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RESUMO 

 

Um dos fatores limitantes na produção leiteira é a oscilação do preço e da qualidade leiteira, 

desta forma objetivou-se verificar os possíveis benefícios do uso do caroço de algodão na 

agregação de valor e aumento da produtividade leiteira. O experimento foi conduzido no 

município de Vale do Paraíso-RO, situado nas coordenadas geográficas, latitude de 10º27’89”S 

e longitude de 62º10’33”W. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado DIC, 

utilizando quatro animais da raça Girolando para cada tratamento, onde T1 foi conduzido com 

a ração e caroço de algodão e T2 ração sem acréscimo de caroço de algodão, em esquema 

fatorial 4x2. As variáveis foram: Teor de gordura (% G); Kg de leite por vaca; Densidade do 

leite e Escore da condição corporal (ECC). Os resultados obtidos foram submetidos a análise 

estatística de variância e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade, por 

meio do softwer Sisvar 5.6.  Diante dos resultados obtidos, nota-se que é viável a utilização do 

caroço de algodão na alimentação dos animais de produção leiteira da raça Girolando. 

 
Palavras-chave: Alimento proteico, Bovinocultura de leite, Leite de qualidade. 

 

ABSTRACT 

 

One of the limiting factors in dairy production is the fluctuation price and quality of milk. This 

paper aimed to verify the possible benefits of using cottonseed for value addition and increased 

milk productivity. The experiment was conducted in Vale do Paraíso-RO, located at the present 

geographic coordinates, latitude 10º27'89”S and longitude 62º10'33”W. The experimental 

design was completely randomized, using four Girolando animals for each treatment, where T1 

conducted with feed and cottonseed and T2 feed but without cottonseed, in a 4x2 factorial 

scheme. The variables were: fat content (% G); Kg of milk per cow; milk density and Body 

Condition Score (ECC). Results were subjected to statistical analysis of variance and means 

compared in the Tukey Test at 5 % probability using the Sisvar 5.6 software. Results show that 

it is viable to use cottonseed in the feeding of Girolando dairy animals. 

 
Key words: Dairy cattle, protein feed, quality milk. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Entre os principais pilares para a produção leiteira estão o potencial genético e a 

alimentação. Devido à crescente busca por aumento da produtividade, surge a necessidade de 

investimento em alimentos adequados que atendam às necessidades dos animais por meio de 

uma dieta balanceada com volumosos e concentrados (GILL, 2006). Porém, alimentos 

concentrados utilizados como base na formulação da ração assim como o farelo de soja e milho, 

durante o período de entressafra se torna relativamente caro, além da pouca disponibilidade da 

região, elevando os custos para produção leiteira e suplementação dos animais, desta forma, 

alternativas para complemento alimentar são altamente viáveis (MELO et al., 2006). 

Uma alternativa que pode ser utilizada como complemento ou substituto parcial para 

aumento do ganho leiteiro é o caroço de algodão, por ter disponibilidade e valor nutricional 

aproximadamente 23,5% de proteína bruta (PB), 50,3% de fibra em detergente neutro (FDN), 

77% de nutrientes digestíveis totais (NDT) e 19,3% de extrato etéreo (EE) (National Research 

Council, 2001) (MACEDO JUNIOR et al., 2007; SOUSA et al., 2009; LIMA JUNIOR et al., 

2011).  

O leite é um produto de origem animal rico ao que se refere a valor nutricional, pois 

contém cálcio, proteínas, vitaminas, água, ácidos graxos, sais minerais e carboidratos como a 

lactose (LIMA JUNIOR et al., 2011). Apresenta teores de água em torno de 86 a 88%; sólidos 

totais de 12 a 14%; 3,5 a 4,5% de gorduras; 3,2 a 3,5% de proteínas; 4,6 a 5,2% de lactose e 0,7 

a 0,8% de minerais (NORO et al., 2006; SOUSA et al., 2009; LEBRÃO, 2018). 

A produção mundial de leite em 2018 foi de 798 mil toneladas, liderada pela Índia com 

170 mil toneladas, seguida dos Estados Unidos da América com 92,2 mil toneladas por ano. O 

Brasil contribui com entorno de 35 bilhões de litros de leite por ano, e produção média de 1.709 

litros de leite por vaca/ano (RENTERO, 2018). No ano de 2017 os produtos importados foram 

leite em pó, 61,5%, queijos com 18,6%, soro de leite em pó 13,9%. Para a exportação os 

produtos foram leite em pó 62,2%, leite UHT 18,7% e queijos 9,1% (ZOCCAL, 2018). 

De acordo com Rodrigues et al. (2013), a produção mundial de leite é oriunda 85% de 

bovinocultura, entretanto, se comparado o volume transacional entre países, significa apenas 

5% da produção global. O Brasil, no ano de 2017, contou com 18.606 milhões de cabeças de 

gado ordenhadas e 24.326 mil toneladas de leite processado, Rondônia aparece em décimo lugar 

em número gado ordenhado e sétimo lugar em toneladas de leite processado, com 561 mil 

cabeças, 699 mil toneladas de leite e 1.344 litros de leite/vaca/ano ocupando o décimo primeiro 

lugar em produção (IBGE, 2018).  O estado se encontra em primeiro lugar na produção leiteira 
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na região norte do país, com 2,2 milhões de litro de leite por dia, girando um mercado de 

aproximadamente 456 milhões de reais por ano. O município com maior produção é Nova 

Mamoré com 124.414 litros de leite por dia (EMATER, 2018). 

A raça Girolando foi desenvolvida com objetivo de um agrupamento étnico para 

desenvolver boa produtividade leiteira em regiões tropicais e subtropicais. Os primeiros 

cruzamentos oriundos da raça Holandesa com a Gir no Brasil foram no ano de 1940, os animais 

oriundos desse cruzamento apresentariam a produção do gado holandês e a rusticidade da raça 

Gir (EMBRAPA, 2018). Os animais da raça Girolando encontram-se em diversas regiões 

brasileiras, situados em distintas características e climas, tolerando as particularidades 

ambientais assim como altitude, umidade relativa e tolerância ao calor (OLIVEIRA et al., 2008; 

MCMANUS et al., 2009; COSTA et al., 2014). 

Em estudos com substituição de farelo de soja pelo farelo de algodão em dieta de vacas 

leiteiras, Silva (2008), Pires et al. (2010) e Alessio (2017) não observaram alterações em relação 

ao consumo, digestibilidade, produção e composição do leite de vacas da raça Girolando 

conforme abordam Lima Junior et al. (2011) e Fernandes et al. (2013). O farelo de milho é 

utilizado como fonte de amido e fibras, sendo desta forma considerado um alimento 

concentrado; o amido é aproveitado como fonte de energia na alimentação animal. O farelo de 

soja é muito utilizado para suprir as necessidades proteicas de animais em lactação, destinando 

a proteína para o desenvolvimento dos músculos, entretanto, os valores para aquisição desse 

produto são elevados. Ambos os alimentos unidos em uma ração propiciam o ganho energético 

e proteico do animal, auxiliando na produtividade leiteira (LEBRÃO, 2018).  

É a partir da digestão de alimentos e enriquecimento da flora bacteriana no estômago 

dos ruminantes, que há quebra de partículas para liberação de substâncias simples, que podem 

ser assimilada pelo organismo do animal, a partir de uma alimentação rica em nutrientes 

energéticos e proteicos (LIMA JUNIOR et al., 2011), que poderão ser destinados para o 

crescimento e a mantença do animal. Posteriormente, poderá ser utilizado para síntese de 

tecidos e para a síntese de leite ou reprodução (BENTO, 2007).  

Nunes et al. (2010) relata que uma das possíveis formas de contornar a frequente 

oscilação sobre o valor agregado ao leite, foram a implantação de  tecnificação para aumentar  

a relação entre a crescente demanda por qualidade em alimentos e interesse por capacidade 

nutricional, onde empresas passaram a agregar valor comercial em classificação do leite, seja 

pelo tipo A, B ou C, ou pela quantidade de gordura e proteína em sua composição, onde o teor 

de sólidos solúveis passaram a agregar valor comercial, propiciando a rentabilidade ao produtor 

que investe em qualidade do produto (FERNANDES et al., 2013).  
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Devido a poucos estudos sobre nutrição animal no estado de Rondônia e a necessidade 

de informações voltadas ao fornecimento de ração juntamente com variações de valores de 

matéria prima para produção do alimento, necessita-se de pesquisas para propor e verificar 

eficiência de proteicos alternativos, propiciando ao produtor leiteiro novas possibilidades de 

alimentação com custos e benefícios acessíveis e de alta qualidade para suprir as necessidades 

produtivas dos animais. Diante disso, em decorrência da oscilação do preço e da qualidade 

leiteira, objetiva-se verificar os possíveis benefícios do uso do caroço de algodão na agregação 

de valor e aumento da produtividade leiteira. 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

A execução da pesquisa foi aprovada e certificada pelo Comitê de Ética no Uso de 

Animais (CEUA) do Conselho da São Lucas Educacional de Ji Paraná-RO, sob nº de protocolo 

CEUA/SL/2019/01.  O experimento foi conduzido no município do Vale do Paraíso, estado de 

Rondônia, município situado nas coordenadas geográficas, latitude de 10º27’89”S e longitude 

de 62º10’33”W. Vale destacar que Rondônia possui clima classificado de acordo com Köppen-

Geiger (1936) como equatorial com transição do tipo Aw, com temperatura média anual em 

torno de 24ºC. 

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado DIC, da 

seguinte forma: foram utilizados oito animais da raça Girolando tendo em sua composição 

racial animais certificados de controle genealógico (CCG) ¾ e ½, em dois tratamentos T1 e T2, 

sendo quatro animais para T1 e quatro animais para T2, onde o T1 foi conduzido com a ração 

contendo quirela de milho + farelo de soja, núcleo com alimento proteico (caroço de algodão) 

e T2 sem o alimento proteico, em esquema fatorial 4x2. Os resultados obtidos foram submetidos 

à análise estatística. Primeiramente, verificou-se a homocedasticidade por meio da ANOVA, 

posteriormente, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade, por 

meio do software Sisvar 5.6. 

O experimento contou com duas variações, ou seja, quatro animais foram 

suplementados com o caroço de algodão juntamente com a ração e os outros quatro animais 

foram alimentados somente com a ração. Após 21 dias, as rações foram invertidas, e o animal 

que estava sendo tratado com o caroço de algodão e ração foi alimentado apenas com ração. Os 

que não receberam o grão passaram a receber, para que os resultados não sofrerem influência 

do meio.  
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A seleção dos animais foi realizada levando em consideração a idade de parto, ou seja, 

abaixo de três meses de lactação, no máximo duas crias, selecionadas aleatoriamente pela 

numeração contida nos brincos de registro.  Para a avaliação do T1, os quatro animais foram 

alimentados com 1 Kg de ração + 1 kg de caroço de algodão/ animal/dia, divido em dois tratos, 

ou seja, 500 gramas de ração + 500 gramas de grãos. Para o T2, os quatro animais receberam 2 

kg de ração por animal/dia, parceladas em duas vezes ao dia, para ambos os tratamentos o 

fornecimento do alimento foi realizado às 6:00 horas da manhã e às 17:00 horas da tarde, 

durante o procedimento de ordenha, sendo ofertada durante o período de 21 dias.  

Os animais foram alocados em piquetes em área de 1.000 m2, dotados de bebedouros, 

todos os piquetes dispunham da forragem Panicum Maximum cv. Mombaça, onde foram 

manejados em pastejo rotacionado. As variáveis analisadas foram: Teor de gordura no leite; Kg 

de leite por vaca; Densidade do leite por vaca e Escore de condição corporal (ECC). 

As amostras foram coletadas a cada sete dias, durante 21 dias, após o término da 

primeira variação o tratamento foi invertido para avaliação da segunda variação, onde se 

estendeu por mais vinte e um dias, seguindo com outras três repetições. Para o teor de gordura 

no leite, as amostras coletadas foram encaminhadas para o laboratório do Laticínio Vitalli, 

situado no município de Teixeirópolis-RO, através do método de ultrassom com equipamento 

Ekomilk®. O peso do leite por animal em (Kg por vaca) foi realizado da seguinte forma, 

coletou-se após a ordenha o leite total produzido por vaca e este foi pesado em balança analítica 

com precisão de 0,01 kg.  

A avaliação da densidade do leite por vaca foi realizada através de um 

termolactodensímetro, seguindo os procedimentos descritos por Andrade et al. (2013). Para 

avaliação de ECC, levou-se em consideração a tabela criada por Maciel (2006), classificado de 

1 a 5.  

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A Tabela 1 demonstra os níveis de qualidade do leite em Kg, densidade, porcentagem 

de gordura e a ECC do animal, quando submetidos a dois períodos de avaliação com e sem 

acréscimo de caroço de algodão na dieta.  
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Tabela 1: Médias da relação entre os dois tratamentos e inversão de tratamentos do quilograma 

(Kg) de Leite, Densidade, Porcentagem de gordura no leite, Escore de Condição Corporal 

(ECC),  e comparação entre dietas com e sem adição de caroço de algodão (Gossypium hirsutum 

L) para vacas leiteiras da raça Girolando em função de dois períodos de avaliação em Ji-Paraná, 

RO, 2019. 

Tratamentos 
Kg de 

Leite 

Densidade Gordura (%) ECC 

1ªAvaliação com caroço de algodão 10,92 a 30,38 ab 4,14 a 4,14 a 

1ªAvaliação sem caroço de algodão 10,15 a 30,35 b 3,52 b 3,52 b 

2ªAvaliação com caroço de algodão 14,13 a 29,70 ab 3,42 b 3,42b 

2ªAvaliação sem caroço de algodão 14,47 a 30,63 a 3,92 ab 3,92 ab 

GL 12 12 12 12 

DMS 7,79 0,77 0,55 0,52 

CV (%) 29,88 1,21 7,04 8,70 

Teste F 1,41NS 4,67* 6,58** 0,00NS 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente entre si em nível de 5% de probabilidade 

pelo teste de Tukey. *Significante a 5 % de probabilidade (P<0,05); **Significante a 1 % de probabilidade 

(P<0,01); NS Não significativo; CV (%) Coeficiente de variação, Teste F, DMS= Diferença Mínima Significativa, 

GL= Grau de Liberdade. 

 

De acordo com a análise estatística, o peso do leite avaliado em Kg não apresentou 

diferença significativa para nenhum tratamento e período de avaliação. Os valores de densidade 

de leite apresentaram-se estatisticamente superiores, quando fornecido apenas a ração sem o 

caroço de algodão na segunda avaliação e, posteriormente, quando oferecido o grão na primeira 

e segunda avaliação, sem diferir-se estatisticamente. 

Os valores de porcentagem de gordura no leite foram superiores com o acréscimo de 

caroço de algodão na primeira avaliação, sendo estatisticamente superior ao fornecimento de 

ração sem acréscimo do algodão no segundo período. Para a ECC os animais alimentados com 

caroço de algodão apresentaram-se estatisticamente superiores aos demais, seguido pelo 

fornecimento de ração sem o caroço no segundo período. 

Um dos motivos da variação de resultados foram os períodos de análise, de modo que o 

primeiro período, ou seja, mês de abril, se encontra com precipitação média em torno de 178 

mm de chuva. A segunda avaliação ocorrida no mês de maio, período característico por início 

da estiagem no estado, conta com precipitação média de 115 mm de chuva, caracterizando uma 

queda de 68 mm de acordo com levantamentos pluviométricos do município do Vale do 

Paraíso-RO (NATIONAL CLIMATIC DATA CENTER’S, 2019). 

A redução do período chuvoso impacta diretamente na quantidade de água no leite, 

influenciando na densidade do leite, em contra partida, há redução de disponibilidade de matéria 

verde das pastagens onde propicia uma redução do balanço energético do animal (LIMA 

JUNIOR et al., 2011). Quando os animais recebem alimentação que suprem sua demanda 

http://www.iac.sp.gov.br/imagem_informacoestecnologicas/31.pdf
http://www.iac.sp.gov.br/imagem_informacoestecnologicas/31.pdf
http://www.iac.sp.gov.br/imagem_informacoestecnologicas/31.pdf
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energética e disponibilidade de água, o peso do leite sofre pouca variação, fator que justifica a 

variável Kg de leite não ter apresentado diferença significativa (ALESSIO, 2017). 

Para a densidade do leite, nota-se que o fornecimento do caroço de algodão propiciou 

maior densidade se comparada a ração sem o grão, onde os animais que ingeriram o algodão 

receberam maior quantidade de nutrientes com qualidade, propiciados por união da ração 

tradicional junto ao grão. Uma vez que a produção de leite se dá por meio da filtragem do 

sangue nos alvéolos do sistema excretor da glândula mamaria, que armazena os nutrientes, 

minerais, carboidratos, aminoácidos entre outros, e destina às células secretoras de leite e 

através dos ductos, destinam-se as cisternas (WATTIAUX, 2009; PIRES et al., 2010; 

ALESSIO, 2017).  

Assim sendo, uma alimentação rica, propicia maior acúmulo de nutrientes no leite, 

elevando sua densidade, se comparado a animais que ingerem alimentos com menor valor 

nutricional, quando em situação de elevada porcentagem de umidade na pastagem (SOUSA et 

al., 2009). No entanto, com a redução da precipitação de chuvas, as pastagens tendem a ter 

menor porcentagem de água nas folhas, o que influência na maior ingestão de matéria seca e 

maior densidade do leite, onde a ingestão de alimentos concentrados apresenta forte influência 

na concentração de nutrientes no leite e redução de água, tornando o leite mais denso, alterando 

os níveis da composição do leite (FERREIRA et al., 2013; JUNG; MATTE JUNIOR,2017). 

O teor de gordura do leite se apresentou estatisticamente superior, quando fornecida 

ração com uso de caroço de algodão, na primeira avaliação seguida pelo uso da ração sem o 

algodão. De acordo com Pires et al. (2010) e Winckler (2018), a produção de gordura no leite 

é oriundo de ácidos graxos ou por precursores como o ácido acético produzido no rumem do 

animal. Alimentos que ofereçam estes nutrientes, propiciam elevação da porcentagem de 

gordura no leite. Entretanto, o animal possui uma demanda nutricional gradativamente reduzida 

em função do decréscimo da produção de leite, como observado na segunda avaliação, os 

animais que receberam a ração tradicional apresentaram um teor de gordura no leite próximo 

ao uso do caroço de algodão (PIRES et al., 2010; ALESSIO, 2017). 

A porcentagem de gordura no leite propicia uma remuneração de R$ 0,01 centavo por 

litro em proporções de 3 a 3,60 % de gordura e R$ 0,02 centavos acima de 3,61 % (JUNG; 

MATTE JUNIOR, 2017; SEBRAE, 2019). Desta forma, o fornecimento de ração com a adição 

do caroço de algodão no mês de abril propiciaria ao produtor um ganho de R$ 0,02 centavos 

por litro de leite, porque com a redução da demanda do animal, o fornecimento da ração 

tradicional seria o suficiente para manter a porcentagem de gordura e a remuneração de R$ 0,02 

centavos por litro (PIRES et al., 2010). 
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Assim, como porcentagem de gordura, o ECC também foi estatisticamente superior 

quando houve fornecimento de caroço de algodão na primeira análise seguido pelo 

fornecimento da ração tradicional sem uso do grão (PIRES et al., 2010). Segundo Medeiros, 

Gomes e Bungenstab (2015), o fornecimento de alimentos concentrados de alta qualidade 

nutricional supre a demanda do animal, onde este destina parte dos nutrientes para a produção 

leiteira e a outra parte é metabolizada e a sobre-excedente é armazenada. Contudo, a demanda 

nutricional do animal acompanha a sua produção leiteira, sendo que, após o pico de produção 

tende a reduzir, e o fornecimento da ração comum é capaz de suprir a demanda do animal, 

mantendo um ECC ideal (SOUSA et al., 2009). 

Vale ressaltar que o animal de produção leiteira deve apresentar ECC em torno de 3 a 

4, para que, quando entrarem novamente em período de lactação, não atinjam balanço 

energético negativo, este fator é de suma importância para a reprodução, lactação e qualidade 

do leite (SOUSA et al., 2009).  

Estudos realizados por Silva (2008), com substituição de farelo de soja pelo farelo de 

algodão em dieta de vacas leiteiras, não observaram alterações em relação ao consumo, 

digestibilidade, produção e composição do leite de vacas da raça Girolando. Entretanto, estudos 

realizados por Lima Junior et al. (2011) e Fernandes et al. (2013), adicionando grão de algodão 

na dieta alimentar, observaram influência na composição leiteira. Dados obtidos por Costa 

(2017), utilizando caroço de algodão em dietas de vacas lactantes, observou que para a 

porcentagem de gordura no leite e o ganho corporal dos animais não havia diferença 

significativa entre os tratamentos, porém para a densidade do leite, notou-se aumento em função 

do consumo do grão do algodão. No entanto, Vilella et al. (1996) encontraram aumento no teor 

de gordura no leite utilizando cerca de 12,7 % de caroço de algodão em dietas de vacas leiteiras.  

Outro fator a ser considerado é o valor do fornecimento desta ração. O produtor terá um 

gasto para manter um animal por 30 dias se consumindo 2 kg de ração por dia ou seja 60 kg de 

ração tradicional contendo soja, milho e núcleo em torno de R$ 58,80, e para o fornecimento 

dos mesmos 60 Kg de ração contendo 1 kg da ração tradicional + 1 kg de caroço de algodão, o 

produtor gastará na faixa de R$ 48,00 por mês. Logo, se um animal produz cerca de 15 litros 

de leite por dia e o valor do leite é de R$ 0,98+0,02 de bonificação por % de gordura, esta vaca 

oferecerá uma renda de R$ 15,00 por dia, dentro de quatro dias compensará o gasto com a ração 

fornecida, sem levar em consideração os demais custos de produção. Uma das formas para 

reduzir este custo de produção é a compra do grão em grandes quantidades durante o período 

de baixa nos preços do grão. 
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4 CONCLUSÃO 

 

Diante dos resultados obtidos, nota-se que é viável a utilização do caroço de algodão na 

alimentação dos animais de produção leiteira da raça Girolando, porque resulta em melhoria da 

qualidade do leite e em maior retorno financeiro ao produtor leiteiro. 
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