vitelos em dietas à base de grãos.  

Conforme os trabalhos demonstram, a utilização de dieta de alta 

concentração energética ocasiona diminuição do consumo de matéria seca pelo 

animal, melhora o ganho de peso e consequentemente obtêm-se melhores 

conversões alimentares. Ueno (2012) avaliou o consumo de novilhos terminados em 

confinamento alimentados com duas dietas, dieta com 100% concentrado: milho 

grão inteiro (80%) + núcleo protéico (20%) “ad libitum” e 55% de concentrado + 

silagem de milho planta inteira “ad libitum”, e verificou que a com dieta 100% 

concentrado apresentou vantagens em relação a ração com uso de volumoso por 
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reduzir em 2,91 kg/dia o consumo de MS diário (6,54 vs. 9,45 kg/dia) e melhor 

conversão alimentar (4,57 vs. 6,67 kg/kg). 

Silva (2009) ao avaliar o desempenho de animais da raça Nelore com 28 

meses de idade e peso vivo inicial de 337 kg, alimentados com diferentes dietas 

para confinamento, observou que animais alimentados com 90% de concentrado e 

10% de bagaço de cana “in natura” apresentaram ganho de peso médio diário de 

1,79 kg e conversão alimentar de 5,18 kg. Quando utilizou ração composta por 75% 

de grãos de milho inteiros, 10% de casca de soja e 15% de núcleo protéico obteve 

ganho médio diário de 1,82 kg, e conversão alimentar de 4,09 kg, com consumo de 

MS de 7,34 kg. Os animais que foram alimentados com dieta composta de alimentos 

concentrados (sorgo moído, casca de soja e núcleo proteico) mais 16,7% de caroço 

de algodão apresentaram ganho médio diário de 1,47 kg,  conversão alimentar de 

4,73 kg/kg de MS e consumo de MS de 6,92 kg. Indicando o bom desempenho de 

bovinos da raça Nelore quando alimentados com dietas contendo grão de milho 

inteiro com inclusão de 10% de volumoso. 

A utilização de dietas com maior proporção de concentrados, cerca de 70 a 

90% da MS total da dieta, traz benefícios sobre o desempenho, custos de produção 

e operacionalização do confinamento (KATSUKI, 2009), bem como o maior 

rendimento e acabamento de carcaça por animal (SILVA, 2009).  Schoonmaker et al. 

(2002) verificaram que sistemas produtivos de bovinos jovens inteiros sob dietas de 

alta densidade energética, ou seja, dietas de alta proporção de grão possibilitaram 

excelentes resultados no desempenho e nas características de carcaça.  

 

 

4 Restrição alimentar para bovinos 

 

A incidência de desordens digestivas aumenta, em função do consumo 

excessivo de amido, presente em dieta ricas em grãos, e da sua elevada 

degradação e produção de ácidos graxos voláteis (COLMAN et al., 2010) ocasiona 

desconforto ao animal e provoca consumo irregulares, com reflexo negativo no 

desempenho produtivo e econômico do animal. Nesse sentido, a restrição alimentar 

é uma ferramenta que pode reduzir a incidência de acidose, porém frequentemente 

diminuí o desempenho e a eficiência econômica (OWENS et al., 1998). A 

alimentação limitada se refere à prática de restringir o consumo de algum 
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componente da dieta para um nível inferior ao consumo voluntário baseado no 

conhecimento ou na predição do comportamento animal (GALYEAN, 1999), permite 

ainda redução dos custos de produção, principalmente com alimentação reduzindo 

desperdício e melhorando a eficiência alimentar (SCHMIDT et al., 2005). 

Teixeira (2011) estudando o efeito da restrição alimentar na produção de 

bovinos em confinamento (79% de NDT) e alimentados com 1,6%; 1,7%; 1,8%; 

1,9% e 2,0% do peso corporal de MS, verificou que animais com consumo restrito, 

recebendo dietas ricas contendo grãos mantêm os parâmetros ruminais, como pH 

ruminal e a concentração de amônia do fluido ruminal dentro de valores ideais, para 

fermentação e crescimento microbiano. 

No entanto, Schwartzkopf-Genswein et al. (2003) em revisão apresentaram 

trabalhos a respeito do efeito do consumo restrito sobre desordens alimentares em 

bovinos, quando alimentados com dietas a base de grão. Citaram trabalhos que 

verificaram efeito positivo da restrição alimentar (ZINN, 1994; COOPER et al., 

1998a; OWENS et al., 1998; SOTO-NAVARRO et al., 2000; HICKMAN et al., 2002) 

sobre a saúde ruminal, bem como trabalho em que o consumo alimentar limitado 

pronunciou problemas de ordens digestivas (COOPER et al., 1998b). Segundo os 

autores restringir o acesso à alimentação pode causar acidose subclínica e, 

sobretudo redução na ingestão de nutrientes. Isto é porque o fornecimento da dieta 

restrita geralmente resulta em consumo imediato da dieta logo após o fornecimento, 

reduzindo a frequência de alimentação.  

Schwartzkopf-Genswein et al. (2003) relaram que a redução de problemas de 

ordem digestiva, com a restrição alimentar defendida por nutricionistas de gado, é 

suportado pelo estudo de Galyean et al. (1992) em que a oferta de alimento com 

variações de 10%  no ofertado, promoveram redução de 6% no ganho de peso, e 

7% na eficiência alimentar, em comparação ao fornecimento restrito com base na 

alimentação restrita  em relação ao PV. Nesse estudo, o desempenho prejudicado 

foi atribuído à acidose subclínica decorrentes da variação no consumo. Por outro 

lado, a restrição alimentar segundo alguns autores influencia nas características de 

carcaça e carne de bovinos. Estudos verificaram menor grau de marmoreio (HICKS 

et al., 1990), redução de 22% na gordura de cobertura de animais (MATHISON; 

ENGSTROM,1995), menor percentagem de ponta de agulha e traseiro nos animais, 

sendo a percentagem de dianteiro similar entre os dois grupos de animais 

(GESUALDI JÚNIOR et al., 2006) em animais submetidos à restrição alimentar. 

http://translate.google.com/translate?hl=pt-BR&prev=_t&sl=en&tl=pt-BR&u=http://www.journalofanimalscience.org/
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CAPITULO 2 - Desempenho bioeconômico de vitelos modificados 1 

 2 

O conteúdo deste capítulo segue as normas de formatação da Revista Brasileira de 3 

Zootecnia (Anexo A). 4 

 5 

Resumo 6 

 7 

Objetivou-se avaliar o desempenho bioeconômico da terminação de vitelos 8 

alimentados em confinamento com dieta exclusivamente concentrado, fornecidas à 9 

vontade ou de forma restrita (20g kg
-1

 Peso vivo), e abatidos com 8 ou 10 meses de 10 

idade. Foram confinados 28 bezerros não castrados com idade média inicial de 3 meses 11 

e peso corporal  inicial de 68,79kg. O delineamento experimental utilizado foi o 12 

inteiramente casualizado, com os tratamentos em arranjo fatorial 2x2 (duas idades de 13 

abate e duas formas de fornecimento da dieta), utilizando-se sete repetições. Houve 14 

interação entre idades de abate e níveis de oferta de alimento para o consumo de MS em 15 

g kg
-1

MS e g kg
-1

 PV 
0,75

, FDN, g kg
-1

 PV 
0,75

, CNF, g kg
-1

 e EE, g kg
-1

. Não houve 16 

diferença de pH ruminal em função de nível de alimentação com média de 5,82. Os 17 

maiores consumos de matéria seca e nutrientes ocorreram para os animais abatidos os 18 

10 meses de idade e recebendo alimento à vontade. Não houve interação entre os fatores 19 

para conversão alimentar. Animais abatidos aos 8 meses de idade submetidos a restrição 20 

apresentaram melhores conversões alimentares. Os animais abatidos aos 10 meses de 21 

idade apresentaram maior peso final (308,50 kg) e ganho de peso médio diário (1,01 22 

kg), assim como àqueles alimentados à vontade. O custo da arroba produzida foi menor 23 

para os animais abatidos aos 10 meses (R$ 105,35), não havendo diferença entre os 24 

níveis de oferta. Verificou-se que os maiores componentes do custo da produção de 25 

vitelos modificados foram à aquisição dos animais para terminação e a alimentação. 26 

Para a produção de carne de vitelos com dietas contendo grão de milho inteiro em um 27 

fornecimento diário é recomendada a oferta à vontade. O fornecimento à vontade deve 28 

ser associado à idade de abate de 10 meses, tendo em vista os melhores resultados de 29 

ganho de peso, peso final e menores custos/arroba produzida em comparação aos 30 

abatidos aos 8 meses.  31 

 32 

Palavras-chave: bezerro de origem leiteira, custo de produção, idade de abate, milho 33 

grão inteiro, restrição alimentar 34 
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Abstract 35 

 36 

This study aimed to assess the bioeconomic performance of veal calves fed in 37 

confinement  exclusively with concentrated diet fed ad libitum or restrictively (20 g kg
-1

 38 

PV), and slaughtered at 8 or 10 months of age. We used twenty-eight  uncastrated 39 

calves with initial age of 3 months and initial body weight of 68,79kg. The experimental 40 

design was completely randomized with treatments in a 2x2 factorial arrangement (two 41 

slaughter ages and two levels of the diet), using seven replicates. Interaction was 42 

observed between slaughter ages and levels of food  offer for intake in kg dia
-1

 and g kg 43 

BW
 0.75

, NDF, g kg BW 
0.75

, NFC, kg dia
-1

 and EE kg dia
-1

. There was no difference in 44 

ruminal pH according to feeding level with an average of 5.82. The highest intakes of 45 

dry matter and nutrients occurred in animals slaughtered at 10 months and receiving 46 

food ad libitum. There was no interaction between the factors for feed conversion. Animals 47 

slaughtered at 8 months of age fed restrictively showed better feed conversion. Animals 48 

slaughtered at 10 months of age had higher final weight (308,50 kg) and average daily 49 

weight  gain (1.01 kg) as those fed ad libitum. The cost of 15 kg weight produced was 50 

lower for animals slaughtered at 10 months (R$ 105.35), with no difference between the 51 

levels of diet offered. It was found that the largest components of the cost of production 52 

of modified veal calves was  buying the animals for finishing and buying the food. For 53 

the production of veal calves fed diets containing whole corn grain on a daily supply is 54 

recommended the supply ad libitum. The at libitum feeding must be associated with the 55 

slaughter age of 10 months considering  the best results in weight gain, final weight and 56 

lower costs / 15 kg produced compared to slaughtered at 8 months. 57 

 58 

Keywords: dairy calf, cost of production, slaughter age, whole corn  kernel, feed  59 

 60 

 61 

 62 

 63 

 64 

 65 

 66 

 67 
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1. Introdução 68 

 69 

Alternativas que visem aumentar as receitas do produtor, reduzir os custos de 70 

produção e garantir maior competitividade são necessárias na sustentabilidade de 71 

qualquer atividade agropecuária. Neste sentido, o aproveitamento do macho de origem 72 

leiteira para produção de carne de vitelo (animais abatido até um ano de idade segundo 73 

Sistema de tipificação de carcaça brasileiro Portaria 193/84) pode representar uma 74 

importante fonte de renda, adicional a produção leiteira. Porém, uns dos aspectos mais 75 

relevantes para produção de vitelos é o custo com alimentação e a remuneração 76 

adequada do produtor.  77 

Várias alternativas vêm sendo estudadas nos últimos anos visando identificar 78 

dietas ou sistemas de produção que viabilizem a produção de carne mais barata, 79 

atendendo a demanda dos consumidores por carne de melhor qualidade e melhorando a 80 

lucratividade do sistema. As dietas contendo grão de milho inteiro, por dispensar custos 81 

com processamento, investimentos em maquinário e implementos agrícolas, têm sido 82 

amplamente utilizadas na alimentação de bovinos no país. Outra vantagem do uso do 83 

grão de milho inteiro é o estímulo à ruminação provocado pelas partículas maiores, 84 

podendo proporcionar maior conforto ruminal aos animais alimentados com elevadas 85 

proporções de concentrado na dieta.   86 

Segundo Teixeira (2011) o uso de dietas ricas em concentrado com alimentação 87 

restrita tem se tornado cada vez mais comum para animais em crescimento. Para 88 

Colman et al. (2010), o consumo excessivo de amido pode aumentar a incidência de 89 

desordens digestivas, como a acidose ruminal, devido a sua elevada degradação e 90 

produção de ácidos graxos voláteis. Nesse sentido, a restrição alimentar também pode 91 

ser uma ferramenta na redução da incidência de acidose, porém frequentemente diminuí 92 
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o desempenho e a eficiência econômica (Owens et al., 1998). Por outro lado segundo 93 

Schmidt et al. (2005), restrição alimentar programada para bovinos confinados faz com 94 

que a eficiência alimentar melhore e os custos sejam reduzidos.  95 

O abate de animais jovens tem sido recomendado, uma vez que a redução na 96 

idade ao abate resulta na desocupação do confinamento para outros animais, com isso 97 

maior giro do capital, dessa forma, reduzindo custos operacionais da produção animal. 98 

Para a produção de vitelos, o abate de animais mais velhos também pode representar 99 

diluição do custo com a aquisição dos animais, já que este componente representa muito 100 

do custo inicial de produção, e aumento na receita do produtor, com melhor aceitação 101 

dos animais pela indústria frigorífica, já que os custos operacionais com o 102 

processamento da carcaça independem do peso do animal. 103 

Objetivou-se avaliar a viabilidade bioeconômica da produção de vitelos 104 

modificados abatidos em duas idade (8 ou 10 meses) e recebendo dieta à base de milho 105 

grão inteiro em  níveis de oferta diferentes, à vontade ou  alimentação restrita. 106 

 107 

2. Materiais e Métodos  108 

 109 

A pesquisa foi conduzida entre fevereiro e setembro de 2012 na Escola de 110 

Medicina Veterinária e Zootecnia (EMVZ) da Universidade Federal do Tocantins 111 

(UFT), Campus de Araguaína. O experimento foi desenvolvido mediante aprovação do 112 

comitê de ética, registrado sob o protocolo de número 23101.001310/2013-31. Utilizou-113 

se 28 bezerros mestiço Holandês x Zebu, com idade média inicial de 100 dias e peso 114 

médio inicial de 68,79 kg para produção de vitelos modificados. Os animais foram 115 

distribuídos em delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2 X 2, sendo 116 

2 níveis de oferta de alimento (à vontade ou com restrição em 20g kg
-1

PV) e 2 idades de 117 
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abate (8 ou 10 meses), com 7 repetições. O período total de confinamento foi de 150 e 118 

210 dias, para vitelos abatidos aos 8 meses e 10 meses de idade respectivamente. 119 

Utilizou-se o termo “vitelo modificado” para caracterizar bezerros de origem leiteira 120 

abatidos próximo de um ano de idade e alimentados com dieta exclusivamente 121 

concentrada após a fase de aleitamento.
 

122 

A ração ofertada (Tabela 1) no período experimental era obtida pela mistura 123 

homogênea dos componentes nas seguintes proporções: 850 g kg
-1

 de milho grão e 150 124 

g kg
-1

 do núcleo concentrado protéico, mineral e vitamínico peletizado, comercialmente 125 

denominado ENGORDIM
®
.  126 

 127 

Tabela 1 – Composição química dos ingredientes e da dieta experimental 128 

Itens Dieta Milho Núcleo comercial 

Matéria seca (MS), g Kg
-1

 da matéria natural 847,65 844,50 865,50 

Matéria mineral, g Kg
-1

 da MS 51,36 20,60 225,70 

Proteína bruta, g Kg
-1

 da MS 123,47 82,00 358,50 

Extrato etéreo, g Kg
-1

 da MS 57,27 65,00 13,50 

Fibra detergente neutro, g Kg
-1

 da MS 187,67 181,60 222,10 

NIDN
1
, g Kg 

-1
do N 8,41 8,50 7,90 

Fibra detergente ácido, gKg
-1

 da MS 70,21 59,80 129,20 

NIDA
2
, g Kg 

-1
do N total 7,73 3,80 30,00 

Lignina, g Kg
-1 

da MS 114,52 121,80 73,30 

Hemicelulose, g Kg
-1 

da MS 8,325 7,50 13,00 

Carboidratos não fibrosos, g Kg
-1 

da MS 579,19 649,60 180,20 

Carboidratos totais, g Kg
-1 

da MS 126,48 71,94 435,60 

Nutrientes digestíveis totais, g Kg
-1 

da MS 760,82 790,70 591,50 

Energia líquida para ganho, Mcal g
-1

 0,96 0,99 0,59 

Energia líquida para mantença, Mcal g
-1

 1,85 1,91 1,28 

1
Nitrogênio Insolúvel em Detergente Neutro; 

2
Nitrogênio Insolúvel em Detergente Ácido; Energia líquida 129 

para ganho e mantença Mcal.g
-1

 calculadas conforme NRC, (2001). 130 
 131 
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Os vitelos foram alojados em baias individuais de 12m
2
, parcialmente cobertas, 132 

com piso de concreto, dotadas de comedouro individual e bebedouro para cada duas 133 

baias. Os animais foram adaptados às instalações, manejo e a dieta experimental por 14 134 

dias. Logo após o período de adaptação os vitelos foram pesados pela manhã, sendo 135 

obtido o peso inicial e tomadas medidas morfométricas iniciais. A altura de garupa, da 136 

cernelha, e largura do peito foram mensuradas com auxílio de bastão marcado em 137 

centímetros. As medidas do perímetro torácico e comprimento corporal foram 138 

mensuradas utilizando-se fita métrica flexível. As pesagens foram tomadas a cada 28 139 

dias, com o intuito de ajustar a dieta dos animais restrição (20g kg
-1

 PV). 140 

A alimentação foi fornecida uma vez ao dia (às 12 horas), permitindo-se sobras de 141 

5% aos animais com alimentação à vontade. Sendo que as sobras foram pesadas e 142 

coletadas diariamente para realização da amostragem composta no final de cada 143 

período, posteriormente foram acondicionadas em sacos plásticos e congeladas. Todas 144 

as amostras foram pré-secas em estufa ventilada a 55°C por 72 horas, moídas em 145 

moinho de facas com peneira dotada de crivos de 1 mm, acondicionadas em frasco com 146 

tampa e armazenadas para posteriores análises. 147 

Os consumos de nutrientes, matéria seca (MS), proteína bruta (PB), fibra 148 

detergente neutro (FDN), carboidratos não fibroso (CNF), extrato etéreos (EE) e 149 

nutrientes digestíveis totais (NDT), avaliados foram expressos em quilograma por dia 150 

(kg d
-1

), em gramas por quilograma de peso vivo (g kg
-1

 de PV) e em gramas por 151 

unidade de tamanho metabólico (g kg
-1 

PV
0,75

).  152 

A coleta do fluido ruminal foi realizada aos 135 dias de período experimental, 153 

duas horas após a refeição, através de uma sonda esofágica, com auxílio de uma bomba 154 

a vácuo elétrica. As avaliações realizadas ocorreram de acordo com Dirksen (1993). O 155 

pH foi medido com phmetro digital. 156 
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As análises bromatológicas dos alimentos e das sobras foram realizadas no 157 

laboratório de nutrição animal da EMVZ, Campus Universitário de Araguaína da UFT. 158 

As determinações de MS, FDN, PB e cinzas, foram realizadas conforme metodologias 159 

descritas Detman et al. (2012). Para a determinação do extrato etéreo (EE) as amostras 160 

das dietas e das sobras foram acondicionadas em sacos XT4 e utilizou-se a metodologia 161 

do fabricante do aparelho ANKON XT10
®
. Os carboidratos não-fibrosos (CNF) e 162 

carboidratos totais (CHOT) foram calculados conforme Sniffen et al. (1992) por meio 163 

da equação CNF = 100 – [(% PB  + % FDN + % EE + % Cinzas];  CHOT = 100 - (% 164 

PB + % EE + % Cinzas), respectivamente. 165 

Para a análise econômica do confinamento, as dietas foram consideradas como 166 

projetos de investimento mutuamente excludentes (Kassai et al., 2000; Souza; 167 

Clemente, 2004), assumindo-se valores fixos (conhecidos) para os itens que compõem 168 

os custos, tomando como base os valores praticados no ano de 2013. Foram avaliados 169 

os custos com aquisição de animais (A), alimentação (B), mão-de-obra (C), controle 170 

sanitário (D), assistência técnica (E), outros custos [combustível, energia elétrica, frete, 171 

prolabore do proprietário, impostos e alimentação da mão-de-obra = (A + B + C + D + 172 

E)* 2,5%] (F), custo de oportunidade do capital investido (G) = [(A + B + C + D + E + 173 

F)* taxa de juros média diária da poupança* período de confinamento em dias)], custos 174 

variáveis = (A + B + C + D + E + F+G), custo com depreciação das instalações e 175 

equipamentos (H), custo de oportunidade do capital empatado com depreciações (I), 176 

custo de oportunidade da terra referente às instalações do confinamento (J) = área de 177 

confinamento (200m
2
)* 5% do custo médio do hectare (R$ 5.000,00)* período de 178 

confinamento em dias; custos fixos = (H + I + J), custo total = (custos variáveis + custos 179 

fixos), custo por kg de ganho de peso = [(custo total) / dias] / ganho de peso médio 180 

diário, custo/arroba de carcaça produzida = custo total/peso de carcaça quente, custo 181 
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operacional efetivo (COE) = A + B + C + D + E + F, custo operacional total = COE + 182 

H; e receita = (peso de carcaça quente/15)* preço de comercialização do boi pronto para 183 

abate. O custo com aquisição dos animais foi de R$ 306,90 reais sendo determinado a 184 

partir dos custos com o período de cria dos bezerros. 185 

Durante o período de confinamento, o custo com alimentação foi determinado em 186 

função da oferta de alimentos, considerando-se 150 e 210 dias de confinamento para as 187 

idades de abate de 8 e 10 meses, respectivamente. O custo com mão-de-obra foi 188 

determinado considerando-se a remuneração de um salário mínimo mensal (R$ 678,00) 189 

mais encargos sociais e a necessidade de um homem para 500 bezerros confinados, 190 

correspondente com as atividades de preparo e fornecimento da alimentação, limpeza 191 

das instalações e manejo dos animais. Já o custo com assistência técnica foi 192 

determinado considerando-se seis horas por dia para cada 1.000 animais confinados e 193 

contrato de trabalho de quatro salários mínimos mensais mais encargos sociais. O custo 194 

com depreciação de instalações e equipamentos, por sua vez, levou em consideração as 195 

instalações de um confinamento (200 m
2
) com capacidade para 30 animais (R$ 196 

30.000,00; vida útil de 15 anos) equipado com rede hidráulica, reservatório de água 197 

(5.000 L), peça de alvenaria para armazenamento de alimentos e, equipamentos em 198 

geral (vida útil de dois anos) para o fornecimento da alimentação (R$ 4.000,00). 199 

Os indicadores de retorno financeiro, avaliados a partir do preço do boi pronto 200 

para abate, foram: margem bruta = R - COE, margem líquida = R - COT, lucro = R - 201 

custo total e lucratividade mensal (R - custo total)/custo total)*100)/período de 202 

confinamento, em que o preço de comercialização do boi pronto para abate utilizado foi 203 

de R$ 100,00 (setembro/2013). As análises de sensibilidade foram realizadas para 204 

avaliar a variação necessária do preço de comercialização do vitelo em relação ao preço 205 

do boi pronto para abate, mantendo as demais condições constantes, de forma a 206 
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determinar taxa de atratividade mínima (TAM) acima do rendimento da poupança, 207 

sendo a lucratividade mensal obtida, por livre tentativa, em de planilha do Microsoft 208 

Excel, variando-se o preço de comercialização do vitelo.  209 

Os dados foram submetidos à análise de normalidade e homogeneidade de 210 

variâncias. Depois de satisfeitas essas pressuposições dos dados foram submetidas à 211 

análise de variância e as médias comparadas pelo teste Tukey, considerando 0,10 como 212 

nível crítico de significância para dados da análise econômica e 0,05 para as demais 213 

análises. Os dados de custo de oportunidade do capital investido, outros custos, custo 214 

variável, COE, custo total, custo por arroba foi transformados utilizando-se a função 215 

logarítmica e custo por ganho utilizando raiz quadrada. O modelo matemático geral 216 

utilizado foi: ijk = µ + πi + j + (π)ij + ijk, em que: ijk= variável dependente; µ= média 217 

geral; πi = efeito do nível de fornecimento de alimento i; j = efeito da idade de abate j; 218 

(π)ij = interação entre nível de fornecimento de alimento i e idade de abate j; ijk= erro 219 

experimental residual.  220 

 221 

3. Resultados e Discussões  222 

 223 

Houve interação significativa (P<0,024) entre idade de abate e níveis de oferta de 224 

alimento para o consumo de matéria seca (CMS, Kg d
-1

) (Tabela 2), em que a 225 

associação da maior idade de abate com o fornecimento de alimento à vontade 226 

resultaram em maior CMS em relação às demais combinações. Quando expresso em 227 

relação ao peso corporal o CMS foi alterado (P<0,001) em função do nível de oferta, 228 

sendo maior para o maior nível de oferta da dieta. Quando expresso em relação ao peso 229 

metabólico, o CMS foi influenciado tanto pelo nível de oferta de alimento, como pela 230 

idade de abate, sendo maior nas dietas fornecidas à vontade e na maior idade. O maior 231 
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consumo de MS para os animais abatidos aos 10 meses e alimentados à vontade ocorreu 232 

em função do maior desenvolvimento corporal e, consequente, maior capacidade 233 

digestiva, além da maior disponibilidade de alimento.  234 

 235 

Tabela 2 –  Consumos de matéria seca e nutrientes de vitelos confinados alimentados 

com dietas à base de grãos com nível de oferta de alimento à vontade (A) ou 

restrito em 20g kg
1
 PV (R) com idades de abate distintas 

Consumo 
8 meses 10 meses 

1
p-Valor 

 

2
CV 

(%) A R A R Nível Idade N * I 

MS
3
, kg 

-1
dia 2,99 2,01 4,60 2,49 <0,001 <0,001 0,024 19,42 

MS, g kg
-1

 de PV 23,50 19,40 23,90 19,50 <0,001 0,593 0,970 7,34 

MS, g kg 
-1

PV 
0,75 

 77,99 61,23 87,39 64,52 <0,001 0,007 0,244 8,27 

PB
4
, kg

-1
dia 0,44 0,30 0,68 0,37 <0,001 <0,001 0,026 20,51 

PB, g kg
-1

de PV 64,30 47,40 60,30 47,00 0,839 <0,001 0,826 10,82 

PB, MS, g kg
-1

 PV 
0,75 

 9,74 7,18 11,11 8,20 0,001 0,002 0,707 10,40 

FDN
5
, kg

-1
dia 5,90 4,00 8,50 4,90 <0,001 <0,001 0,079 19,64 

FDN, g kg
-1

 de PV 5,70 5,00 6,10 5,20 <0,001 0,049 0,292 6,17 

FDN, MS, g kg
-1

 PV 
0,75 

 18,74 16,69 21,46 17,22 <0,001 <0,001 0,007 5,33 

CNF
6
, kg

-1
dia 16,2 10,6 24,1 13,7 <0,001 <0,001 0,048 19,17 

CNF, g kg
-1

 de PV 12,80 11,50 12,50 10,50 0,0014 0,198 0,519 10,21 

CNF, MS, g kg
-1

 PV 
0,75 

 21,23 17,40 24,39 20,23 <0,001 0,004 0,850 11,66 

EE
7
, kg 

-1
dia 1,8 1,6 2,7 1,5 <0,001 <0,011 0,007 23,92 

EE, g kg 
-1

de PV  1,3 1,16 1,4 1,17 <0,001 O,748 0,297 7,41 

EE, MS, g kg
-1

 PV 
0,75 

 0,36 0,29 0,36 0,29 0,279 <0,001 0,321 13,40 

1
Probabilidade; 

2
 Coeficiente de variação; 

3
Matéria Seca; 

4
Proteína Bruta; 

5
Fibra Detergente Neutro; 237 

6
Carboidratos Não Fribroso;

7
Extrato Étereo. 238 

 239 

Ocorreu interação (P<0,026) entre nível de oferta de alimento e idade de abate 240 

para o consumo de proteína bruta em kg.dia
-1

 (CPB), em que o maior consumo foi 241 

verificado para a associação entre a maior oferta de alimento e a maior idade de abate 242 
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em relação às demais. Quando expressos em função do peso corporal, o CPB foi 243 

alterado (P>0,001) pela idade, em que a menor idade apresentou maior consumo. 244 

Todavia, quando o CPB foi expresso em relação ao tamanho corporal, verificou-se 245 

efeito significativo da idade de abate e do nível de oferta de alimento, sendo o maior 246 

consumo dessa fração alimentar para os animais alimentados à vontade e abatidos aos 247 

10 meses, reflexo da maior ingestão de MS.  248 

O consumo de fibra em detergente neutro (CFDN), expresso em valores absolutos 249 

e em relação ao peso corporal, variou de forma independente em relação aos fatores 250 

estudados (Tabela 2). Os animais abatidos aos 10 meses de idade, bem como aqueles 251 

recebendo dieta à vontade apresentaram maior CFDN (kg d
-1

e g kg 
-1

de PV), comparado 252 

aos bezerros abatidos com 8 meses ou recebendo dieta restrita.  Por outro lado, quando 253 

expresso em relação ao peso metabólico, verificou-se interação significativa entre idade 254 

de abate e nível de oferta de alimento para o CFDN, em que bezerros abatidos aos 8 255 

meses de idade recebendo ração de forma restrita apresentaram o menor consumo de 256 

FDN. O maior consumo de FDN para animais mais velhos e alimentados com maior 257 

nível de alimento é resultado do maior consumo de matéria seca observado para estes 258 

animais. 259 

O aumento da idade de abate e do nível de oferta aos animais proporcionou 260 

maiores consumos de carboidratos não fibrosos e de extrato etéreo, conforme pode ser 261 

verificado na Tabela 2. O consumo de matéria seca observado para estes tratamentos 262 

permitiu aos animais ingerirem maior quantidade de nutrientes. 263 

O pH ruminal médio foi de 5,82, não havendo diferença entre a dieta 264 

exclusivamente concentrada consumida à vontade ou de forma restrita em 20g kg 
-1 

do
 265 

PV. A restrição alimentar de 20g kg 
-1 

do
 
PV

 
não foi suficiente para permitir melhor 266 

controle do pH ruminal.  A não interferência no pH ruminal, pode ser explicado pelo 267 
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fato dos animais submetidos a restrição alimentar, apresentavam rápido consumo de 268 

ração logo após o fornecimento da dieta, havendo comportamento semelhante ao 269 

observado pelos animais alimentados à vontade (Fanning et al., 1999). Em estudos 270 

semelhantes, Murphy et al. (1994) e Teixeira (2011), mostraram que o pH ruminal de 271 

bovinos alimentados de forma restrita e alto concentrado não apresentaram diferenças 272 

daqueles alimentados à vontade. 273 

Não foi verificada interação significativa (P=0,237) entre os fatores estudados 274 

para o peso final (PF) e ganho de peso médio diário (GPMD) dos bezerros (Tabela 3). 275 

Os bezerros que ficaram mais tempo em confinamento (abate aos 10 meses) 276 

apresentaram maior ganho de peso, 1 kg
-1

 dia, em comparação aos animais abatidos aos 277 

8 meses de idade, 0,83 kg
-1

dia. O maior ganho de peso dos animais mais velhos pode 278 

ser explicado pela sua maior capacidade de consumo de alimentos. Os bezerros abatidos 279 

aos 10 meses de idade consumiram 3,55 kg de MS dia
-1

, enquanto os que foram 280 

abatidos aos 8 meses consumiram 2,5 kg de MS dia
-1

.  281 

 282 

Tabela 3 –  Variáveis de desempenho de vitelos alimentados com dieta contendo grão de 

milho inteiro com nível de oferta à vontade (A) ou restrita (R) e abatidos com 

diferentes idades 

Variável 
8 meses 10 meses 

1
p-Valor 

2
CV (%) 

A R A R Nível Idade N*I 

PI
3
, kg 61,93 63,57 77,86 71,81 - - - - 

PF
4
, kg 218,7

8 

162,3

6 

 

308,5

0 

229,86 <0,010

10 

<0,010 0,237 18,32 

GPT
5
 156,7

7 

98,73

230 

230,6

4 

157,99

99999 

- - - - 

GPMD
6
, kg

-1
dia 0,98 0,68 1,22 0,81 <0,010 0,007 0,379 18,94 

CA
7
 3,05 2,99 4,09 3,21 0,2495 0,1046 0,2447 19,86 

1
Probabilidade; 

2
 Coeficiente de variação;

 3
Peso inicial; 

4
Peso final;

 5
Ganho de peso total; 

6
Ganho de peso 284 

médio diário; 
7
Conversão alimentar em kg de MS Kg

-1
 de GPMD. 285 

 286 

A oferta à vontade de alimento proporcionou maior ganho de peso (p<0,010) em 287 

relação à oferta restrita, 1,1 kg
-1

dia e 0,75 kg
-1

dia, respectivamente. Desta forma, 288 
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observou-se que a restrição em 20g kg
-1

 PV pode proporcionar desenvolvimento aos 289 

animais, com taxa de crescimento de 0,57%, contudo, a restrição reduziu o ganho de 290 

peso em 32%. Com isso, verificou-se que animais submetidos a dietas com restrição de 291 

oferta de alimento tiveram seu peso final inferior a animais alimentados à vontade, 292 

resultado que refletirá na receita do produtor. Ribeiro et al. (2001) encontraram ganhos 293 

de peso diário de 0,96; 1,04; 1,13 e 1,21 kg
-1

 dia para bezerros confinados aos 75 dias 294 

de idade e abatidos com pesos de 195,7; 200,9; 195,5 e 196,6 kg alimentados com dietas 295 

com 450; 600; 750 ou 900g kg
-1

 MS, de concentrado na MS, respectivamente.  296 

A eficiência de transformação dos nutrientes em ganho de peso foi avaliada pela 297 

conversão alimentar da MS (Tabela 3). Não foi verificada ocorrência de interação 298 

significativa entre a idade de abate e o nível de oferta de alimento para a CA. Animais 299 

abatidos aos 8 meses de idade ou recebendo dieta à vontade mostraram-se mais 300 

eficientes. Provavelmente os vitelos abatidos mais jovens foram mais eficientes em 301 

função de suas menores exigências de mantença corporal, e como resultado da maior 302 

proporção do seu consumo de energia que estava disponível para o ganho (NRC, 1996; 303 

Myers et al.,1990; Story et al., 2000; Schoonmaker et al., 2002).  304 

O maior peso final (PF) obtido pelos vitelos abatidos aos 10 meses de idade, 305 

reflexo do maior consumo de matéria seca (CMS) e de energia, em função do maior 306 

requerimento para manutenção com maior peso vivo. Depetris et al. (2003) relataram 307 

eficiência de conversão de 4,2:1 em terneiras recebendo rações de milho grão inteiro, 308 

superior as conversões alimentares obtidas no presente trabalho. 309 

Os resultados referentes às medidas morfométricas variaram de forma 310 

independente em relação aos fatores estudados (Tabela 4). A altura da garupa foi 311 

influenciada apenas pelo nível de oferta de alimento, sendo maior, quando a dieta foi 312 

fornecida à vontade. A altura de garupa foi 12,8% menor nos animais em restrição 313 
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alimentar, indicando que a restrição alimentar de 20 g kg
-1

 PV foi moderada. O ganho 314 

em altura de cernelha não foi influenciado pela idade de abate e pelo nível de oferta de 315 

alimento, apresentado valores médios de 26,62 cm.  316 

 317 

Tabela 4 –  Acréscimo das medidas morfométricas de vitelos modificados alimentados 

com dieta fornecidas em nível à vontade (A) ou restrito (R) e abatidos com 

idades distintas 

Item (cm) 
8 meses 10 meses 

1
 p-Valor 2

CV 

(%) A R A R Nível Idade N*I 

Altura da garupa  27,86 22,07 28,43 27,00 0,050 0,129 0,225 17,58 

Altura da cernelha  27,93 23,36 27,71 27,50 0,094 0,165 0,125 13,64 

Largura do peito  16,21 12,28 18,50 13,00 <0,001 0,100 0,379 15,48 

Largura de garupa  10,93 7,79 18,07 14,92 0,008 <0,001 0,997 22,23 

Perímetro torácico  11,14 8,35 53,64 32,50 0,060 <0,001 0,143 60,67 

Comp. corporal  58,86 49,64 34,21 40,28 0,794 0,009 0,211 34,41 

1
Probabilidade; 

2
 Coeficiente de variação. 319 

 320 

Não houve efeito (P=0,1) das idades de abates dos animais sobre o ganho em 321 

largura do peito. Foi observado que animais alimentados à vontade apresentaram 322 

largura do peito superior (P=0,001), quando comparados aos animais em restrição 323 

alimentar, demonstrando maior desenvolvimento corporal. Por outro lado, a idade de 324 

abate e o nível de oferta da dieta influenciaram de forma significativa a largura de 325 

garupa, sendo os maiores valores observados para animais abatidos aos 10 meses, bem 326 

como para aqueles alimentados à vontade. Já o perímetro torácico e o comprimento 327 

corporal, foram influenciados apenas pela idade de abate, sendo maiores para os 328 

animais abatidos com maior idade. Isso demonstra que o nível de restrição pouco 329 

influenciou o crescimento do animal, mas que teve mais impacto sobre características 330 
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que demonstram a capacidade de deposição de músculo do animal como largura do 331 

peito e largura da garupa.  332 

Segundo Mahecha et al. (2002), o crescimento e desempenho de animais é 333 

avaliado pelas medidas lineares, dentre as quais o perímetro torácico é a que apresenta 334 

maior correlação com o peso corporal. Os vitelos abatidos aos 10 meses de idade 335 

mostraram maior ganho em perímetro torácico (43,07cm) que os abatidos aos 8 meses 336 

de idade (9,74 cm). Pacheco et al. (2008) avaliando medidas morfométricas de touros 337 

jovens e adultos da raça Guzerá observaram aumento no perímetro torácico com o 338 

aumento da idade, atribuíram aos diferentes tipos de manejo, à disponibilidade de 339 

nutrientes ou, ainda, devido às diferenças entre genótipos e linhagens genéticas 340 

utilizadas nas fazendas estudadas. 341 

Quanto aos custos de produção (Tabela 5), verificou-se que os custos variáveis 342 

comportaram-se de forma independente ao nível de oferta de alimento e idade de abate, 343 

aumentando com a elevação desses fatores. Esses resultados foram atribuídos ao 344 

aumento dos custos com alimentação, custo de oportunidade do capital investido e 345 

outros custos, quando houve o aumento do nível de oferta de alimento e idade de abate.  346 

Em função do aumento do custo com alimentação, principalmente, o custo 347 

operacional efetivo (COE), o custo operacional total (COT) e o custo total foram 348 

aumentados com aumento da idade de abate e com nível de oferta de alimento (Tabela 349 

5). Devido, aos maiores gastos com concentrado quando alimentados à vontade ou 350 

maior tempo de confinamento (10 meses). Quando avaliado o custo/kg de ganho de 351 

peso, as diferenças do custo de produção se manifestaram pela interação significativa 352 

entre os fatores estudados, em que na menor idade de abate os melhores resultados 353 

foram obtidos para a alimentação restrita e, na maior idade, os melhores resultados 354 

foram obtidos para a alimentação fornecida à vontade. 355 
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 356 

Tabela 5 –   Componentes do custo da terminação de vitelos modificados 

alimentados com dietas à base de grãos com fornecimento à vontade 

(A) ou restrita (R) com idades de abate distintas 

         Itens 

  (R$ animal
-1

) 

8 meses 10 meses 
1
p-Valor 2

CV 

(%) A R A R Nível Idade N * I 

Custo fixo 24,68 24,68 34,55 34,55 -- -- -- -- 

Depreciações
 

24,60 24,60 34,44 34,44 -- -- -- -- 

COCED 0,01 0,01 0,01 0,01 -- -- -- -- 

COTRA 0,07 0,07 0,10 0,10 -- -- -- -- 

Custo variável
 

781,44 594,21 1057,85 731,25 <0,001 <0,001 0,307 12,85 

Animais  306,90 306,90 306,90 306,90 -- -- -- -- 

C. sanitário 7,00 7,00 7,00 7,00 -- -- -- -- 

Mão de obra 
 

9,90 9,90 13,86 13,86 -- -- -- -- 

A. técnica  10,50 10,50 14,10 14,10 -- -- -- -- 

Alimentação
 

409,74 231,61 656,84 347,72 <0,001 <0,001 0,608 22,31 

Outros  18,60 14,15 24,95 17,25 <0,001 <0,001 0,297 12,75 

COCI 18,80 14,15 34,20 24,42 <0,001 <0,001 0,701 18,12 

COE 762,64 580,06 1023,65 706,83 <0,001 <0,001 0,299 12,75 

COT
 

787,24 604,66 1058,09 741,27 <0,001 <0,001 0,305 12,27 

Custo total
 

806,12 618,92 1092,37 765,80 <0,001 <0,001 0,313 12,38 

Custo, R$ kg
-1

 

de ganho e peso
 

5,64 4,36 4,83 4,98 0,112 0,922 0,061 19,40 

Custo, R$ 

arroba
-1 

118,45 116,67 105,35 109,68 0,910 0,056 0,462 10,16 

Receita
3 

687,32 536,03 1050,47 708,57 <0,001 <0,001 0,252 18,42 

1
Probabilidade; 

2
 Coeficiente de variação; Depreciações = depreciações de instalações e equipamentos; 358 

COCED = custo de oportunidade do capital empatado com depreciações; COTRA = custo de 359 
oportunidade da terra referente às instalações; C. sanitário = custo com controle sanitário; A. técnica = 360 
custo com assistência técnica; COCI = custo de oportunidade do capital investido; custo total = custos 361 
fixos + variáveis; COE = custo operacional efetivo (animais + mão-de-obra + sanidade + alimentação + 362 
assistência técnica + outros); COT = custo operacional total (COE + custo com depreciação); 

3
baseada no 363 

preço de comercialização do boi pronto para abate (R$ 100,00). 364 
 365 
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O custo por kg de ganho de peso (custo/GPMD) dos vitelos abatidos aos 10 meses 366 

de idade alimentados à vontade de R$ 4,83. Katsuki (2009) avaliando níveis de 367 

substituição do milho inteiro por casca de soja em rações a base de concentrados na 368 

alimentação de bovinos sobre o custo (R$) por quilograma de ganho de peso, obteve 369 

4,80 para o tratamento sem casca de soja. 370 

Apesar disso, o custo da arroba produzida foi inferior para animais abatidos aos 371 

10 meses, resultado positivo para o produtor, uma vez que ele comercializa o animal 372 

com base no preço da arroba. A receita com a venda das carcaças variou de forma 373 

independente (P=0,252) em relação aos fatores estudados, sendo superior nas dietas 374 

com maior oferta de alimento ou maior idade ao abate, reflexo do maior peso corporal 375 

ao final do experimento, o que resultou em maior peso de carcaça. O aumento na idade 376 

de abate, mediante ao melhor desempenho produtivo, parece diluir o alto custo inicial 377 

com aquisição dos animais, demonstrado com a redução do custo da arroba produzida. 378 

Contudo, as receitas obtidas para ambas as idades de abate e ambos os níveis de oferta 379 

tenham sido insuficientes para tornar a atividade lucrativa. O que em parte pode ser 380 

atribuído ao preço de comercialização da arroba do vitelo, comercializado ao preço de 381 

mercado do boi. Nesse sentido, a inviabilidade ocorre em função do alto custo de 382 

produção e baixa remuneração pela arroba produzida.  383 

No que se refere à participação percentual de cada componente no custo 384 

operacional total (COT) (Tabela 6), verificou-se que o custo com depreciação de 385 

equipamentos e instalações foi o principal componente do custo fixo, seguido pelo custo 386 

de oportunidade da terra e custo de oportunidade do capital empatado. Os custos com 387 

depreciações aumentaram (P<0,001) pelo maior nível de alimentação.  388 

Quanto aos custos variáveis, o custo com animais e alimentação foram aqueles 389 

com maior representatividade. A participação do custo com aquisição dos animais, 390 
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respondeu de forma dependente (P=0,044) em relação aos fatores estudados, na maior 391 

idade de abate o custo com aquisição dos animais foi superior para as dietas fornecidas 392 

de forma restrita, reflexo da redução do custo de alimentação.  393 

Tabela 6 –   Participação dos componentes do custo frente ao custo total da 

terminação de vitelos alimentados com dietas contendo milho grão com 

nível de fornecimento de alimento à vontade (A) ou restrito (R) com 

idades de abate distintas 

         Itens 

          (%) 

8 meses     10 meses 
                    1

p-Valor 2
CV 

(%) A R A R Nível Idade N * I 

Custo fixo 3,06 3,99 3,16 4,51 <0,001 0,079 0,194 11,07 

Depreciações
 

3,05 3,97 3,15 4,50 <0,001 0,079 0,194 11,07 

COCED 0,001 0,002 0,001 0,001 <0,001 0,002 0,129 11,18 

COTRA 0,01 0,02 0,01 0,01 <0,001 0,029 0,173 11,10 

Custo variável
 

96,94 96,01 96,84 95,49 <0,001 0,079 0,193 0,44 

Animais  38,07 49,59 28,09 40,08 <0,001 0,154 0,044 10,68 

C. sanitário 0,87 1,13 0,64 0,91 <0,001 <0,001 0,900 10,68 

Mão de obra 
 

1,23 1,60 1,27 1,81 <0,001 0,154 0,044 9,84 

A. técnica  1,30 1,70 1,29 1,84 <0,001 <0,001 0,324 6,37 

Alimentação
 

50,83 37,42 60,13 45,41 <0,001 0,001 0,633 9,60 

Outros  2,31 2,29 2,28 2,25 <0,001 <0,001 0,064 0,39 

COCI 2,33 2,29 3,13 3,19 0,664 <0,001 0,401 6,47 

COE 94,61 93,72 93,71 92,30 <0,001 <0,001 0,079 0,39 

COT
 

97,66 97,70 96,86 96,80 0,617 0,001 0,429 0,15 

 Depreciações = depreciações de instalações e equipamentos; COCED = custo de oportunidade do capital 395 
empatado com depreciações; COTRA = custo de oportunidade da terra referente às instalações; C. 396 
sanitário = custo com controle sanitário; A. técnica = custo com assistência técnica; COCI = custo de 397 
oportunidade do capital investido; custo total = custos fixos + variáveis; COE = custo operacional efetivo 398 
(animais + mão-de-obra + sanidade+ concentrado + assistência técnica + outros); COT = custo 399 
operacional total (COE + custo com depreciação). 400 

 401 

O alto preço da compra dos animais observado foi atribuído ao elevado custo de 402 

produção da fase de aleitamento, estudos que reduza os custos dessa fase de produção 403 

são necessários, para viabilizar a produção de vitelo com aquisição de animais com um 404 
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menor preço. Baptista (2011) utilizando silagem de colostro como alternativa para a 405 

substituição do leite no aleitamento dos bezerros estimou redução de 51,53% nas 406 

despesas com a fase inicial. Lopes e Magalhães (2005) recomendam atenção especial 407 

por parte dos pecuaristas nesse quesito, pois pequena economia, sem deixar de lado a 408 

qualidade dos animais a serem confinados, representa redução considerável do custo 409 

operacional efetivo, que refletirá na lucratividade e na rentabilidade. 410 

A participação do custo com alimentação rente ao custo total variou de forma 411 

independente (P=0,633) em função dos fatores estudados, sendo superior (P<0,001) nas 412 

dietas com fornecimento à vontade, bem como nas maiores idade de abate. Os valores 413 

médios da participação da alimentação nos custos totais foram 52,77% para os animais 414 

abatidos aos 10 de idade e de 55,48% para os animais alimentados à vontade. Baptista 415 

(2011) ao realizar pesquisa sobre a viabilidade e limitações da produção de vitelo 416 

tropical, observou gastos de 49,56% dos custos totais com alimentação a base de milho 417 

de grão e feno na fase de terminação.  418 

Um dos fatores que pode ter inviabilizado a produção de vitelos neste trabalho foi 419 

à alimentação, certamente pelo alto preço do milho, a 0,42 kg, preço praticado na região 420 

norte no ano de 2013. De acordo com Ítavo et al. (2007) análises econômicas não são 421 

plenamente reproduzíveis para as diferentes culturas e regiões. Acredita-se que em 422 

regiões em que o milho apresenta preços menores a atividade praticada com o uso de 423 

dietas com altas proporções de concentrado pode ser viabilizada.  424 

Deve-se ressaltar que o planejamento é primordial, quando se trabalha com dieta 425 

contendo elevadas proporções de grãos, em especial o milho, pois o custo do produto 426 

final, a carne, depende do custo de produção de milho e da eficiência de utilização pelos 427 

vitelos. Dessa forma, algumas medidas podem ser tomadas para enfrentar momentos de 428 

custo elevado de insumos, são elas: trabalhar com estratégia de aquisição de milho em 429 
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grupos ou antecipada; comprar na região mais próxima, para que o frete não inviabilize 430 

a compra, ou mesmo desenvolver a atividade em regiões produtoras de milho. 431 

O custo relativo com controle sanitário, assistência técnica variaram de forma 432 

independente (P=0,900) aos fatores estudados, sendo os maiores valores verificados 433 

tanto para os animais alimentados de forma restrita como naqueles abatidos com maior 434 

idade de abate, reflexo do maior período de confinamento. A participação do custo com 435 

mão de obra frente o custo total, por sua vez, foi influenciado apenas pelo nível de 436 

oferta de alimentos, sendo superior (P<0,001) para os animais alimentados de forma 437 

restrita. 438 

Já a participação dos outros custos frente ao custo total variou de forma 439 

independente dos fatores estudados (P=0,064), sendo superior para as dietas fornecidas 440 

à vontade, bem como para os animais abatidos com maior idade, refletindo o aumento 441 

dos custos tanto em função do aumento do tempo de alimentação como em função do 442 

aumento da quantidade de alimento fornecido. Não houve interação entre os fatores 443 

analisados para os indicadores de retorno financeiro (Tabela 7).  444 

 445 

Tabela 7 –   Indicadores de retorno financeiro, considerando o preço de 

comercialização do boi pronto para abate, da terminação de vitelos 

tropicais alimentados com dietas à base de grãos com fornecimento à 

vontade (A) ou restrita (R) com idades de abate distintas 

Itens (R$ animal
-1

)  
8 meses 10 meses p-Valor 

CV (%) 
A R A R Nível Idade N * I 

MB, R$ -75,32 -44,03 26,82 1,74 0,067 0,917 0,367 35,39 

ML, R$ -99,92 -68,63 -7,62 -32,7 0,018 0,974 0,934 34,70 

Lucro, R$ -118,80 -82,89 -41,90 -57,23 0,058 0,328 0,712 30,31 

LM, % -4,91 -4,46 -0,55 -1,07 0,206 0,990 0,733 33,48 

MB = margem bruta; ML = margem líquida; LM = lucratividade mensal. 447 
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Observou-se que a produção de animais abatidos aos 10 meses é mais adequada, 448 

pois apresentaram os maiores valores de margem bruta, margem líquida, lucro e 449 

lucratividade. Esses três últimos índices indicaram ocorrência de prejuízo, pois todos os 450 

tratamentos apresentarão valores negativos. Segundo Rodrigues Filho et al. (2002), o 451 

pagamento diferenciado por quilo de carne produzida, em relação ao preço do quilo de 452 

carne do boi gordo, representa uma alternativa viável. A melhor remuneração obtida 453 

pelo vitelo certamente ocorre em regiões em que a demanda por este tipo de carne 454 

existe. Desta forma, fica claro que a produção destes animais deve ser aliada ao 455 

processo de divulgação e marketing, com o intuito de desenvolver o mercado, 456 

melhorando a remuneração ao produtor. 457 

Os preços de comercialização da arroba do vitelo para atingir Taxas de 458 

Atratividade Mínima (TAM) de 1,0% a.m e 1,5% a.m, (Tabela 8), não apresentaram 459 

interação entre os fatores analisados.   460 

 461 

Tabela 8 –  Análise de sensibilidade referente à variação do preço da arroba do vitelo 

necessário para determinar lucratividade da terminação de vitelos tropicais 

confinados acima da taxa de rendimento da poupança (Taxa de 

Atratividade Mínima) 

Itens  
8 meses 10 meses 

1
p-Valor 2

CV 

(%) A R A R Nível Idade N * I 

TAM, % a.m.
1 

0,6 0,6 0,6 0,6 -- -- -- -- 

TAM, % a.m.
2 

1,0 1,0 1,0 1,0 -- -- -- -- 

Preço, R$
3 

124,38 112,47 122,51 117,36 0,749 0,071 0,475 10,35 

Preço, %
4 

24,38 12,47 22,51 17,36 0,492 0,609 0,956 22,58 

TAM, % a.m.
5 

1,5 1,5 1,5 1,5 -- -- -- -- 

Preço, R$
6 

124,38 125,42 116,03 121,20 0,739 0,120 0,469 10,41 

Preço, %
7 

24,38 25,42 16,03 21,20 0,508 0,911 0,865 16,25 

 
1
taxa de atratividade mínima (rendimento da poupança); 

2
taxa de atratividade mínima considerada para 463 

superar a TAM da poupança; 
3
preço de comercialização da arroba do vitelo mínima para atingir TAM de 464 
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1,0% a.m.;

4
variação percentual do preço de comercialização da arroba do vitelo em relação ao preço da 465 

arroba do boi pronto para abate (R$100,00)para atingir TAM de 1,0% a.m.;
 5

TAM considerada para 466 
superar a TAM da poupança; 

6
preço de comercialização da arroba do vitelo mínima para atingir TAM de 467 

1,5% a.m.;
7
variação percentual do preço de comercialização da arroba do vitelo em relação ao preço da 468 

arroba do boi pronto para abate (R$100,00) para atingir TAM de 1,5% a.m. 469 
 470 

A idade de abate influenciou os preços, R$ de comercialização da arroba do vitelo 471 

para atingir taxas de atratividade mínima (TAM) de 1,0%. Os animais abatidos aos 10 472 

meses de idades apresentaram preço médio superior (R$119,93) aos abatidos aos 8 473 

meses (R$118,42) independentemente do nível de oferta.  A variação percentual do 474 

preço de comercialização da arroba do vitelo em relação ao preço da arroba do boi 475 

pronto para abate (R$100,00) para atingir TAM de 1,0% e 1,5% a.m não foram 476 

influenciadas pelos fatores estudados. 477 

 478 

4. Conclusões  479 

 480 

Para a produção de carne de vitelos com dietas com grão de milho inteiro, o 481 

fornecimento à vontade deve ser associado à idade de abate de 10 meses, tendo em vista 482 

os melhores resultados de ganho de peso, peso final e menores custos por arroba 483 

produzida em comparação aos abatidos aos 8 meses. O alto preço do milho na região 484 

Norte e do animal com 90 dias de idade, além da remuneração da carne de vitelo pelo 485 

mesmo preço do boi gordo inviabiliza a produção de vitelos, devendo-se buscar 486 

alternativas para redução dos custos com alimentação na terminação, redução do custo 487 

com a fase de cria e estratégias de valorização da carne de vitelo no varejo. 488 
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CAPITULO 3 - Características quantitativas e qualitativas e 1 

componentes não integrantes da carcaça de vitelos modificados 2 

 3 

O conteúdo deste capítulo segue as normas de formatação da Revista Brasileira de 4 

Zootecnia (Anexo A). 5 

 6 

Resumo 7 

 8 

Objetivou-se avaliar as características qualitativas e quantitativas, composição 9 

física e química da carcaça e componentes não integrantes da carcaça de vitelos. Foram 10 

utilizados 28 bezerros mestiços Holandês x Zebu de origem leiteira, com idade média 11 

de 100 dias distribuídos em delineamento inteiramente casualizado e arranjo fatorial 12 

2x2, dois níveis de oferta de alimento (à vontade e 20gkg de peso vivo
-1

) e duas idades 13 

de abate (8 e 10 meses de idade). Os animais receberam dieta exclusivamente de 14 

concentrado com 150 g kg
-1

 de núcleo (ENGORDIM ®) e 850 g kg
-1

 de grão milho 15 

inteiro em uma refeição por dia. Vitelos abatidos aos 10 meses de idades apresentaram 16 

maior RCQ (51,46 vs. 49,65 kg 100kg 
-1

de peso vivo) e RCF (50,04 vs. 48,52 kg 100kg
-17 

1
 de peso vivo

-1
) que os abatidos aos 8 meses de idade. Animais com maior idade 18 

apresentaram carcaças com maior espessura de gordura subcutânea, em mm (2,17 vs. 19 

0,78) e em mm/100 kg peso de carcaça fria (1,57 vs. 0,80), participação de ponta de 20 

agulha na carcaça fria (13,30 vs. 12,03 kg 100 kg
-1

) e menor de traseiro (46,62 vs. 48,92 21 

kg 100kg
-1

) que os abatidos mais jovens. A oferta de alimento à vontade e o abate de 22 

animais mais velhos aumentou a participação do tecido adiposo na carcaça dos animais. 23 

Verificou-se que os fatores estudados não influenciaram teores de proteína, extrato 24 

etéreo e matéria mineral da carne. A maior idade de abate de vitelos reduziu a maciez e 25 

aumentou o marmoreio da carne, não alterando as demais características qualitativas. O 26 

aumento na idade de abate e no nível de oferta da dieta promoveu maiores peso absoluto 27 

de intestino delgado e maiores pesos absolutos de mesentério e gordura interna. Os 28 

pesos absolutos do conteúdo do trato gastrintestinal, gordura interna, conjunto dos 29 

órgãos internos e o peso de corpo vazio foram influenciados pelos níveis oferta da dieta 30 

e a idade de abate de vitelos modificados. O uso de alimentação à vontade e do abate de 31 

vitelos aos 10 meses de idade permiti melhorar as característica quantitativas da carcaça 32 

de vitelos beneficiando o produtor e a indústria frigorífica, porém, a maior idade de 33 
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abate piora o principal atributo buscado pelo consumidor deste tipo de produto, que é a 34 

maciez da carne. 35 

 36 

Palavras-chave: bezerro de origem leiteira, dietas sem volumoso, idade de abate, 37 

maciez, restrição alimentar 38 

 39 

Abstract  40 

 41 

This study aimed to assess the qualitative and quantitative characteristics, physical 42 

and chemical composition of the carcass and components not included in the carcass of 43 

veal calves. We used 28 Holstein x Zebu calves of dairy origin, with an average age of 44 

100 days distributed in a completely randomized 2x2 factorial arrangement of two 45 

levels of food supplies fed ad libitum or restrictively (20 g kg BW
-1

) and two slaughter 46 

ages  (8 and 10 months). The animals were fed a diet exclusively of concentrate with 47 

150 g kg
-1

 of (ENGORDIM ®) and 850 g kg
-1

 whole corn  grain in one meal per day. 48 

Calves slaughtered at 10 months of age had higher hot carcass yield (51.46 vs. 49.65 49 

kg.100kg live weight
-1

) and cold carcass yield (50.04 vs. 48.52 kg.100kg live-weight
-1

) 50 

than those slaughtered at 8 months of age. Older calves had carcasses with higher 51 

subcutaneous fat thickness, in mm (2.17 vs. 0.78) and mm per100 kg of cold carcass 52 

weight (1.57 vs. 0.80), of side cut in the cold carcass (13.30 vs. 12.03 kg.100 kg
-1

) and 53 

lower pistol cut (46.62 vs. 48.92 kg.100kg
-1

) than calves slaughtered with  younger age. 54 

The supply of food ad libitum and the slaughter of older animals increased the 55 

participation of adipose tissue in the carcass. It was verified that the factors studied did 56 

not influence meat protein, ether extract and ash. The higher age at slaughter of veal 57 

calves reduced the tenderness and increased marbling score of the meat, not changing 58 

the other qualitative characteristics. The increase in slaughter age and the level of 59 

supply in the diet promoted higher absolute weight of the small intestine and higher 60 

absolute weights of internal and mesentery  fat. The absolute weights of the contents of 61 

the gastrointestinal tract, internal fat, total internal organs and empty body weight were 62 

influenced by the supply levels of the diet and slaughter age of modified veal calves. 63 

The use of ad libitum feeding and slaughtering of calves at 10 months of age improves 64 

the quantitative carcass traits of calves benefitting the producer and beef industry but 65 
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the largest slaughter age worsens the primary attribute sought by the consumer for this 66 

product type, which is the tenderness of the meat. 67 

 68 

Keywords: dairy calves, without roughage diets, age at slaughter, tenderness, feed 69 

restriction 70 

 71 

1.  Introdução 72 

 73 

A carne de vitelo é apreciada em algumas regiões do mundo por apresentar 74 

características peculiares e desejáveis pelo consumidor, como a maciez e baixo teor de 75 

gordura. Vitelo é o nome dado ao bovino (macho ou fêmea) abatido com até 12 meses 76 

(Sistema de tipificação de carcaça brasileiro - Portaria 193/84). Segundo Fonseca 77 

(2009), o fator primário na determinação da maciez da carne está na idade de abate do 78 

animal, quando abatidos jovens terão naturalmente carne mais macia em relação a 79 

animais abatidos mais velhos em função da menor quantidade e, principalmente, da 80 

menor estabilidade do colágeno. 81 

O abate de vitelos com idade superiores ao convencional pode gerar carcaças com 82 

pesos mais elevados, similares ao preconizado pela indústria frigorífica, ampliando o 83 

mercado e a aceitação do produto. Visto que carcaças com pesos diferentes demandam a 84 

mesma mão-de-obra e tempo de processamento.  85 

Além da importância da idade ao abate, o manejo nutricional também influencia 86 

as características da carcaça, da carne e dos componentes não integrantes da carcaça 87 

(Rodrigues Filho et al., 2003; Missio et al., 2009). A utilização de dietas sem volumoso 88 

na produção de ruminantes está sendo adotada por produtores de bovinos pela 89 

praticidade e por dispensar investimentos com maquinário e implementos agrícolas para 90 

a produção de silagem. O uso de dietas com alta proporção de concentrado fornecida ad 91 
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libitum é prática comum na indústria de gado de corte norte americana (Preston, 1998). 92 

Essa prática além de refletir positivamente no desempenho animal, diminuí o tempo de 93 

terminação para o abate. No entanto, o consumo excessivo de amido pode aumentar a 94 

incidência de desordens digestivas, como a acidose ruminal, devido a sua elevada 95 

degradação e produção de ácidos graxos voláteis (Colman et al., 2010). Nesse sentido, 96 

Owens et al. (1998) sugeriram a restrição alimentar como estratégia para controlar os 97 

problemas digestivos. Além disso, o uso da estratégia de alimentação restrita tem 98 

potencial para melhorar a composição da carcaça (redução no excesso de produção de 99 

gordura) sem aumentar os custos da alimentação ou prejudicar a eficiência na produção 100 

animal (Teixeira, 2011).  101 

Objetivou-se avaliar características de carcaça e carne, e componentes não 102 

integrantes da carcaça de vitelos abatidos em duas idade, 8 ou 10 meses, recebendo 103 

dieta à base de milho grão inteiro em dois níveis de oferta, à vontade ou alimentação 104 

restrita. 105 

 106 

2.  Materiais e métodos 107 

 108 

O experimento foi conduzido entre fevereiro e setembro de 2012 na Escola de 109 

Medicina Veterinária e Zootecnia (EMVZ) da Universidade Federal do Tocantins 110 

(UFT), Campus Araguaína. Foram utilizados 28 bezerros mestiço Holandês x Zebu, 111 

com idade média de 100 dias e peso médio de 68,79 kg. O experimento foi realizado em 112 

delineamento experimental inteiramente casualizado com sete repetições, distribuído 113 

num fatorial 2 X 2, sendo 2 níveis de oferta (à vontade e restrição alimentar de 20g kg 
-114 

1
PV) e 2 idades de abate (8 ou 10 meses). O período total de confinamento foi de150 115 

dias, para vitelos abatidos aos 8 meses e 210 dias para os abatidos aos 10 meses de 116 
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idade. Os animais foram alojados em baias individuais de 12m
2
, com piso de concreto, 117 

parcialmente cobertas contendo comedouro individual e bebedouro para duas baias. Os 118 

vitelos foram adaptados às instalações, manejo e a dieta experimental por 14 dias. 119 

A ração ofertada no período experimental era obtida pela mistura homogênea dos 120 

componentes nas seguintes proporções: 850 g kg
-1

 milho grão inteiro e 150 g kg
-1

 do 121 

núcleo concentrado protéico, mineral e vitamínico peletizado - núcleo comercial - 122 

(ENGORDIM ®). A dieta apresentava a seguinte composição bromatológica da dieta: 123 

matéria seca foi 847,65 g Kg 
-1

da matéria natural, 51,365 g Kg
-1

 da MS de matéria 124 

mineral, 123,475 g Kg
-1

 da MS de proteína bruta, 57,275 g Kg
-1

 da MS de extrato 125 

etéreo, 187,675 g Kg
-1

 da MS de fibra detergente neutro, 126,48 g Kg
-1

 da MS de 126 

carboidratos totais, e 760,82 g Kg
-1

 da MS de nutrientes digestíveis totais (estimado 127 

segundo o NRC, 2001). A ração foi fornecida uma vez ao dia, às 12:00 h, diariamente 128 

foi realizado o ajuste do alimento fornecido para os animais com dieta à vontade, por 129 

meio da coleta e pesagem das sobras do dia anterior, visando sobra de 50 g kg
-1

 do total 130 

fornecido para animais com fornecimento da dieta à vontade.  131 

A cada 14 dias, os animais foram pesados, sendo realizado o ajuste da dieta dos 132 

animais com alimentação restrita (20g kg
-1

 do PV). Os animais foram pesados e 133 

transportados ao frigorífico municipal de Araguaína - TO, onde foram abatidos, após o 134 

descanso mínimo de 12 horas, conforme fluxo de abate normal do estabelecimento. 135 

No fim da linha de abate, as duas meias-carcaças foram lavadas, identificadas, 136 

pesadas e resfriadas em câmara fria, a 1
0
C, por 24 horas e pesadas novamente para 137 

obtenção do peso de carcaça quente e fria. Os rendimentos de carcaça quente e fria, 138 

ambos expressos em percentual, foram obtidos pela relação entre o peso de carcaça 139 

quente e fria. A quebra ao resfriamento foi calculada pela relação entre os pesos de 140 

carcaças fria e quente, registrados antes e após o processo de refrigeração. As carcaças 141 



59 

 

foram avaliadas quanto à conformação (Müller, 1987) e, nas meias carcaças esquerdas 142 

realizaram-se as mensurações do perímetro do braço, espessura do coxão e 143 

comprimento de carcaça. Na altura da 12
a
 costela foi desenhada em papel vegetal a área 144 

exposta do músculo Longissimus dorsi (LD), a qual foi mensurada utilizando-se o 145 

programa AutoCad
®

, expressa em cm
2
 e corrigida para 100 kg de carcaça fria. A 146 

compacidade da carcaça foi calculada pela relação entre o peso da carcaça fria (kg) e 147 

comprimento da carcaça (cm). 148 

Na meia-carcaça direita foi realizada uma secção na altura da 12ª costela com o 149 

intuito de expor o músculo Longissimus dorsi para a aferição do grau de marmorização, 150 

pela quantidade de gordura intramuscular, da textura, pela observação da granulometria 151 

das fibras musculares; e da coloração, avaliada após 30 minutos de exposição do corte 152 

ao ar (Müller, 1987). A porção de músculo Longissimus dorsi foi embalada em lâmina 153 

de plástico, identificada e imediatamente congelada em freezer comercial a temperatura 154 

mínima de -10°C. Foram retirados 2 bifes com espessura de 2,5 cm da porção cranial da 155 

amostra ainda congelada. O primeiro bife foi utilizado para determinar a umidade, 156 

proteína bruta, extrato etéreo e matéria mineral. O segundo bife foi pesado, identificado, 157 

colocado em bandejas de alumínio e levado para descongelamento em refrigerador, a 158 

4ºC. Depois de descongelados, foram novamente pesados para obtenção da perda de 159 

peso na forma de líquidos durante o descongelamento. 160 

Após esse processo, os bifes foram colocados em bandejas individuais 161 

previamente pesadas e assado em forno elétrico, de um lado assado até atingir 40ºC 162 

depois virados e assados até 70ºC de temperatura interna, monitorada com auxílio de 163 

termômetro. Foram extraídos quatro feixes circulares com 1,0cm
2
 de área por bife, os 164 

quais foram cortados perpendicularmente à fibra e submetidos à leitura da força 165 
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necessária para o cisalhamento das fibras musculares no aparelho texturômetro (Modelo 166 

TXT plus
®)

 com lâmina Warner-Bratzler.  167 

Para determinação da composição física da carcaça em músculo, gordura e osso, 168 

foi extraída uma peça correspondendo a 10-11-12ª costelas, segundo a metodologia 169 

proposta por Hankins & Howe (1946), adaptada por Müller (1973). 170 

A meia-carcaça esquerda foi separada nos cortes dianteiro, ponta de agulha e 171 

traseiro especial. Os pesos dos cortes primários foram utilizados para o cálculo da 172 

participação em relação à meia-carcaça. A partir do corte primário traseiro especial 173 

obtiveram-se os dez cortes comerciais ou cortes secundários (patinho, músculo, coxão 174 

duro, coxão mole, alcatra, capa do filé, contrafilé, filé-mignon, lagarto e picanha), os 175 

pesos de cada corte foram obtidos e posteriormente utilizados para obtenção do 176 

rendimento cárneo do traseiro especial. 177 

Durante o abate, os componentes não carcaça foram separados e pesados 178 

individualmente e consistiram de: conjunto de órgãos internos – sangue, pulmão, 179 

fígado, rins, coração e baço; conjunto de gorduras internas: gordura de toalete, inguinal, 180 

retículo-rúmen e intestino (gordura do intestino delgado + gordura do intestino grosso); 181 

conjunto do trato digestivo vazio rúmen-retículo, omaso, abomaso, intestino delgado, 182 

intestino grosso, rabo, couro e testículos. O peso de corpo vazio (PCVZ) foi obtido pelo 183 

somatório dos pesos da carcaça quente, sangue, componentes externos, órgãos vitais, 184 

trato gastrintestinal vazio e gorduras internas. 185 

Os dados foram submetidos a teste de homocedasticidade, análises de 186 

normalidade, de variância, pelo teste „F‟. As análises foram realizadas utilizando-se o 187 

SISVAR
®
, em nível de <0,05 de significância. O modelo matemático utilizado foi o 188 

seguinte: ijk = µ + i + £j + i*£j  + ijk, em que: ijk = variável dependente; µ= média 189 
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geral; i= efeito do fator i (idades de abate); £j = efeito do fator j (níveis de oferta da 190 

dieta); (i*£j) = interação entre fator i e fator j; ijk = feito aleatório residual.  191 

 192 

3. Resultados e discussões 193 

 194 

Não houve interação significativa entre idade de abate e nível de oferta de 195 

alimento para as características de carcaça, exceto para peso ao abate (PA) (P=0,015) 196 

(Tabela 1). O PA foi maior para associação da idade de 10 meses com o fornecimento à 197 

vontade. O PA apresenta importância prática, uma vez que reflete no peso de carcaça e 198 

rendimento de carcaça, significando maior remuneração para o produtor. 199 

 200 

Tabela 1 –   Características de carcaça de vitelos modificados alimentados com dieta à 

vontade (A) ou restrita (R) e abatidos com idades distintas 

Itens 
8 meses 10 meses 

1
p-Valor 2

CV 

(%) A R A R Nível Idade N x I 

PA,
 3

 kg 206,21 218,78 308,50 229,86 0,071 0,003 0,015 19,23 

PCQ,
4
 Kg  103,10 80,40 157,57 117,20 <0,001 <0,001 0,286 18,71 

RCQ,
5
  49,84 49,47 51,29 51,64 0,990 0,012 0,598 3,5 

PCF,
6
 kg 100,91 78,44 154,32 113,37 <0,001 <0,001 0,263 19,12 

RCF,
7
  48,78 48,27 50,22 49,87 0,542 0,039 0,910 3,75 

PCVZ, 
8
Kg 167,80 129,76 249,20 179,85 <0,001 <0,001 0,091 16,77 

RCQPCV,
9
  61,32 61,88 62,90 62,25 0,784 0,392 0,415 4,36 

RCFPCV,
10

 60,01 60,38 61,84 60,11 0,394 0,588 0,226 4,44 

QR
11

 2,13 2,79 2,09 3,08 0,012 0,379 0,337 38,67 

EGS, 
12

mm 0,92 0,64 2,88 1,46 0,016 <0,001 0,096 59,09 

EGS,
 13

 0,76 0,82 1,80 1,34 0,295 0,005 0,179 42,87 

1
Probabilidade; 

2
Coeficiente de Variação;

 3
Peso Abate

;4
Peso de Carcaça Quente; 

5
Rendimento de Carcaça 202 

Quente em kg  100 kg
-1

 PV; 
6
Peso de Carcaça Fria;

7
Rendimento de Carcaça Fria em kg 100 kg

-1
 PV;  

8
 203 

Peso de Corpo Vazio; 
9
 Rendimento de carcaça quente em kg 100 kg

-1
 PCVZ; 

10
Rendimento de carcaça 204 

fria em kg 100 kg
-1

 PCVZ 
11

 Quebra por resfriamento kg 100 kg
-1

 de carcaça quente;
12

 Espessura de 205 
gordura subcutânea; Espessura de gordura subcutânea, mm para100kg de CF. 206 
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Os pesos de carcaça quente (P=0,286) e fria (P=0,263) dos vitelos variaram de 207 

forma independente em função dos fatores estudados, sendo superior na maior idade, 208 

bem como no fornecimento à vontade. Os resultados apresentados podem ser atribuídos 209 

aos maiores pesos de abate obtidos para os animais destes tratamentos. As idades de 210 

abate de vitelos com 8 ou 10 meses de idade, não foram suficientes para atender as 211 

exigências  mínimas de peso de carcaça quente praticadas na região norte pela indústria 212 

frigorífica (240 kg ou 16@), no entanto, deve-se ponderar que o abate de vitelos visa 213 

atender um nicho de mercado, havendo a necessidade de acordo entre todos os elos da 214 

cadeia de produção, produtor – indústria – varejo – consumidor.  215 

Os maiores rendimentos de carcaça quente (P=0,012) e fria (P=0,039) foram 216 

obtidos para os animais abatidos com maior idade, reflexo dos maiores pesos de abate e 217 

da carcaça desses animais. Os valores médios de rendimento de carcaça quente (51,46 218 

kg 100 kg
-1

 de PV) e fria (50,04 kg 100 kg
-1

 de PV) para os animais abatidos aos 10 219 

meses de idade são considerados bons. Prevedello et al. (2009) trabalhando bezerros 220 

Friesian polonês para produzir vitelo abatidos em torno  de 6 meses e alimentados com 221 

dieta contendo grão de milho inteiro obtiveram 55 kg 100kg
-1

 de rendimento de carcaça 222 

quente. O maior rendimento obtido por estes autores pode estar ligado à menor 223 

intensidade da limpeza da carcaça executada durante o processo de abate. 224 

O peso de corpo vazio (PCVZ) variou em função da idade de abate e nível de 225 

oferta. O PCVZ foi 44,2% maior (P=0,001) nos animais abatidos aos 10 meses (Tabela 226 

2), quando comparado aos abatidos aos 8 meses, bem como os animais alimentados à 227 

vontade apresentaram PCVZ 34,68% superior aos animais em restrição alimentar. O uso 228 

do PCVZ permite computar o rendimento de carcaça com maior precisão possível, 229 

eliminando-se os erros devido às variações do conteúdo da digesta presente nos 230 

compartimentos do trato gastrointestinal (Picchi et al., 1979). Nesse sentido, o aumento 231 
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verificado no PCVZ em função da maior idade e do maior nível de oferta da dieta não 232 

interferiu nos rendimentos de carcaça quente e fria, quando expresso em kg.100 kg
-1

 de 233 

corpo vazio. Esses resultados foram obtidos provavelmente em função da dieta ofertada, 234 

pois dietas concentrada diminuem o conteúdo do trato gastrointestinal, em função da 235 

maior digestibilidade e taxa de passagem, maior teor de energia determinando menor 236 

consumo de matéria seca para atendimento das exigências energéticas e maior 237 

desaparecimento ruminal. 238 

A quebra no resfriamento das carcaças foi influenciada (P=0,012) apenas pelo 239 

nível de oferta da dieta, sendo superior nos animais submetido à restrição alimentar. 240 

Esse resultado era esperado mediante variação na EGS mm, em que os animais que 241 

receberam menos energia decorrente a restrição alimentar, apresentaram menor EGS, 242 

mm, quando comparado aos que receberam mais energia. A menor deposição de EGS 243 

também pode ser explicada pelo baixo peso de abate (Santos, 2013). Almeida Jr. et al. 244 

(2008) avaliando bezerros holandeses com idade média de 30 dias e com PA 170 kg, 245 

observaram perdas por resfriamento (1,09 kg 100 kg
 -1

de carcaça quente) bem menores 246 

às obtidas no presente estudo, em função das carcaças terem sido envolvidas por sacos 247 

plásticos e resfriadas a 5°C por 24 horas. Almeida Jr. et al. (2008) explicaram que o fato 248 

desses animais apresentarem menor deposição de gordura subcutânea, o resfriamento 249 

das carcaças deveria seguir critérios diferentes (temperaturas mais elevadas e proteção 250 

das carcaças). 251 

Os maiores valores absolutos para os cortes do dianteiro, traseiro especial e ponta 252 

de agulha (Tabela 2) foram obtido pelos animais abatidos aos 10 meses de idade ou 253 

alimentados à vontade, reflexo do maior peso de abate (Arboitte et al., 2004) e da 254 

melhor conformação (Pascoal et al., 2010), que estes animais apresentaram. 255 
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Maior proporção do corte ponta de agulha foi obtido pelos animais abatidos aos 256 

10 meses e maior nível de oferta da dieta, esse resultado pode estar associado à EGS 257 

que foi maior para estes dois tratamentos, como apontado por Miotto et al. (2012). 258 

Segundo esses autores, a deposição de gordura na região da ponta de agulha pode 259 

aumentar o peso desse corte e, consequentemente, seu percentual na carcaça. 260 

 261 
Tabela 2 –   Pesos, rendimentos de cortes primários e secundários de vitelos 

modificados confinados alimentados com dietas à base de grãos com 

fornecimento à vontade (A) ou restrito (R) com idades de abate distintas 

Itens 
8 meses 10 meses p-Valor CV 

(%) A R A R Nível Idade N x I 

Dianteiro, Kg 39,46 30,57 60,83 44,08 <0,001 <0,001 0,249 20,13 

Traseiro especial, Kg 57,88 38,87 71,68 55,10 <0,001 0,005 0,805 22,98 

Ponta de agulha, Kg 12,80 9,00 21,81 14,20 <0,001 <0,001 0,148 23,34 

Dianteiro
1
 39,27 38,95 39,33 38,82 0,431 0,951 0,859 3,52 

Traseiro especial
1
 48,22 49,62 46,64 46,60 <0,001 0,005 0,505 2,30 

Ponta de agulha
1
 12,63 11,43 14,03 12,57 <0,001 0,001 0,709 7,18 

Picanha
2
 7,07 7,61 7,11 6,97 0,639 0,472 0,414 15,28 

Filé mignon
2
 3,78 3,86 3,79 3,70 0,999 0,611 0,578 10,46 

Contrafilé
2
 10,59 10,51 12,60 10,89 <0,097 0,036 0,180 14,17 

Alcatra
2
 5,67 5,29 5,72 5,65 0,515 0,552 0,664 16,08 

Coxão mole
2
 14,02 13,01 13,89 13,80 0,142 0,379 0,220 7,20 

Coxão duro
2
 9,22 8,41 8,50 8,36 0,263 0,364 0,429 12,66 

Patinho
2
 8,40 8,58 8,30 8,78 0,172 0,824 0,513 7,24 

Lagarto
2
 3,53 3,57 3,60 3,40 0,646 0,783 0,512 13,33 

Capa do file
2
 1,02 0,25 1,14 0,57 0,371 0,146 0,041 49,33 

Rec. de gordura
2
 4,35 5,12 5,02 4,48 0,782 0,970 0,120 22,49 

1
 kg 100 kg 

-1
de carcaça fria;

 2
 kg 100 kg

-1
 de traseiro especial.

 263 
 264 

O peso relativo do dianteiro não foi influenciado (P<0,089) (Tabela 2) pelos 265 

fatores analisados obtendo valores médios de 39,09 kg de dianteiro em 100 kg de 266 
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carcaça fria semelhantes aos obtidos por Ribeiro (1997), Rodrigues Filho et al. (2003) e 267 

Santos (2013). Quanto ao peso relativo do traseiro especial, verificou-se efeito 268 

significativo da idade de abate e nível de oferta da dieta, sendo maior para vitelos 269 

abatidos aos 8 meses ou em restrição alimentar. Segundo Pacheco et al. (2005), carcaça 270 

de animais jovens é mais desejada pelo frigorífico por apresentar maior participação do 271 

corte traseiro, mais valorizada comercialmente. 272 

Quanto aos cortes secundários do traseiro especial (Tabela 2) expresso por kg 100 273 

kg 
-1

do traseiro especial, não verificou ocorrência de interação entre as idades de abate e 274 

níveis de oferta da dieta. Os pesos em kg por 100 kg do traseiro especial da capa do filé 275 

foram superiores para os animais abatidos com 10 meses ou alimentados à vontade, em 276 

função do peso de abate. Santana (2013) também encontrou variação na porcentagem da 277 

capa do contra filé atribuiu esse resultado a variação do peso e ao processo de toalete da 278 

carcaça, que com a remoção de traumatismos provenientes de disputas entre os animais 279 

nos momentos que antecedem o abate e que resulta em diminuição na participação deste 280 

corte no traseiro especial.  281 

Não foi observado efeito das idades de abate e dos níveis de oferta, sobre os pesos 282 

relativos à carcaça fria dos seguintes cortes: picanha, filé mignon, alcatra, coxão mole, 283 

coxão duro, patinho, lagarto e recorte de gordura. Miotto et al. (2012) também não 284 

observou variação nos percentuais de alguns desses cortes. Segundo estes autores, as 285 

variações nos percentuais dos cortes secundários parecem estar mais ligado às 286 

características genéticas (Bianchini et al. 2007; Bonilha et al. 2007), ao estado sexual 287 

(Coutinho Filho et al., 2006) e ao peso dos animais (Pascoal et al., 2010). 288 

No que se refere à composição física da carcaça dos vitelos (Tabela 3), não houve 289 

interação significativa entre os fatores para as variáveis analisadas, exceto para 290 

quantidade absoluta de tecido adiposo (P=0,049), em que a maior quantidade de tecido 291 
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adiposo foi obtida pelos animais de maior idade e alimentados à vontade. A maior 292 

quantidade de gordura observada para os animais com 10 meses e à vontade é reflexo 293 

do maior tempo de confinamento aliado à maior propensão à deposição de tecido 294 

adiposo e ao maior aporte energético recebido no maior nível de oferta. Com isso, pode-295 

se observar que animais abatidos aos 8 meses de idade, mesmo alimentados à vontade 296 

apresenta baixa deposição de tecido adiposo. 297 

Todavia não verificou-se efeito da idade de abate e do nível de oferta da dieta 298 

sobre a gordura, apresentando valores médios que em 100 kg de carcaça fria 22,67 kg 299 

corresponderam à gordura. Carvalho et al. (2003) trabalhando com bezerro holandês 300 

abatidos com 190 kg obtiveram valores médios de 21,80 kg por 100 kg de carcaça fria 301 

de gordura. Os resultados do presente estudo apresentaram-se superiores aos desses 302 

autores podendo ser atribuído ao peso de abate, idade, densidade energética da dieta por 303 

interferir na deposição de gordura (Restle et al., 2002; Pacheco et al., 2005).  304 

 305 
Tabela 3 –   Composição fisica da carcaça de vitelos modificado confinados 

alimentados com dietas à base de grãos com fornecimento à vontade (A) 

ou restrito (R) com idades de abate distintas 

Itens 
8 meses 10 meses 

1
p-Valor 2

CV 

(%) A R A R Nível Idade N x I 

Osso (kg) 22,33 14,65 26,35 23,69 0,002 <0,001 0,157 18,90 

Músculo (kg) 60,69 45,38 87,88 63,23 <0,001 <0,001 0,322 2,81 

Gordura (kg) 17,29 17,02 39,37 20,08 <0,001 <0,001 0,049 26,52 

Osso 
3
 17,05 18,73 17,17 18,55 0,001 0,919 0,686 6,06 

Músculo 
3
 60,18 57,47 56,98 57,78 0,414 0,228 0,178 5,56 

Gordura 
3
 22,24 21,98 25,30 21,17 0,196 0,215 0,279 14,71 

M: O
4
 3,54 3,08 3,34 3,12 0,006 0,489 0,293 9,13 

M: G
5
 2,77 2,75 2,29 2,69 0,439 0,234 0,383 23,11 

PC: O
6
 4,85 4,25 4,83 4,31 0,001 0,875 0,758 8,66 

1
Probabilidade; 

2
 Coeficiente de variação;

3
 kg 100 kg

-1
 de carcaça fria;

4 
Relação músculo: osso; 

5
Relação 307 

músculo:gordura;
6
 Relação porção comestível: osso. 308 
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Observou-se que animais abatidos aos 10 meses de idade (P=0,001) ou animais 309 

recebendo dieta à vontade (P=0,001) depositaram maiores quantidades de tecido 310 

muscular, quando comparado aos animais abatido aos 8 meses de idade e em restrição 311 

alimentar. Santos (2013) trabalhando com bezerros da raça Holandesa, machos não 312 

castrados, com idade aproximada de 58 dias e abatido com diferentes pesos de abate 313 

(140; 180; 220 e 260 kg de PV), também verificou aumento na deposição de músculo na 314 

carcaça e atribuiu esses resultados ao maior anabolismo protéico característico de 315 

animais jovens, pois animais inteiros estão sob o efeito anabolizante dos hormônios 316 

testiculares.  317 

As relações de músculo: osso e a porção comestível: ossos foram influenciados 318 

apenas pelo nível de oferta da dieta, sendo maior para os vitelos que receberam dieta à 319 

vontade. O comportamento da relação porção comestível: osso é reflexo da melhor 320 

conformação. Segundo Müller (1987), carcaça com melhor conformação além de 321 

proporcionar cortes de melhor aparência para o consumidor, tende apresentar maior 322 

porção comestível e menor proporção de osso.  323 

No que se refere às características qualitativas da carne (Tabela 4), verificou-se 324 

que a cor e a textura, não foram influenciadas pelos fatores estudados. A carne de todos 325 

os vitelos apresentou cor vermelha levemente escura, certamente porque a composição 326 

da dieta foi à mesma, mudando apenas o nível de oferta. Prevedello et al. (2009) 327 

comparando duas dietas a base de grão de milho inteiro, também não verificaram 328 

alteração da cor, esse resultado foi atribuído a plano alimentar. Os vitelos apresentam 329 

textura levemente grosseira. 330 

Verificou-se que a maciez da carne de vitelos, medida através da força de 331 

cisalhamento (Tabela 4), diminui com o aumento da idade de abate. Segundo Sainz & 332 

Araújo (2001), a maciez tende a diminuir com a idade do animal, devido ao acúmulo e à 333 
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maturação do tecido conjuntivo das fibras musculares, sendo influenciada ainda pelo 334 

genótipo, sexo e alimentação. Rezende et al. (2012) avaliando as características de 335 

carcaça e carne novilhos mestiços castrados de rebanho leiteiro com idade de 6 a 11 336 

meses de idade apresentaram maciez da carne dos animais 4,73 kg por cm
3
. 337 

O marmoreio sofreu efeito da idade de abate (P=0,023) e do nível de oferta 338 

(P=0,047), sendo maior nas carcaças dos animais abatidos com maior idade ou com 339 

maior nível de oferta da dieta, sendo classificada como traços mais. Esse 340 

comportamento é reflexo do maior nível de energia consumido pelos animais 341 

alimentados à vontade, que pode ter sido depositado na forma de gordura. Hicks et al. 342 

(1990), observaram em seu estudo que animais submetidos à restrição alimentar 343 

apresentaram menor grau de marmoreio, quando comparados aos animais sem restrição 344 

alimentar.  345 

 346 

Tabela 4 –  Características qualitativas, composição quimica da carne vitelos 

confinados alimentados com dietas à base de grãos com fornecimento à 

vontade (A) ou restrito (R) com idades de abate distintas 

Itens 
8 meses 10 meses 

1
p-Valor 2

CV 

(%) A R A R Nível Idade N x I 

FC
3
, kgf.cm

-1
 4,41 3,06 6,4 5,38 0,188 0,026 0,997 51,27 

Textura
4
, pontos 3,70 4,05 3,65 3,91 0,457 0,603 0,734 21,70 

Cor
5
, pontos 3,01 3,35 3,17 3,28 0,963 0,215 0,331 12,56 

Marmoreio
6
, pontos 1,66 1,50 3,28 1,86 0,047 0,023 0,092 51,53 

Proteína bruta 
7
 214,50 207,50 211,10 225,20 0,723 0,428 0,233 10,06 

Extrato étero
7
 21,30 20,10 28,50 26,80 0,843 0,136 0,957 52,58 

Umidade
7
 755,50 771,70 755,50 737,50 0,931 0,022 0,022 2,40 

Matéria mineral
7
 11,10 10,60 11,20 11,50 0,781 0,297 0,469 10,89 

1
Valor P.;

 2
probabilidade ; 

3
FC – força de cisalhamento,   

4
 1 = muito grosseira; 2 = grosseira, 3 = 348 

levemente grosseira, 4 = fina;
 5

1 = escura; 2 = vermelho escura, 3 = vermelho levemente escura, 4 = 349 
vermelho

 6
 1 = traços menos, 2 = traços típico, 3 = traços mais; 7

g Kg
-1

 da MS. 350 
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A idade também pode interferir no marmoreio, ao passo que animais mais velhos 351 

tende a apresentar maior marmoreio, pois de acordo com Di Marco (1998), a gordura 352 

intramuscular é a última fracção do tecido adiposo a ser depositado. No entanto, o baixo 353 

teor de gordura intramuscular da carne de vitelo, torna-a saudável, caracteristica 354 

desejável pelos consumidores.   355 

A proteína bruta, extrato etéreo e matéria mineral g Kg
-1 

da MS
 
(Tabela 4) não 356 

foram influenciadas pela idade de abate e pelo nível de oferta da dieta. Passini et al. 357 

(2001) trabalhando com novilhos da Raça Holandesa verificaram valores médios de 358 

gordura, proteína e minerais obtiveram valores médios de 9,2; 240,0 e 10,3 g Kg
-1 

da 359 

MS respectivamente. Houve interação entre idade de abate e nível de oferta da dieta 360 

para a umidade (P=0,022) (Tabela 4), que foi maior em animais abatidos mais jovem 361 

em restrição alimentar. Animais mais jovens em restrição alimentar apresentaram maior 362 

porcentagem de água na carne, certamente por apresentar maiores quantidades de tecido 363 

muscular, tecido esse que apresenta maior teor de água em comparação ao tecido 364 

adiposo. 365 

A área do Longissimus dorsi (ALD) (Tabela 5) variou tanto em função da idade 366 

de abate (P=0,003) quanto do nível de oferta da dieta (P=0,018), sendo que a maior 367 

ALD foi obtida pelos bezerros abatidos aos 10 meses de idade em comparação aos de 8 368 

meses, e para aqueles animais alimentados à vontade, em comparação aos restritos. A 369 

ALD é considerada um indicador de desenvolvimento muscular (Ribeiro et al., 2001). 370 

Os vitelos abatidos com maior idade ou alimentados à vontade apresentaram maiores 371 

ALD, apresentando valores médios de 48,41, 44,71cm, respectivamente. Passini et al. 372 

(2001) avaliando a musculosidade de novilhos da Raça Holandesa obtiveram ALD 373 

menor que 46 cm classificando-a como deficiente. Segundo esses autores, a baixa 374 

musculosidade é justificada pela precocidade por ocasião do abate (11 a 12 meses de 375 
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idade). A ALD corrigida para 100 kg de carcaça fria foi influenciada apenas pelo nível 376 

de oferta da dieta, sendo superior (P=0,033) para os animais submetidos à restrição.  377 

 378 

Tabela 5 –   Medidas métricas de carcaças vitelos confinados alimentados com dietas 

à base de grãos com fornecimento à vontade (A) ou restrito (R) com 

idades de abate distintas 

Itens 
8 meses 10 meses 

1
p-Valor 2

CV 

(%) A R A R Nível Idade N x I 

ALD, 
3
cm

2
 37,68 33,30 55,75 41,08 0,018 0,003 0,097 21,06 

ALD,
3 

cm 100kg
-1

 31,67 42,32 36,12 38,69 0,033 0,694 0,299 21,60 

Conformação,
4
pontos 8,14 6,80 9,14 7,00 0,003 0,117 0,984 17,93 

Compacidade, kg cm
-1

 0,96 0,77 1,26 0,92 <0,001 <0,001 0,205 15,53 

Perímetro do braço, cm 28,46 25,93 33,14 28,68 <0,001 <0,001 0,127 6,52 

Esp. do colchão, cm 17,07 16,28 20,43 22,62 0,535 <0,001 0,209 16,48 

Comp. de carcaça, cm 107,71 102,21 123,7 113,0 <0,001 <0,001 0,162 4,28 

Comp. do braço, cm 33,86 32,71 35,57 34,18 0,029 0,012 0,756 4,41 

1
Valor P;

 2
probabilidade; 

3
Área do Longissimus dorsi; 

4
Conformação: 1-3 (inferior); 4-6 (má); 7-9 380 

(regular); 10-12 (boa); 13-15 (muito boa); 16-18 (superior) 381 
 382 

A conformação das carcaças (Tabela 5) foi influenciada (P=0,03) apenas pelo 383 

nível de oferta da dieta, sendo superior para maior nível de oferta da dieta. A 384 

conformação da carcaça para animais alimentados à vontade foi de 8,64 pontos e para 385 

animais em restrição foi 6,9 pontos, classificada como regular e má respectivamente. 386 

Esse resultado é atribuído maior nível de oferta da dieta de acordo com observado por 387 

Vaz et al. (2005), e ao peso de abate como verificado por Nazário et al. (2013).  388 

A compacidade da carcaça foi menor para os animais abatidos (P<0,001) com 389 

menos idade, bem como para os bezerros alimentados em restrição alimentar (P<0,001) 390 

reflexo do menor consumo de energia por esses animais. 391 
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Medidas do perímetro do braço, comprimento de carcaça e comprimento do braço 392 

(Tabela 5), foram maiores para animais abatidos aos 10 meses ou recebendo dieta à 393 

vontade. Esses resultados foram atribuídos a maior idade e maior peso de abate, como 394 

observada por Carvalho et al. (2003) trabalhando com machos de origem leiteira. O 395 

menor comprimento de carcaça nos animais em restrição alimentar permite afirmar que 396 

o crescimento desses animais foi comprometido, quando comparados aos animais 397 

alimentados à vontade. A espessura do colchão foi superior, para maior idade, reflexo 398 

do maior tempo em confinamento. 399 

No que se refere aos pesos absolutos e relativos dos órgãos (Tabela 6), verificou-400 

se ausência de interação, exceto para o peso do baço expresso em peso absoluto. Os 401 

vitelos abatidos com idade mais avançada e alimentados à vontade apresentaram 402 

maiores pesos do baço, reflexo da atividade desse órgão em função da idade e da forma 403 

de fornecimento da dieta.  404 

A idade de abate e níveis de oferta da dieta influenciou os pesos absolutos de 405 

sangue, sendo que os maiores pesos de sangue foram obtidos pelos vitelos abatidos aos 406 

10 meses, bem como os animais alimentados à vontade. Esse resultado pode ser 407 

atribuído ao maior peso de abate e ao maior peso de órgãos interno, pois quanto maior 408 

os órgãos, maior a quantidade de sangue necessário para suportar a demanda metabólica 409 

desses animais (Pacheco et al., 2005).  410 

Os pesos absolutos do coração, pulmão, fígado e rins, foram influenciados pelos 411 

fatores estudados, sendo que os menores pesos desses órgãos foram apresentados pelos 412 

animais abatidos aos 8 meses ou submetidos a restrição alimentar, em função menor 413 

tempo de confinamento e menor consumo de energia.  414 

 415 

 416 
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Tabela 6 –   Pesos dos órgãos em diferentes locais do corpo vitelos confinados 

alimentados com dietas à base de grãos com fornecimento à vontade (A) 

ou restrito (R) com idades de abate distintas 

Variável 
8 meses 10 meses p-Valor CV 

(%) A R A R N I N X I 

Sangue, kg 5,85 4,58 8,54 5,96 0,017 0,012 0,394 32,01 

Sangue
1
 3,50 3,50 3,37 3,43 0,776 0,857 0,951 21,38 

Coração, kg 0,91 0,73 1,29 1,01 0,005 <0,001 0,500 19,77 

Coração
1
 0,55 0,58 0,52 0,54 0,442 0,090 0,816 11,01 

Pulmão, kg 1,91 1,69 2,45 1,95 0,010 0,004 0,300 17,19 

Pulmão
1
 1,15 1,30 1,00 1,15 0,065 0,198 0,990 21,43 

Rins, kg 0,59 0,51 0,77 0,64 0,008 0,005 0,559 20,65 

Rins
1
 0,37 0,40 0,31 0,36 0,048 0,082 0,997 17,00 

Fígado, kg 3,58 2,78 5,00 3,77 <0,001 <0,001 0,355 15,51 

Fígado
1
 2,16 2,14 2,04 2,10 0,822 0,517 0,669 14,80 

Baço, kg 0,71 0,52 1,03 0,57 <0,001 0,007 0,039 23,35 

Baço
1
 0,42 0,41 0,43 0,31 0,187 0,347 0,022 18,76 

COI, kg 
2
 7,99 6,25 10,56 7,67 <0,001 <0,001 0,150 13,09 

COI 
1
 4,65 4,84 4,47 4,29 0,234 0,125 0,923 11,29 

1
 kg 100 kg

-1
 do Peso de corpo vazio

 
; 

2
Conjunto de órgão interno. 418 

 419 

Segundo Ferrel et al. (1976), o tamanho de fígado, rins e baço aumenta quando o 420 

aumenta o consumo de nutrientes, especialmente energia e proteína, que participam 421 

ativamente no metabolismo destes nutrientes, o que pode ser observado pelos animais 422 

em que o fornecimento foi à vontade. Signoretti et al. (1999) trabalhando com bezerros 423 

de origem leiteira com animais abatidos com 300 kg de PV, apresentaram peso médio 424 

de 4,91kg para fígado. 425 

Quanto ao conjunto de órgãos internos, verificou-se que animais abatidos com 426 

maior idade ou recebendo dieta com maior nível de oferta obtiveram maiores pesos, em 427 

função do maior peso obtido pelos animais abatidos aos 10 meses de idade e maior 428 
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consumo de energia pelos animais alimentados à vontade. Signoretti et al. (1999) 429 

trabalhando com bezerros de origem leiteira com animais abatidos com 300 kg de PV, 430 

apresentaram peso médio de 10,78 kg para conjunto de órgãos interno, semelhantes aos 431 

animais abatidos aos 10 meses de idade ou alimentados à vontade. 432 

No que se refere aos componentes do trato digestivo (Tabela 7), observou-se que 433 

houve efeito significativo dos fatores estudados, em que animais abatidos aos 8 meses 434 

ou que receberam dieta restrita tiveram menores pesos absolutos de rúmem-retículo, 435 

omaso e abomaso, em relação aos bezerros abatidos com idade mais avançada ou 436 

alimentados à vontade, reflexo do menor consumo de matéria seca, menor tempo em 437 

confinamento e do menor nível de oferta da dieta. Entretanto, quando expressos kg por 438 

100 kg do peso de corporal vazio, os componentes do trato digestivo, não foram 439 

influenciados pelos fatores testados. 440 

Quanto ao conjunto do tratogastrointestinal, observou-se que o aumento de dois 441 

meses na idade abate aumentou o peso absoluto do conjunto trato gastrointestinal em 442 

29,10 kg 100 kg
-1

 de peso do corpo vazio. Esse aumento pode ser explicado em função 443 

do aumento do peso de abate 212,49 kg para 269,18 kg. Aumento do trato 444 

gastrointestinal em função do peso também foi observado por Hoppen et al. (2013). Os 445 

pesos absolutos da gordura interna e mesentério foram influenciados pela idade de abate 446 

e nível de oferta da dieta. Os animais mais velhos ou que receberam dieta à vontade 447 

foram superiores, em relação aos mais jovens ou em restrição alimentar, porém 448 

mesentério ajustada para PCVZ, não sofreu efeito dos tratamentos testado. Os 449 

resultados apresentados foram atribuídos, em grande parte, à maior disponibilidade de 450 

alimento para o fornecimento à vontade, bem como o maior tempo recebendo maior 451 

porcentagem de energia na dieta, o que refletiu sobre a deposição de gordura interna e 452 

peso de mesentério. 453 
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Tabela 7 –   Componentes do trato gastrintestinal (TGI) de vitelos confinados 

alimentados com dietas à base de grãos com fornecimento à vontade (A) 

ou restrito (R) com idades de abate distintas 

Variável 
8 meses 10 meses p-Valor CV 

(%) A R A R Nível Idade N X I 

Rúmen-retículo, kg 5,57 3,46 6,78 5,01 <0,001 <0,001 0,670 19,83 

Rúmen-retículo 
1
 3,33 2,69 2,75 2,70 0,168 0,309 0,219 17,00 

Omaso, kg 0,60 0,53 1,11 0,81 0,009 0,012 0,285 36,73 

Omaso,
1
 0,36 0,41 0,47 0,43 0,942 0,339 0,486 36,7 

Abomaso, kg 0,36 0,37 0,34 0,36 0,006 <0,001 0,530 22,22 

Abomaso
1
 0,44 0,45 0,42 0,44 0,652 0,442 0,758 17,86 

Conj TGI, kg
2
 22,00 16,78 29,40 25,31 0,033 <0,001 0,786 23,37 

Intest. delgado, kg 3,56 3,12 5,08 3,56 0,008 0,007 0,045 17,55 

Intest. delgado
1
 3,94 3,47 3,32 3,07 0,704 0,071 0,1931 20,77 

Intest. grosso, kg 1,57 1,47 1,87 1,50 0,097 0,234 0,323 22,29 

Intest. grosso
1
 1,54 1,82 1,21 1,28 0,159 0,015 0,399 21,74 

Mesentério, kg 1,25 0,81 1,92 1,33 <0,001 <0,001 0,547 25,87 

Mesentério 
1
 1,25 0,81 1,92 1,38 0,203 0,241 0,258 23,30 

Gordura interna, kg 3,56 2,24 5,34 3,57 <0,001 <0,001 0,521 22,90 

Gord. interna 
1
 2,18 1,73 2,12 1,99 0,024 0,289 0,193 15,16 

1
expresso em kg 100 kg

-1
 do peso de corporal vazio; 

2
Conjunto do trato gastrointestinal. 455 

 456 

Os pesos absolutos do intestino delgado comportaram-se de forma independente, 457 

sendo influenciado pela idade de abate e nível de oferta, sendo maiores para vitelos 458 

abatidos aos 10 meses ou alimentado à vontade. Esses resultados podem ser justificado 459 

em função da maior atividade metabólica intestinal e digestão intestinal de grãos.  460 

Missio et el. (2011) verificou que, à medida que se eleva o nível de concentrado 461 

aumentou o tamanho do intestino.  462 

A idade de abate e o nível de oferta da dieta não influenciaram os pesos absolutos 463 

e relativos do intestino grosso. Como observado Signoretti et al. (1999) trabalhando 464 
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com bezerros de origem leiteira com animais abatidos com 300kg de PV, apresentaram 465 

peso médio de 2,06 kg para intestino grosso . 466 

No que se refere aos componentes não integrantes da carcaça verificou-se que as 467 

variáveis comportaram de forma independente, exceto para o peso da cabeça expresso 468 

em kg (Tabela 8), o qual foi menor para os animais abatidos aos 8 meses de idade 469 

associado restrição alimentar. Isso ocorreu provavelmente em função da menor idade e 470 

do menor nível alimentar, em que os vitelos apresentaram pouco desenvolvimento 471 

corporal e consequentemente menor tamanho de cabeça. 472 

O peso da cabeça, expresso em kg 100 kg
-1

 do peso de corporal vazio, foi menor 473 

(P<0,001) nos animais abatidos aos 10 meses de idade e naqueles à alimentação à 474 

vontade. Isso ocorre em função do maior desenvolvimento corporal ocorrido na maior 475 

idade de abate e com alimentação à vontade, que determinou que a cabeça representasse 476 

menos frente ao PCVZ, já que nesses animais as demais partes do corpo se 477 

desenvolveram mais.  478 

O peso do couro variou de forma independente dos fatores estudados (P=0,10), 479 

sendo superior nos vitelos abatidos com maior idade, bem como para as dietas 480 

fornecidas à vontade. Isso ocorre por que o crescimento do couro ocorre na mesma 481 

proporção do crescimento do corpo. Todavia o peso relativo do couro foi influenciado 482 

apenas idade de abate, sendo que animais abatidos com maior idade apresentaram 483 

maiores peso de couro. Esse resultado referente ao couro é reflexo do peso de abate. De 484 

acordo com Restle et al. (2005), o peso do couro é influenciado pelo peso de abate e 485 

pelo grupo genético dos animais, podendo ocorrer decréscimo ou acréscimo em seu 486 

peso quando expresso em relação ao peso de corpo vazio, com o aumento no peso de 487 

abate dos animais. Esses pesquisadores observaram efeito linear crescente do peso do 488 
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couro com o peso de abate, porém, quando expresso em relação ao peso de abate não 489 

apresentaram diferenças.  490 

 491 

Tabela 8 –   Componentes não integrantes da carcaça de vitelos confinados 

alimentados com dietas à base de grãos com fornecimento à vontade (A) 

ou restrito (R) com idades de abate distintas 

Variáveis 
8 meses 10 meses p-Valor 

CV (%) 
A R A R Nível Idade N X I 

Cabeça, kg 6,47 6,27 9,28 7,49 0,002 <0,001 0,013 10,57 

Cabeça,
1 

3,90 4,86 3,77 4,18 <0,001 0,036 0,105 9,66 

Couro, kg 16,70 11,95 28,75 19,56 0,001 0,001 0,211 23,69 

Couro, 
1 

9,95 9,19 11,42 11,01 0,335 <0,001 0,622 10,27 

Patas, kg 5,24 4,56 6,81 6,19 0,064 <0,001 0,926 15,62 

Patas, 
1 

3,15 3,53 2,75 3,46 <0,001 0,031 0,114 8,92 

Rabo, kg 0,8 0,07 1,3 0,05 0,701 0,565 0,151 136,96 

Rabo, 
1 

0,05 0,05 0,05 0,033 0,335 0,572 0,291 54,60 

COE, kg 34,30 27,41 53,51 39,40 <0,001 <0,001 0,244 19,82 

COE, 
1 

20,51 21,13 21,37 22,04 0,1008 0,044 0,895 6,68 

1
expresso em kg 100 kg

-1
 do peso de corporal vazio; COE = conjunto dos órgãos externos. 493 

 494 

Quanto aos pesos absolutos de patas verificou-se efeito da idade de abate em que 495 

animais abatidos aos 8 meses de idades obtiveram menores (P<0,001) peso de patas. 496 

Todavia peso de patas ajustado para PCVZ diminui com o aumento da idade de abate, 497 

concordando com Ribeiro et al. (2001). Segundo esses autores, isso ocorre em função 498 

do perfil de crescimento dos tecidos, primeiro osso, depois músculo e por último 499 

gordura.  500 

O conjunto dos órgãos externos foi superior para os animais abatidos com 8 meses 501 

de idade ou alimentados com dietas com fornecimento restrito. Isso ocorre por que os 502 

órgãos externos atingem a maturidade antes do corpo do animal como um todo. 503 
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4. Conclusões 504 

 505 

A produção de vitelos abatidos aos 10 meses ou recebendo dieta a base de grão à 506 

vontade, é recomenda quando se visa atender características similares ao preconizado 507 

pela indústria frigorifica, uma vez que obteve os maiores rendimentos, peso da carcaça, 508 

espessura de gordura subcutânea. Entretanto, quando se busca características peculiares 509 

da carne de vitelo como menor teor de gordura e maciez, os animais abatidos aos 8 510 

meses ou submetidos a restrição alimentar seria os animais mais indicados. 511 

 512 
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CAPÍTULO 4 - CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O aumento na idade de abate de vitelos modificados, acima do convencional, 

visando aceitação pela indústria frigorifica e pelo consumidor, melhorou o 

desempenho animal e gerou carcaça mais pesadas, entretanto, prejudicou a maciez 

da carne, avaliada pela força de cisalhamento.  

Nas condições experimentais, a produção da carne de vitelos modificados, 

não foi viável quando comercializada pelo preço da arroba do boi gordo, em função 

dos altos custos de produção. Nesse sentido, torna-se necessário buscar 

alternativas para redução dos custos com alimentação e aquisição de animais para 

terminação. 

A restrição alimentar avaliada nesse estudo, com intuito de minimizar 

problemas de ordem digestivas, não influenciou o pH ruminal dos vitelos modificados 

alimentados com dieta a base de grãos, devido ao consumo de alimento imediato, 

ou seja, logo após o fornecimento. Acredita-se que para verificar efeito dessa 

ferramenta na saúde ruminal, seria necessário aumentar a frequência alimentar, 

mesmo em quantidade inferiores ao consumo à vontade. No entanto, ao investigar a 

interferência da restrição alimentar, notou-se que é imprescindível avaliações de 

todos os parâmetros ruminais, monitorar e registrar diariamente, a ocorrência de 

problema de saúde, observar a ocorrência de diarreia e  acidose. 

É importante para produção sustentável da carne de vitelo, definir que tipo de 

mercado, a produção de carne de vitelo pode se sobressair na realidade brasileira, 

para mercado comum ou especifico, bem como a formação de alianças 

mercadológicas entre pecuaristas e frigoríficos, frigoríficos e distribuidores, 

garantindo regularidade da oferta e confiabilidade em todos os níveis da cadeia. 
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