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A APRESENTAÇÃO
 O Centro Tecnológico COMIGO, 

agora Instituto de Ciência e Tecnologia 

COMIGO – ITC, em fase final de criação, é 

parte integrante da Cooperativa 

Agroindustrial dos Produtores Rurais do 

Sudoeste Goiano – COMIGO, e através do 

qual a cooperativa realiza suas pesquisas 

nas áreas de agricultura e pecuária, e que 

tem como missão a geração e difusão de 

tecnologias aos seus cooperados e à 

sociedade. Criado em 2000, o Centro 

Tecnológico COMIGO, agora ITC, possui uma 

área de 146 hectares, localizada em local 

estratégico da região Centro-Oeste do país, 

em Rio Verde – GO. A área física para a 

realização das pesquisas está em fase de 

expansão, para atender o novo formato de 

Instituto, bem como está sendo expandido 

seu quadro de técnicos e colaboradores. 

 O Instituto de Ciência e Tecnologia 

COMIGO, pretende ser uma referência em 

pesquisa agropecuária na região, no estado 

e no país, atuando de maneira isenta e 

imparcial na geração e difusão dos 

resultados de pesquisas que atendam as 

demandas da sociedade. Estas informações 

serão divulgadas através dos Workshops 

de Agricultura e Pecuária, que em 2019 

completam sua 18ª e 9ª edição 

respectivamente, e que neste ano 

continuarão sendo realizados de forma 

mais regionalizada, em oito diferentes 

cidades, para permitir que se atinja um 

público maior de cooperados, produtores e 

técnicos envolvidos com o setor agropecuário 

da região Centro-Oeste do país, 

especialmente das áreas de atuação da 

COMIGO. Além destes eventos, são realizados 

sob a coordenação do Instituto de Ciência e 

Tecnologia COMIGO, com a participação de 

instituições parceiras e com os técnicos das 

nossas 15 filiais, dias de campo, eventos 

técnicos e atividades de capacitação, sendo a 

divulgação dos resultados complementada 

pelos Anuários de Pesquisa, com 

periodicidade anual.

 Neste novo formato e em virtude de 

sua expansão física e do seu quadro de 

pessoal, o Instituto de Ciência e Tecnologia 

COMIGO vai atuar em sete grandes temas: 

Manejo e Controle de Doenças, Pragas e 

Plantas Daninhas, Solos e Nutrição de Plantas, 

Fitotecnia e Produção Animal, Agricultura de 

Precisão e Forragicultura e Pastagem. O 

Instituto de Ciência e Tecnologia COMIGO – ITC 

continua contando com pesquisadores, 

agrônomos, técnicos e equipe de suporte de 

campo, que aliados à equipamentos, suporte 

financeiro adequado e respeito aos ideais do 

cooperativismo, pretende aprimorar sua 

missão e desenvolver tecnologias para 

melhorar a qualidade de vida da sociedade, 

fortalecer e perpetuar o setor agropecuário 

brasileiro.
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EDITORIAL 
A IMPORTÂNCIA DO MELHORAMENTO GENÉTICO ANIMAL

07

Ubirajara Oliveira Bilego, Pesquisador do Instituto de Ciência
e Tecnologia COMIGO - ITC

Boa leitura!

 A pecuária de corte passou por 

diversas transformações nas últimas déca-

das, o que resultou em aumentos da 

produtividade e da qualidade do produto 

final (carne). Apesar da certeza de que 

muito ainda precisa ser feito, avanços 

consideráveis na estrutura produtiva têm 

sido fundamentais para obter a posição de 

destaque que a pecuária ocupa no atual 

cenário econômico. Em 2018, o PIB da 

pecuária representou 8,7% do PIB total 

brasileiro e consolidou o país como um dos 

maiores exportadores de carne bovina 

segundo a Associação Brasileira das Indús-

trias Exportadoras de Carnes -ABIEC. 

 É inegável que a pecuária brasileira 

se modernizou. Os avanços científicos e 

tecnológicos ligados a sanidade, manejo e 

nutrição foram fundamentais para esta 

modernização. Esses avanços só foram 

alcançados porque houve também intenso 

investimento na genética dos animais, cuja 

decisão pode definir em grande parte o 

nível do resultado almejado. Uma vez que 

há “combustível” de qualidade (alimento) 

há necessidade de um “motor” (genética) 

com a “potência” (desempenho) proporcio-

nal. 

 Os investimentos nas característi-

cas produtivas dos animais têm proporcio-

nado impactantes resultados na produtivi-

dade das fazendas de corte e posterior-

mente nos confinamentos comerciais. 

Basta observar que nas últimas quatro 

décadas o rebanho mais que dobrou, 

enquanto as áreas de pastagens pouco 

aumentaram ou em alguns locais, como no 

município de Rio Verde, até diminuíram. 

Vale ressaltar que esse aumento de produ-

tividade, além da melhoria da sanidade e 

nutrição, deve-se ao aumento do ganho de 

peso e do peso de abate dos animais, 

aliados à redução na idade ao abate. 

 O pecuarista poderá observar, 

através da leitura das informações contidas 

no presente Anuário, que os resultados 

apresentados são frutos do trabalho dedi-

cado e comprometido de uma equipe que, 

utilizando-se das tecnologias disponíveis 

aplicadas em diferentes modelos de produ-

ção, permitiram que os animais pudessem 

expressar o seu potencial produtivo.
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INTRODUÇÃO
 A filosofia de acumular patrimônio foi 

interessante até o início da década de noventa 

porque as terras de pecuária de corte 

valorizavam muito e era uma maneira do 

pecuarista proteger o seu dinheiro contra as 

altas taxas de inflação, investindo em ativos 

reais. A partir do ano de 1994 as terras 

passaram por uma grande desvalorização, 

tendo seu preço caído pela metade na maioria 

das regiões de pecuária de corte. Por isso a 

filosofia tem mudado para a produtividade e o 

pecuarista começa a entender que a sua 

fazenda vale mais pelo potencial que tem de 

produzir carne ou leite e não mais pela 

valorização da terra.

 Situações de investimento que 

ocorreram no passado, como a aquisição de 

terras em regiões de fronteira devida as 

perspectivas de valorização patrimonial 

esperada, hoje já não ocorre da mesma forma. 

A taxa de valorização do imóvel diminui, e por 

isso as vezes se torna necessário intensificar a 

produção para justificar o capital imobilizado 

em bens.

 No entanto, o modelo de exploração 

pecuário brasileiro ainda é um modelo 

extrativista de baixa adoção tecnológica e com 

falta de percepção a detalhes envolvidos nas 

estratégias de produção, aliado também a 

processos históricos que foram determinantes 

para os baixos índices zootécnicos (RESENDE et 

al., 2016). Índices esses, muito aquém do 

verdadeiro potencial produtivo, como pode ser 

visto pelas baixas taxas de lotação das 

pastagens e pela baixa taxa de desfrute 

(22,2%), segundo os dados do ANUALPEC 

(2018).

 O Brasil possui em torno de 10 mil 

fazendas tecnificadas, 150 a 200 mil que 

podem estar dentro das 10 mil fazendas 

anteriores (estão no mesmo caminho) e um 

milhão de fazendas que ainda precisam mudar 

o modo de agir para obter um negócio rentável 

e produtivo (RESENDE et al., 2016). 

INTENSIFICAÇÃO DA PRODUÇÃO ANIMAL
EM PASTO

Adilson de Paula Almeida Aguiar 

Zootecnista, professor de Forragicultura e Nutrição 
Animal no curso de Agronomia, de Forragicultura e 
Pastagens e Plantas Forrageiras no curso de Zootecnia 
nas Faculdades Associadas de Uberaba (FAZU); 
Consultor Associado da CONSUPEC - Consultoria e 
Planejamento Pecuário Ltda; Investidor nas atividades 
de pecuária de corte e de leite.
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 Dados do CEPEA (Centro de Estudos 

Avançados em Economia Aplicada) mostram 

que entre os anos de 2004 e 2014, os custos 

de produção da pecuária de corte aumentaram 

em proporção superior à receita e à inflação, 

considerando a valorização real da arroba nesse 

período. Ainda, o custo de reposição tem 

aumentado significativamente e a redução na 

relação de troca bezerro:boi gordo, que nos 

últimos 50 anos foi de 3,16:1, chegou a 2:1 no 

ano de 2017, (ANUALPEC, 2018). Esta condição 

tem pressionado os pecuaristas a melhorar o 

desempenho produtivo, devido forte 

participação do ágio nos custos de produção da 

recria e engorda (RESENDE et al., 2016). Esse 

fator acaba influenciando de forma negativa a 

margem de lucro dos pecuaristas. 

 Isso ocorre para os produtores que 

mantem o mesmo sistema produtivo 

extrativista. Já aqueles que adotam uma gestão 

financeira eficaz e investem em tecnologias de 

produção tem maiores chances de aumentar 

suas margens de lucro, pois, embora aumente 

os custos variáveis (medicamentos e vacinas, 

suplementação, adubação, entre outros), 

conseguem diluir vários custos fixos da 

atividade (mão-de-obra, despesas 

administrativas e depreciações de bens 

imobilizados).

 Nessa situação, onde os custos de 

produção aumentam e reduzem o poder de 

compra, acabam estimulando alguns 

pecuaristas a empregar mais tecnologias nos 

seus sistemas de produção para garantirem 

suas margens, como mostra o trabalho de 

Tweeten (1989). Nesse trabalho foi realizado 

um estudo de longo prazo (entre 1910 a 1986) 

da agricultura norte-americana, procurando 

avaliar a evolução da situação econômica 

tomando por base: os termos de troca do setor; 

a evolução da produtividade e também calculou 

um índice, chamado de poder de compra, que 

combina o comportamento dessas duas outras 

variáveis. O trabalho mostra que enquanto os 

termos de troca reduziram quase duas vezes, a 

produtividade da agricultura triplicou, o que 

influenciou para aumentar o poder de compra 

mais que 50%. Isso ocorre, porque o produtor 

se vê numa situação onde é obrigado a adotar 

tecnologias para aumentar sua escala de 

produção diluindo seus custos fixos e, 

consequentemente, aumentando sua margem.

Segundo Nogueira (2007), essa perda real dos 

valores e do poder de compra é comum para a 

maioria dos produtos agropecuários. Esse fato é 

sentido como necessidade de aumento de 

escala para que seja possível, ao menos, manter 

o padrão de vida e/ou as mesmas 

lucratividades. 

 Neste novo cenário, alguns pecuaristas 

têm procurado soluções para o seu negócio, 

seja empregando tecnologias de insumos ou de 

processos dentro de sua atividade. Entretanto, 

estes pecuaristas ainda estão voltados apenas 

para o uso de tecnologias que podem 

aumentar a produtividade da terra, mas ainda 

não se preocupam com o gerenciamento da 

sua atividade.

 Por outro lado, os desafios fora da 

porteira não têm sido fáceis de contornar. As 

atividades de exploração da terra que 

empregam tecnologias, como o cultivo grãos, 
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madeira e cana têm sido tão mais competitivas 

que a pecuária extrativista que algumas vezes 

os pecuaristas entram nesse novo negócio ou 

acabam cedendo a contratos de 

arrendamentos onde os agricultores pagam o 

valor do arrendamento para o pecuarista e 

ainda conseguem ter um lucro significativo. 

 É nítido que a pecuária vem perdendo 

espaço no campo. A baixa produtividade 

individual (GMD ou litros de leite/cabeça/dia) e 

por área (@/hectare.ano ou litros/hectare.ano) 

e os altos custos da pecuária tradicional 

transformou a atividade num negócio de 

poucos. Diante disso, é necessário que o 

produtor abandone a posição tradicional de 

pecuarista sitiante para assumir o papel de 

empresário visando a verticalização do seu 

sistema de produção para garantir o lucro na 

atividade.

 Dessa forma, fica evidente que é 

necessário que os pecuaristas adotem 

tecnologias de intensificação da produção para 

tornar possível competir com outras atividades 

de uso da terra, que utilizam tecnologias em 

larga escala, principalmente em regiões onde o 

preço da terra tem subido bastante.
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A ADOÇÃO DE TECNOLOGIAS NA
PECUÁRIA BRASILEIRA

DESENVOLVIMENTO

 As pesquisas têm mostrado que o uso 

das tecnologias como suplementação 

nutricional estratégica, adubação e manejo de 

pastagens, manejo sanitário e reprodutivo, 

melhoramento genético animal, aumentam a 

produtividade pecuária. Entretanto, poucos 

trabalhos tem avaliado o retorno econômico 

direto e os benefícios no sistema de produção 

global. Dessa forma, é fundamental mensurar o 

impacto da tecnologia nos custos (variáveis e 

fixos) e na eficiência econômica do sistema de 

bovinos de corte e leite.

 Sabe-se que os resultados econômicos 

que vem sendo obtidos pela grande maioria 

dos pecuaristas brasileiros, com a produção de 

bovinos em pasto, podem ser considerados 

muito modestos tendo em vista o grande 

potencial existente (MANETTI FILHO et al., 

2014).

 Segundo Holmes e Wilson (1989), os 

custos são sensivelmente diminuídos quando 

se consegue manter rebanhos produtivos em 

pasto utilizando recursos forrageiros naturais.

 Provavelmente devido a sua cultura 

tradicionalmente extrativista em relação à 

pecuária, muitas vezes o produtor demonstra 

muito interesse e é facilmente convencido a 

utilizar sistemas de produção animal baseados 

apenas na fertilidade natural dos solos e na 

ciclagem de nutrientes promovida pela rotação 

de pastagens em piquetes de pequena área, 

com alta concentração de animais por um curto 

período de tempo, como foi adotado durante 

muito tempo o uso do pastoreio racional Voisin, 

surgido no sul do Brasil na década de 70. Os 

adeptos deste sistema de manejo da pastagem 

acreditam que a fertilidade do solo pode ser 

aumentada somente a partir das dejeções 

(fezes e urina) dos animais em pastejo, e assim 

não recomendam o uso de adubação química 

(AGUIAR, 1999).

 Apesar dos animais excretarem uma 

quantidade considerável de nutrientes durante 

sua ocupação nas áreas de pastagem, a 

distribuição das excretas é feita de forma muito 

heterogênea, podendo cobrir apenas de 5 a 

35% da área (AGUIAR, 1999) e ainda a 

recuperação aparente dos nutrientes pela 

planta forrageira é relativamente baixa (CORSI; 

MARTHA JUNIOR, 1997). Sendo assim, infere-se 

que é imprescindível a adubação das pastagens 

para evitar a queda na produção de forragem e 

manter a perenidade da planta forrageira ou 

então, a taxa de lotação tem que ser muito 

baixa para não degradar a pastagem. Pastos 

manejados sob sistemas intensivos precisam 

ser vistos como culturas exigentes assim como 

qualquer outra, devida a alta capacidade 

extrativa das plantas forrageiras, como mostra a 

Tab. 1.
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Isso deixa claro que o produtor deve ter uma 

atitude diferente em relação aos projetos em 

pasto de alto desempenho técnico e 

econômico.

 Nota-se que muitos pecuaristas 

brasileiros muitas vezes desconhecem o 

verdadeiro potencial produtivo das forrageiras 

presentes no mercado, e por esta razão pode 

ser que muitos ainda trabalham num sistema 

extensivo de produção (baixa lotação por 

hectare). Aceita-se com naturalidade, desde a 

formação universitária, a ideia de que solos com 

restrições severas e/ou com baixa fertilidade 

natural são indicados para pecuária (CORSI e 

NUSSIO, 1993). Segundo AGUIAR (1999), é 

comum encontrar na literatura trabalhos nos 

quais os pesquisadores buscam em plantas 

forrageiras características de adaptação em 

solos de baixa fertilidade. Esses conceitos sobre 

baixas exigências nutricionais levam produtores 

e técnicos a alimentarem expectativas de 

obtenção de resultados satisfatórios, rápidos e 

de baixo custo, a partir de pastagens 

estabelecidas em solos pobres (AGUIAR, 1999).

Um outro fator que pode explicar a não adoção 

de tecnologias em produção forrageira pelos 

pecuaristas seriam as primeiras pesquisas sobre 

a viabilidade econômica de adubação de 

pastagens tropicais.

 Gomide (1984) concluiu com base em 

experimentos de curva de resposta às 

adubações nitrogenadas, não ser viável 

economicamente a adubação em pastagens 

destinadas à engorda de bovinos, considerando 

os preços da época. Outros pesquisadores 

comentaram que a fertilidade natural dos solos 

tropicais é muito baixa e que por isso, a 

obtenção de altos produções de forragem 

estava condicionada ao uso de grandes 

quantidades de fertilizantes, inviabilizando a 

atividade (SIMÃO NETO; ASSIS; VILAÇA, 1986). 

AGUIAR (1999), comentou sobre a descrença e 

o desgaste do uso de adubações nitrogenadas 

em pastagens. 

 Assim, quando surgem alternativas 

para uso da terra, como arrendamentos para 

agricultura intensiva, acabam sendo um grande 

atrativo ao pecuarista que está desacreditado 

com seu negócio.

Tabela 1. Potencial de extração de nutrientes dos solos de pastos de capim elefante.

Fonte: SILVA; FARIA; CORSI (1996)
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 Desde a década de 70 trabalhos vem 

sendo feitos por vários técnicos, pesquisadores 

e instituições mostrando o alto potencial 

produtivo das forrageiras tropicais. 

Muitos técnicos e produtores rurais assimilaram 

bem os sistemas intensivos de produção animal 

em pasto. No entanto, ainda existe muita 

resistência e questionamento sobre a 

viabilidade técnica e econômica da 

intensificação desse sistema de produção 

pecuário.

 A baixa produtividade animal em pasto 

é resultado de uma série de fatores que 

combinados levam a degradação das 

pastagens, entre esses fatores destacam-se: a 

escolha de cultivares forrageiros não adaptados 

às condições edafoclimáticas da região, práticas 

inadequadas de plantio, a falta de correção 

e/ou adubação dos solos, o manejo do pastejo 

incorreto, a infestação de plantas infestantes, o 

ataque frequente ou severo de pragas de 

pastagens, entre outros. Dentre todos esses 

fatores, a baixa fertilidade dos solos brasileiros 

destaca-se como um dos principais fatores para 

a degradação das pastagens como já mostrado 

em vários trabalhos desde a década de 80.

 A intensificação dos sistemas de 

produção animal já é uma realidade em todas 

as atividades de uso da terra e não é diferente 

para os sistemas em pasto (AGUIAR et al., 1996; 

1998; 2000; 2001; 2002; CORSI e SANTOS, 

1995; ESTEVES, 2000). Porém, esse processo 

pode ser dificultado por diversos fatores, tais 

como: desinformação sobre os sistemas 

intensivos (população em geral), paradigmas de 

que a intensificação da produção de carne em 

pasto é economicamente inviável (pecuaristas e 

técnicos), leis ambientais restringindo o uso de 

insumos, processo de desintensificação dos 

sistemas de produção nos países 

desenvolvidos, crescimento da consciência 

ecológica, entre outros.

 Pode ser visto em alguns trabalhos que 

houve aumento na taxa de lotação devido a 

redução nas áreas de pastagens e pelo 

aumento do rebanho. A primeira vista pode 

parecer um ponto positivo, pois indicaria que, o 

pecuarista tem adotado tecnologias de 

intensificação da produção animal em pasto, 

mas pode também servir de motivo de 

preocupação já que, em realidade sabe-se que 

a adoção de tecnologias de intensificação da 

pastagem por parte do pecuarista brasileiro 

ainda é muito modesta. Nesse caso, o aumento 

da taxa de lotação pode significar risco de 

degradação mais acelerada das pastagens.
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TRABALHOS COM ADUBAÇÃO
DE PASTAGENS

 É provável que os primeiros projetos no 

Brasil com sistemas intensivos de produção 

animal em pasto e com correção e adubação 

dos solos foram copiados a partir de modelos 

desenvolvidos no Departamento de Zootecnia 

da ESALQ, em Piracicaba, ainda na década de 

setenta e pela EMBRAPA GADO DE LEITE na 

década de oitenta (AGUIAR, 1999). Corsi (1973), 

já chamava a atenção da comunidade científica 

para a possibilidade de alcançar altas 

produtividades em pastagens tropicais e citou 

trabalhos realizados. Segundo Corsi (1975), “os 

cientistas e os pecuaristas precisavam planejar 

sistemas de exploração de pastagens cada vez 

mais intensivos para manter a produção animal 

ao redor dos grandes centros consumidores. O 

elevado custo da terra e de insumos e as 

variadas alternativas oferecidas para o uso do 

solo, exigem níveis elevados de produção em 

pastagens para serem competitivos com outras 

explorações,” é importante ressaltar aqui que 

naquela época já havia uma preocupação de se 

comparar com alternativas de uso da terra, 

como as culturas agrícolas, com a produção 

animal em pastagens.

 Os resultados obtidos em centros de 

pesquisa, em universidades e em fazendas 

comerciais, têm demonstrado o alto potencial 

produtivo dos sistemas intensivos de produção 

a pasto. Segundo Aguiar (1999), pesquisadores 

como Vilela e Alvim (1996), produziram em 

capim “coast-cross” 36.865 kg leite/ha.ano. 

Ainda, a análise de experimentos conduzidos na 

EMBRAPA, pelo Centro Nacional de Pesquisa 

em Gado de Leite, que avaliou o desempenho 

de vacas holandesas com potencial produtivo 

de 6.000 kg/lactação, mostrou que a produção 

de leite em pasto de “coast-cross”, quando 

comparada com sistema em confinamento, foi a 

mais viável economicamente, apresentando 

margem de lucratividade 50% maior, mesmo 

tendo produzido, aproximadamente, 20% 

menos leite.

 Aguiar (1997), cita trabalhos com 

sistemas de pastejo intensivos sob irrigação que 

buscavam metas de produção da ordem de 

3.000 kg de peso vivo/ha.ano (em torno de 100 

@/hectare).

Silva; Faria; Corsi (1996), colocaram como metas 

de produtividade animal em sistemas de 

pastejo intensivo para a produção de leite da 

ordem de 60.444 kg leite/ha.ano. 

 Muitos projetos de intensificação de 

pastagens começaram a surgir, principalmente 

a partir do início da década de noventa. A partir 

do ano de 1994, com as mudanças na política 

econômica do país, muitos produtores 

buscaram aumentos de produtividade da terra 

devido às mudanças no cenário econômico do 

país (AGUIAR, 1999). 

 Diversos fatores tiveram inegável 

contribuição para a expansão dos projetos 

intensivos em pasto, como os muitos trabalhos 

de pesquisa com morfofisiologia de plantas 

forrageiras no país (GOMIDE, 1973; LAVEZZO et 

al, 1980 e REIS et al, 1985; RODRIGUES, 1978 e 

CORSI, 1984; RODRIGUES et al, 1986; 

HILLESHEIM, 1988 e CORSI, 1993), contribuíram 

para que fossem estabelecidos ciclos de 
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 O autor comparou depois, esses 

trabalhos em sistemas intensivos de produção 

de carne em pasto, considerando os resultados 

médios de produtividade da terra, nas 

pesquisas desenvolvidas na FAZU, com duas 

propriedades em processo de intensificação e 

com a média brasileira estimada e 

posteriormente fez a análise econômica (Tab. 

3).

pastejo adequados e alturas de resíduo 

pós-pastejo para diferentes espécies de plantas 

forrageiras; a chegada de equipamentos para 

cercas elétricas no mercado brasileiro (AGUIAR 

et al., 1996); e as pesquisas com correção e 

adubação dos solos sob pastagens (CORSI, 

1975; CORSI e NUSSIO, 1993).

 Vários trabalhos de pesquisa foram 

desenvolvidos por Aguiar et al. (2002) ao 

estudar nas condições de Cerrado, o sistema 

intensivo de produção animal em módulos de 

pastoreio implantados no ano de 1997, na 

fazenda escola das Faculdades Associadas de 

Uberaba - FAZU. Na Tab. 2 está o resumo de 

quatro anos de avaliação (entre 1998 a 2002) e 

junto o trabalho citado por Esteves (2000), 

citado por Aguiar et al. (2002), realizado na 

EMBRAPA Pecuária Sudeste, em São Carlos, São 

Paulo.

Lotação 1 Cab/ha 8,9 6,4 10,8 5,8 7,2 -
Lotação 2 UA/ha 4,6 5,0 7,1 4,4 5,6 4,5

GMD kg/cab/dia 0,59 0,66 0,68 0,65 0,65 0,67

Produtividade @/ha/ano 65 54 51 48 62 45

Parâmetro Unidade 98/99

AGUIAR et al. 2002 ESTEVES 2000

99/00 00/01** 01/02S 01/02I 1996/97

Tabela 2. Taxa de lotação, produtividade animal e da terra em sistemas intensivos de pastejo.

**Os dados da coluna 00/01 são referentes apenas ao período chuvoso (outubro a abril) deste ano pastoril, enquanto 
que nas outras colunas é o ano pastoril completo (de outubro a setembro). Nas colunas 01/02 S e 01/02 I são referentes 
ao trabalho que comparou um sistema intensivo sem irrigar (S) com um irrigado (I).
Fonte: Modi�cado de AGUIAR et al. 2002; ESTEVES, 2000.
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 A taxa de lotação animal (UA/ha) no 

sistema intensivo da FAZU foi 7,2 vezes maior 

que a média brasileira, 3,6 vezes maior que a 

fazenda do sul do Pará e 1,56 vez maior que a 

fazenda em Iturama, MG. A produtividade 

animal (GMD) no sistema intensivo foi 2,0 vezes 

maior que a média nacional, 26% maior que a 

fazenda do Pará e igual à fazenda em Iturama. 

A produtividade da terra (@/ha/ano) no 

sistema intensivo da FAZU foi 13,75 vezes maior 

que a média nacional e em termos de 

lucro/ha/ano foi 10 vezes maior.

 Aguiar et al., (2013) (dados não 

publicados) trabalhando também sob a 

condição de cerrado com módulos intensivos 

de Panicum maximum cv mombaça e avaliando 

diferentes fontes de adubo nitrogenado 

alcançaram em média no final do período 

experimental 33.611 kg de matéria seca/hectare 

nos tratamentos que receberam a adubação 

nitrogenada na dose de 250 kg de N/hectare 

parcelado em cinco aplicações.

 Silva (2014) trabalhando com 

diferentes forrageiras do gênero Brachiaria em 

sistema de pastoreio alternado intensivo sem 

irrigar com duração de 278 dias, alcançou 

produtividade média dos tratamentos avaliados 

nesse período de 18.576 kg de matéria 

seca/hectare. Nesse estudo, o autor também 

fez uma análise econômica comparativa entre 

as quatro forrageiras avaliadas. Abaixo, a Tab. 4 

traz uma síntese dos resultados técnicos e 

econômicos desse experimento.

Lotação 1 Cab/ha 7,0 4,4 1,7 0,97
Lotação 2 UA/ha 4,7 3,0 1,3 0,65

GMD kg/cab/dia 0,63 0,60 0,50 0,32

Produtividade @/ha/ano 55 20 10 4,0

Parâmetro Unidade 98/02

FAZU

II I Brasil

Custo total R$/ha/ano 1.372 600 210 70
Custo unitário R$/@ 25 30 21 18

Receita R$/ha/ano 2.269 900 360 160

Margem líquida R$/ha/ano 897 300 150 86

Lucratividade % 39,5 50 42 55

Fazendas

Fazenda I = Sul do Pará (R$ 36,0/@); Fazenda II = Iturama, MG (R$ 45,0/@). Brasil = MS, MT, GO, 
TO, BA (R$ 40,0/@). Projeto FAZU = 98/99 (R$ 39,0/@); 99/00 e 00/01(R$ 40,0/@).
Fonte: AGUIAR et al., (1998; 2000; 2001; 2002).

Tabela 3. Comparação dos índices alcançados no trabalho de pesquisa com fazendas acompanhadas 
e com a média estimada do Brasil.
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Desempenho animal kg/dia 0,596 0,580 0,611 0,665
Desempenho animal kg 166 161 170 185

Taxa de lotação an/ha 7,1 6,7 6,2 5,7

Produção / área @/ha 39,2 36 35,1 35,1

Indicador Unidade 364 B.
decumbens

B.
brizantha

B.
ruziziensis

Tabela 4. Indicadores técnicos e econômicos de cada tratamento avaliado.

Preço na venda* R$/@ 116 116 116 116
Receita R$/ha 11.283 10.492 9.853 8.992

Peso na entrada @ 7,5 7,1 7,5 7,4

Preço na compra* R$/@ 122 122 122 122

CV + DA R$/ha 6.497 5.828 5.643 5.111

0,613
170

6,4

36,4

Média

116
10.155

7,4

122

5.770

Receita

Custos

CV + DA² R$/ha 1.894 1.882 1.864 1.848

CV + DA³ R$/@ 48 52 53 53

1.872

52

Custo �xo R$/ha 400 399 392 386

CO¹ R$/ha 2.295 2.281 2.255 2.234

394

2.266

CO² R$/@ 59 63 64 64

Custo de oportunidade R$/ha 700 700 700 700

62

700

Custo total R$/ha 2.995 2.981 2.955 2.934 2.966

Resultado caixa R$/ha 2.893 2.783 2.347 2.033
Lucro operacional R$/ha 2.492 2.383 1.955 1.647

Lucro econômico R$/ha 1.792 1.683 1.255 947

EBTDA % 26 27 24 23

2.514
2.119

1.419

25

Análise de Resultado

Lucratividade % 22 23 20 18
Preço da terra R$/ha 15.000 15.000 15.000 15.000

21
15.000

Rentabilidade % 17 16 13 11 14

*Para o preço da arroba na venda e na compra foi considerado o preço do dia da comercialização na região; CV + 
DA: custo variável + despesa administrativa com a compra dos animais; CV + DA²: custo variável + despesa 
administrativa com a produção; CV + DA³: custo variável + despesa administrativa com a produção unitária; CO¹: 
custo operacional com a produção (CV + DA + custo �xo); CO²: custo operacional com a produção unitária; Custo 
Oportunidade: Valor médio da época de arrendamento para cana-de-açúcar na região; EBTDA: lucro sem levar em 
consideração os custos �xos.
Fonte: SILVA (2014).



20

 Observa-se neste trabalho que o custo 

operacional médio dos quatros tratamentos foi 

de R$ 8.036,00/hectare (CV+DA + CV+DA2 + 

Custo fixo) e a receita média foi de R$ 

10.155,00, o que proporcionou um lucro 

operacional de R$ 2.119,00 e margem de 21% 

sobre o capital circulante.

 No passado, esses dados seriam 

encarados com desconfiança já que são dados 

de pesquisa, mas hoje em dia, eles podem ser 

reproduzidos também dentro de propriedades 

comerciais, como Aguiar tem demonstrado 

desde 1994 (Tab. 5).

Barretos - SP R:E 1 M MC 0,60
Caçu - GO R:E 1 C MI 0,74

Iturama - MG C:R 2 Z MI,F 0,60

Local Ativ. Período Sangue Sexo GMD*

4,0
3,5

3,0

TL

22
25

20

@/ha

Bb cv M
Pm var C

Brach; PM

Pasto

Legenda: Atividade: R:E = recria:engorda; C:R: cria:recria; Período 1 = período chuvoso de 4 a 7 meses; período 2 = anual; Grau de 
sangue: C = cruzado; M = mestiço; Z = zebu; Sexo: MI = macho inteiro; MC = Macho castrado; F = Fêmea; Forrageira: Brach = 
Brachiaria sp; Bb cv M = B. brizantha cv Marandu; Pm var C = P. maximum var Colonião; GMD*: ganho médio diário em kg/cabe-
ça/dia com suplemento mineral; TL: taxa de lotação em unidades animais/ha; @/ha: produtividade da terra 
Fonte: AGUIAR et al., 1996; 2002.

Tabela 5. Resultados de produtividade de carne em pastagens tropicais manejadas intensivamente
em fazendas comerciais.

Indicador Unidade

Área ha

Produção kg

Produtividade kg/ha

Carga animal média kg/ha/mês

Desempenho animal kg/cab/dia

Tabela 6. Parâmetros zootécnicos e econômicos da terminação de bovinos em pastagens irrigadas.

T1

99

36.513

369

619,3

0,789

T2

99

76.428

772

943,1

0,831

T3

99

63.101

637

864,6

0,671

Zootécnicos

Receita total R$/ha

Margem bruta R$/ha

Margem operacional R$/ha

Lucro total R$/ha

1.069,57

33,46

-63,51

-583,18

2.393,20

1.162,55

955,40

291,61

1.975,87

701,01

541,05

-28,99

Econômicos

Capital investido R$/ha

Rentabilidade
no período %

13.540,17

-0,47

21.838,77

4,37

17.946,83

3,01

Lucratividade
no período % -5,94 39,92 27,38

Legenda: T1: pastagem de azevém + trevo branco pastejado por machos castrados de 24 a 36 meses e vacas descarte; T2: pastagem de trevo branco 
+ trevo vermelho + cornichão + azevém + aveia preta pastejado por machos castrados de 24 a 36 meses; T3: pastagem de azevém + cornichão + 
trevo branco + trevo vermelho pastejado por machos castrados e novilhas de 18 a 24 meses de idade.
Receita total: produção x valor médio (kg vivos); Margem bruta: receita total – Custo Desembolsado; margem operacional: Receita total – (custo 
variável + custo �xo com depreciação); Lucro total: Receita total – (Custo Operacional + Custo de oportunidade da terra e capital); lucratividade: 
Margem Operacional / receita total x 100; Rentabilidade do capital investido: Margem Operacional / capital investido x 100.
Fonte: SOARES et al. (2015). Adaptado.
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 Os autores desse trabalho concluíram 

que o sistema intensivo de produção de carne 

em pasto irrigado é viável economicamente, 

mas deve visar altas produtividade pelo fato do 

custo de produção elevado.

 Segundo Cecato et al. (2014), a 

eficiência bioeconômica de sistemas de 

produção animal em pasto deve-se ao kg de MS 

produzida/kg de nitrogênio (N) aplicado 

adicionado a massa de forragem consumida, 

que pode variar de 0 a 80% da massa 

produzida, que ainda irá depender da eficiência 

de colheita pelo animal e pela conversão em kg 

de peso vivo ou kg de leite. Isso mostra que é 

fundamental no projeto conhecer cada fase 

dentro do sistema produtivo para garantir a 

produtividade almejada.

 Segundo Barioni et al. (2006) a 

intensificação dos sistemas pastoris, além de 

implicar maior aporte de recursos físicos, 

financeiros e tecnológicos demanda, também, 

ajustes mais precisos e frequentes nas taxas de 

lotação ou no fornecimento de suplementos 

para os animais. Instrumentos mais eficientes 

de gestão, tais como a orçamentação forrageira 

deverão, portanto, ser cada vez mais adotados 

e aprimorados.

 Do ponto de vista ambiental, a 

intensificação da produção forrageira via 

fertilização dos solos, ainda contribuem o 

chamado efeito poupa-terra, ou seja, uma área 

de terra que deixa de ser cultivada em razão de 

progressos tecnológicos que aumentam a 

produção animal por unidade de área. Como 

exemplo, se não fossem os ganhos em 

produtividade na pecuária nas últimas décadas, 

uma área adicional de 525 milhões de hectares 

– aproximadamente 25% superior ao Bioma 

Amazônico – seria necessária para obter a 

mesma produção de carne bovina registrada 

em 2006 (MARTHA JÚNIOR, 2015). 

 

 Diversas estratégias de intensificação 

convivem com sistemas extensivos de produção 

pecuária. E é natural que em um ambiente de 

ampla diversidade ambiental e mercadológica 

surjam dúvidas quanto ao retorno e os riscos 

associados a cada nível de intensificação 

(BARROS et al., 2004).

 Em um país com a extensão territorial 

como a do Brasil, com condições ambientais (solo 

e clima), culturais e sociais tão diversas não tem 

como adotar um único sistema de produção com 

embasamento técnico/científico/econômico que 

sirva para todas propriedades rurais brasileiras.

 Em relação à produção animal em pasto, 

Faria e Corsi (1993) definiram “a produção 

intensificada como sendo aquela capaz de 

explorar com a máxima eficiência os recursos 

existentes, visando tornar a exploração mais 

competitiva com outras atividades agrícolas, e, 

também mais econômica”. Nabinger (1996) 

definiu o termo “intensivo” como sendo “o uso de 

conhecimentos de ecofisiologia de pastagens e 

resposta animal que permitem maximizar o 

potencial de produção vegetal e otimizar a 

produção animal permitida pelas condições do 

meio, assegurando ao mesmo tempo a 

sustentabilidade do sistema”.  E, Rodrigues e Reis 

(1997) definiram o Manejo Intensivo do Pastejo 

ESTUDOS DE CASO
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como sendo “o manejo do pastejo que procura 

aumentar a produção ou utilização por unidade 

de área, ou produção por animal, através de 

aumento relativo nas taxas de lotação, na 

utilização de forragem, no trabalho, nos recursos, 

ou no capital”.

 Importante ressaltar que a viabilidade da 

intensificação de sistemas produtivos sofre 

grande influência dos custos relativos entre os 

fatores de produção e os valores de venda dos 

produtos. Sendo assim, uma tecnologia que leve à 

intensificação do sistema pode ter resultados 

diferentes dependendo da localidade onde será 

implantada (BARROS et al., 2004), tendo em vista 

o leque de fatores envolvidos na determinação do 

resultado econômico final.

 Antes de tomar qualquer decisão para 

escolha do melhor sistema de produção ou 

tecnologia a ser adotada, deve-se realizar um 

diagnóstico dos recursos para levantamento dos 

dados e potencial produtivo da propriedade. 

 A adoção de métodos intensivos de 

produção gera aumento dos custos diretos e dos 

riscos, portanto existe a necessidade da avaliação 

do impacto financeiro no sistema por meio de 

estudos de viabilidade econômica. Na pecuária, o 

controle gerencial é um procedimento 

fundamental para gestão do sistema, por permitir 

melhor predição e maior conhecimento dos 

resultados (SOARES et al. 2015).

 Geralmente, sistemas de produção em 

pasto apresentam baixos investimentos em 

infraestrutura, mão-de-obra e, principalmente, de 

alimentação comparado a sistemas de gado 

confinado.  

ESTUDO DE CASO 1

Tabela 7. Especificações técnicas 
e econômicas do projeto.
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ESTUDO DE CASO 2

 Esse próximo estudo de caso está sendo 

executado em uma propriedade situada no 

município de Jandaíra, Bahia. O projeto está em 

fase inicial com implantação de infraestruturas, 

recuperação de pastagens, planejamento 

alimentar do rebanho e gestão técnica e 

financeira da atividade.

 A propriedade está localizada na Latitude 

11°35’ Sul e 140 m de altitude. O regime de chuvas 

médio é de 1.420 mm e a temperatura média é 

de 24,2°C, segundo dados oficiais do INMET para 

o município de Cristinápolis, SE, município vizinho 

e com latitude de 11° 43’. Os solos da região 

limítrofe à fazenda estão classificados na classe 

de solos do tipo Podzólico Vermelho Amarelo 

Distrófico.

 A fazenda conta com 276 hectares de 

área útil, sendo que destes, 254 hectares são 

formados de forrageiras do gênero Brachiaria e 

21,1 hectares são formados com Panicum 

maximum. Por questões técnicas e econômicas o 

objetivo de projeto é trabalhar com recria e 

engorda de fêmeas.

 Na Tab. 8 estão as especificações 

técnicas e econômicas do projeto. Na primeira 

coluna (0,71 UA/ha.ano) estão os dados que 

estavam sendo praticados antes de iniciar as 

melhorias, principalmente, em manejo do pastejo 

e fertilidade de solo. Na coluna ao lado (1,32 

UA/ha.ano) estão os resultados após o início dos 

trabalhos em manejo do pastejo e correções e 

adubações de áreas especificas da propriedade 

para aumento da capacidade de suporte.

Item Unidade

Área útil da fazenda Hectares

Quant. de animais Cabeças

Peso de entrada kg de PC

Ganho médio diário kg/cab/dia

Período Dias

0,71

276,0

299

200

0,350

540

Peso de saída kg de PC

Peso médio kg de PC

Taxa de lotação Cabelas/ha

Taxa de lotação UA/ha

Produção de arroba kg/cab/dia

Produção de arroba @/hectare

389

295

1,08

0,71

6,37

6,90

@/cab no per.

1. Especi�cações Téc.

276,0

554

200

0,490

390

391

296

2,01

1,32

6,37

12,79

1,32

Taxa de lotação
média ano

2. Custos Variáveis

Aquisição dos Animais R$/cabeça

kg/cab/dia

Correção e adubação

R$/cabeça

1.033,33

226,80

26,63

R$/cabeçaSuplementação

kg/cab/dia -R$/cabeça
Sanidade

1.033,33

163,80

19,23
88,15

3. Custos Fixos

Mão-de-obra R$/cabeça

Manutenções¹ kg/cab/dia

Manutenções² R$/cabeça

R$/cabeça

Despesas Administrativas kg/cab/dia

Depreciações R$/cabeça

R$/cabeça

Outros kg/cab/dia

Custo Operacional Efetivo R$/cabeça

R$/cabeça

Custo Operacional Efetivo
Reposição

kg/cab/diaR$/cabeça

Custo Operacional Efetivo R$/@

Custo Operacional Efetivo
Reposição

kg/cab/diaR$/@

376,68

59,09

39,19

40,57

146,77

23,03

20,27
15,81

15,50

142,32

1.960,12

926,79

12,36

55,45

1.578,20

544,87

151,17

145,49

121,06

85,54

4. Receita

Preço de venda R$/@

kg/cab/dia

145,00

1.880,17R$/cabeçaPreço de venda

145,00

1.890,32

5. Resultado Econômico

Margem R$/cabeça

kg/cab/dia

-79,96

-2,8%% ao anoMargem

312,12

15,2%

Lucro Operacional Efetivo R$/ha -57,75 578,53

Tabela 8. Especificações técnicas e econômicas
 do projeto.
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 Nesse estudo de caso observa-se 

claramente como a intensificação da produção 

forrageira por meio do manejo do pastejo e da 

fertilidade do solo contribuíram para aumentar a 

lucratividade da atividade. A capacidade de 

suporte teve um aumento de 1,86 vez, o 

desempenho dos animais em 1,4 vez e a 

produção de arrobas por hectare em 1,85 vez. 

Esses resultados proporcionaram um maior giro 

de estoque, pois o tempo dos animais na fazenda 

passou de 540 para 390 dias de média. O lucro 

que antes não era alcançado, pois havia um 

prejuízo de R$ 57,75/hectare/no, passou para R$ 

578,53/hectare/ano com margem de 15,2% ao 

ano. 

 A análise de viabilidade técnica e 

econômica (VTE) deste estudo de caso 

apresentada a seguir foi feita em setembro de 

2018 para uma propriedade localizada no 

município de Tupaciguara, MG. O regime de 

chuvas médio da região é de 1.429 mm, segundo 

dados oficiais da Agência Nacional de Águas 

(ANA). Os solos da região limítrofe à fazenda 

estão classificados na classe de solos do tipo 

Latossolo Vermelho Distrófico.

 A propriedade conta com 421,7 hectares 

de área útil sendo que destes, 83,8 hectares 

foram intensificados. A forrageira presente na 

área intensiva é Brachiaria brizantha cv marandu. 

O sistema de produção desenvolvido é o de recria 

e engorda de machos inteiros.
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Taxa de Lotação Ua/ha

Taxa de lotação média Cabeças/ha

Quant. de animais Cabeças

1,2

1,7

142

7,1

593

5,0

Custos Variáveis

Aquisição dos Animais R$/cabeça

kg/cab/dia

Correção e adubação

R$/cabeça

1.402,50

156,60

8,88

R$/cabeçaSuplementação

kg/cab/dia -R$/cabeça
Sanidade

1.402,50

156,60

8,88
231,77

Tabela 9. Especificações técnicas e econômicas do projeto

6,7 8,5

9,5

794

12,0

1007

1.402,50

156,60

8,88
218,26

1.402,50

156,60

8,88
216,38

Custos Fixos

Mão-de-obra R$/cabeça

Manutenções¹ kg/cab/dia

Manutenções² R$/cabeça

R$/cabeça

Despesas Administrativas kg/cab/dia

Depreciações R$/cabeça

R$/cabeça

Outros kg/cab/dia

Custo com reposição R$/cabeça

R$/cabeça

74,01

13,96

17,46

20,95

17,76

3,35

4,19
5,03

69,82

0,00

1.764,18

16,76

0,00

1.846,84

Custos sem reposição kg/cab/dia

Produção de arroba 1 @/cabeça

R$/cabeça 361,68

4,2

444,34

4,2

Produção de arroba 2 kg/cab/dia@/hectare 7 30

13,26

2,50

3,13

3,75

10,45

1,97

2,46
2,96

12,51

0,00

1.821,37

9,86

0,00

1812,06

418,87

4,2

409,56

4,2

40 51

Custo/@ com reposição R$/@ 138,91 145,42

Custo/@ sem reposição kg/cab/diaR$/@ 86,11 105,79

143,42 142,68

99,73 97,51

Resultado por cabeça R$/cabeça 243,69 161,03 186,50 195,81

Lucratividade / cabeça % 12,1% 8,0%

Lucro operacional efetivo kg/cab/diaR$ 34.661,01 95.434,24

9,3% 9,8%

148.103,97 197.279,43

Lucro operacional efetivo/ha R$/hectare 413,81 1.139,38 1.768,19 2.355,29

Diferença de L.O.E/ha R$/ha no per. - 725,56

Custo total com correção kg/cab/diaR$/hectare - 1.639,90

1.354,36 1.941,46

2.069,32 2.602,70

Relação benefício/custo R$ - 0,44

RS c/ reposição/R$
c Correção e Adubação

kg/cab/diaR$ - 6,05

0,65 0,75

6,43 6,48

¹ Manutenções com cercas, cochos, aguadas, etc; ² Manutenção com maquinário, reposição de 
peças e lubri�cantes



 Observa-se que quanto maior a taxa de 

lotação projetada maiores os custos variáveis. 

Porém, menores foram os custos fixos e as 

despesas administrativas em resposta à diluição 

destes com o aumento da produtividade. Por 

outro lado, quanto maior a taxa de lotação 

projetada maiores foram o lucro operacional 

por hectare e a relação de benefício custo da 

correção e adubação do solo.

CONSIDERAÇÕES FINAIS
 A correção e adubação junto com a 

irrigação de pastagens tem apresentado altas 

lucratividades e produtividade de até 191 

arrobas/hectare.ano. No entanto, é importante 

destacar que aumento mais expressivos na 

produtividade são alcançados primeiro pela 

melhoria da fertilidade do solo e 

posteriormente pela irrigação.  

 O manejo do pastejo é o elemento 

chave para o sucesso de sistemas intensivos, 

pois é ele que garantirá a pressão de pastejo e 

a oferta de forragem adequada, 

proporcionando assim maior desempenho 

animal com maior retorno do capital. Segundo 

Silva (1995), o manejo das pastagens assume 

um papel fundamental na produtividade 

animal, uma vez que é somente através do 

conhecimento, manipulação e alocação correta 

dos fatores de produção, 

solo-clima-planta-animal, é que será possível 

alcançar a produtividade e rentabilidade 

favoráveis dentro de qualquer sistema de 

produção animal em pasto. Pois de nada 

adianta, corrigir e adubar os solos sob 

pastagem, se o processo de colheita da 

forragem produzida não for eficiente, pois é isso 

que irá garantir o desempenho dos animais nesse 

sistema. 

 Além de comprovada a viabilidade técnica 

e econômica dos sistemas intensivos de produção 

animal, considera-se também que a intensificação 

da produção em pasto pode resolver em parte o 

dilema “aumento da produção de alimentos com 

preservação do meio ambiente e sustentabilidade” 

já que estimativas da FAO apontam que entre 

1993-95 a 2020 mais de 80% do aumento na 

produção de alimentos deverá ser proveniente do 

aumento de produtividade, e apenas 20% virão 

da incorporação de novas áreas aos sistemas de 

produção
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RESUMO
 Resumo– Objetiva-se neste capítulo 

abordar tópicos de comportamento, 

temperamento e reatividade animal e suas 

interações com o meio-ambiente, seus reflexos 

no desempenho animal e nas perdas 

decorrentes das contusões de carcaças. Muitas 

situações são determinantes de estresse 

animal, no entanto, manejos prevendo o 

bem-estar animal em bovinos para abate, 

visando relacionar o comportamento animal e 

as técnicas de manejo podem ser 

determinantes de menores perdas econômicas 

em toda a cadeia produtiva da carne bovina. Na 

produção de bovinos de corte, todos os gastos 

realizados em genética, nutrição, manejo e 

sanidade não podem ser perdidos nos últimos 

momentos de vida dos animais no pré-abate. A 

obtenção de carne bovina decorre é uma 

cadeia que possui um tempo de produção 

longo podendo ser tudo destruído em um curto 

período de tempo em função dos erros de 

manejo dos animais. Neste capítulo se busca 

mostrar número e dados de fatores pré-abate 

relacionados com a categoria dos bovinos como 

sexo, presença de chifres e grupos genéticos, 

além das condições de manejo e instalações 

das propriedades. Também serão abordados 

dados relativos ao transporte, como época do 

ano, a densidade de carga, o tamanho do 

aminhão, o tempo e a distância das viagens, e 

os reflexos desses fatores na ocorrência das 

contusões e as perdas econômicas da cadeia 

produtiva da carne bovina.
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 Nos últimos anos, as demandas do 

mercado consumidor impactaram o conceito de 

bem-estar animal. Há uma busca pela aquisição 

de alimentos ditos seguros, com certificação de 

qualidade e produzidos de forma sustentável, 

sendo estes critérios exigidos principalmente 

por clientes internacionais (ASSIS et al., 2011). 

Entretanto, na bovinocultura de corte as 

pesquisas ainda são direcionadas 

principalmente às áreas de nutrição, 

melhoramento genético e reprodução, com 

aumentos consideráveis nos indicadores de 

produtividade. No entanto, ainda demonstram 

certa despreocupação com a fisiologia do 

bovino (PARANHOS DA COSTA et al., 2002; 

2010) e com as perdas econômicas geradas 

pelo mal manejo dos animais nas diferentes 

fases pré-abate (MENDONÇA et al., 2016ab; 

2017; 2018; 2019; BETHANCOURT-GARCIA et 

al., 2019a).

 O abate humanitário é abordado como 

ferramenta responsável pela redução do 

estresse de animais no momento pré-abate, 

sendo definido como o conjunto de 

procedimentos técnicos e científicos que 

garantem o bem-estar dos animais desde o 

embarque na origem até a operação de sangria 

no matadouro-frigorífico (ROÇA, 2001). O 

conceito de “qualidade ética de um produto”, 

deve ser entendido como uma série de ações 

tendentes a evitar o sofrimento dos animais e 

manter certos padrões de bem-estar animal 

durante a produção e o abate (SEPÚLVEDA et 

al., 2007).

 Além do caráter ético, os maus tratos 

sofridos pelos animais durante o manejo nas 

propriedades e no pré-abate geram edemas 

nas carcaças, os quais representam prejuízos 

econômicos depreciando os cortes, nos couros 

dos animais, sendo este último um subproduto 

também importante na cadeia produtiva. As 

perdas decorrentes de ineficiências de manejo 

ou transporte precisam ser absorvidas por 

produtores, transportadores ou indústria 

frigorífica (PARANHOS DA COSTA et al., 

2002;2010). Embora grande parte das 

contusões ocorram nas últimas 24 horas antes 

do abate, elas são decorrentes da reatividade 

animal e das técnicas de manejos que são 

empregadas em qualquer contato anterior 

entre pessoas e animais, e a reatividade pode 

ser aumentada quando os sistemas produtivos 

não utilizam um manejo racional que favoreça 

as boas práticas de produção e reduza o 

estresse animal. Outro fator determinante nas 

perdas nas carcaças junto com os hematomas 

são os abscessos provenientes de vacinas e 

medicamentos (ASSIS et al., 2011; 

REZENDE-LAGO et al., 2011), os quais também 

são maximizados quando no momento das 

aplicações a relação entre homem e animal seja 

conflituosa.

 Atualmente o processo de pré-abate 

dos bovinos deixou de ser considerado uma 

operação tecnológica de baixo nível científico e 

passou a ser pesquisado seriamente por 

universidades, institutos de pesquisa e 

indústrias. A importância decorre da 

identificação das perdas econômicas, que 

podem ser geradas, atraindo cada vez mais a 

INTRODUÇÃO
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pesquisa no estudo de métodos que possam 

identificar quais fatores reduzem os prejuízos 

econômicos para a cadeia produtiva da carne 

(PASCOAL et al., 2011), podendo a mesma 

perder qualidade em função de fatores 

estressantes, como o embarque, transporte em 

dias quentes, tempo de descanso e aspectos 

sociais de dominância no grupo de animais 

(MOUNIER et al., 2006).

 Em função destes temas esta revisão 

objetiva determinar os principais agentes 

causadores das contusões em carcaças bovinas 

desde o carregamento na propriedade até o 

abate no frigorífico, bem como associar essas 

perdas com a reatividade animal e a interação 

entre estes parâmetros.

 A característica gregária dos bovinos 

determina comportamentos expressos e 

desenvolvidos por fatores genéticos, 

principalmente na seleção para defesa aos 

predadores. Dessa forma, quanto maior a 

presença de predadores, ou de situações 

adversas mais unido se torna o rebanho 

(GRANDIN & DEESING, 2014), sendo os mesmos 

muito dependentes dos seus sentidos de visão, 

olfato e audição para avaliar os estímulos e, 

assim, responder às diferentes situações 

impostas (GRANDIN et al., 1995).

 Os bovinos possuem um amplo ângulo 

de visão, apresentando um campo visual de 

mais de 300° (GRANDIN, 1989), sendo que esta 

visão mais panorâmica, fornece informações 

sobre possível presença de predadores ou 

manejadores, possuindo duas áreas cegas, 

localizadas logo atrás da cabeça do animal e 

logo à frente do focinho, devendo as mesmas 

serem evitadas nos manejos dos animais.

 Bovinos são bastante sensíveis a sons 

de alta frequência, com sensibilidade auditiva 

maior que 8.000 hz, sendo assim, ruídos altos e 

inesperados podem ser altamente estressantes 

para o gado. Na percepção de ruídos, os 

bovinos movem as orelhas e as posicionam no 

mesmo sentido do som, ainda que não virem a 

cabeça diretamente para o ruído (MOREIRA, 

2018), podendo os mesmos se adaptar com 

facilidade a sons contínuos.

 Com boa visibilidade e liberdade na 

criação, procuram não despertar a atenção dos 

predadores e manejadores utilizando pouco a 

vocalização. Normalmente na utilização da 

mesma associa-se a situações de estresse. O 

olfato é importante para o comportamento 

social e atividade sexual dos bovinos, 

contribuindo para informações hierárquicas do 

grupo entre dominantes e submissos 

(MOREIRA, 2018).

 Com o conhecimento do 

comportamento e sentidos dos bovinos, foram 

desenvolvidos alguns conceitos como: zona de 

fuga e ponto de equilíbrio, os quais são 

importantes no manejo dos animais. Eles 

determinam a distância de aproximação do 

manejador ao animal, bem como a melhor 

posição do mesmo para movimentar ou não um 

único animal ou um grande grupo de bovinos.

CONSIDERAÇÕES GERAIS
SOBRE OS SENTIDOS E
COMPORTAMENTO DE
BOVINOS
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 A literatura é contraditória com relação 

ao desempenho animal em diferentes situações 

de manejo. Grande parte dos trabalhos 

mostram existir uma interação entre bem-estar 

englobando fundamentalmente a saúde dos 

animais e desempenho produtivo (VALLE, 2011). 

Várias respostas ocorrem na utilização de boas 

técnicas de manejo nos sistemas produtivos e a 

melhora dos resultados econômicos (JARDIM, 

2016). No entanto, não são encontrados 

resultados que mediram a interação do 

desempenho e o bem-estar durante o 

desenvolvimento e terminação associados com 

as perdas por lesões nas carcaças dos animais.

 A seguir se exemplifica o 

comportamento, o temperamento e a 

reatividade animal associados ao desempenho 

dos mesmos, para posteriormente fazer uma 

ligação destas características com as lesões de 

carcaça.

 Ao avaliar a velocidade de fuga sendo 

este um parâmetro determinante da 

reatividade e temperamento do animal em 

diferentes grupos genéticos de bezerros, 

Menezes et al. (2019) verificaram diferentes 

valores para os grupos genéticos sendo os 

menos reativos animais britânicos ou com 

heterose britânica (Tabela 1). Ao cruzar animais 

Angus com Nelore os valores de velocidade de 

fuga se elevaram sendo os cruzados destes 

grupos superiores inclusive aos bezerros Nelore 

puros. No entanto, os ganhos de peso foram 

superiores para animais mais reativos. Ao 

compararem sexo independente do grupo 

genético as fêmeas tiveram valores superiores 

aos machos para velocidade de fuga de 1,18 

contra 1,10 metros/segundo.

O COMPORTAMENTO, O
TEMPERAMENTO E A
REATIVIDADE NO
DESEMPENHO ANIMAL

Genótipo

Sexo 

Abeerden Angus vs Nelore 1,63ª
208,7

Nelore vs Abeerden Angus 1,44ª

Nelore vs Abeerden Angus 1,24 -

Abeerden Angus vs Caracu 10,8 221,2

Abeerden Angus vs Hereford 1,00
191,2

Hereford vs Abeerden Angus 0,94

Abeerden Angus vs Abeerden Angus 1,06
173,2

Hereford vs Hereford 0,92

Machos 1,18ª -

Fêmeas 1,10

0,843

-

0,844

0,756

0,673

-

- -

Velocidade de fuga, 
m/segundo

Ganho médio
diário, kg

Peso aos 210
dias, kg

Adaptado de Menezes et al. (2019) e Menezes (2014)

b

c

c

c

c

c

Tabela 1 – Médias de velocidade de fuga, ganho médio diário epeso aos 210 dias de bezerros de 
diferentes grupos genéticos.
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 Por outro lado, a maior reatividade dos 

animais não foi limitante no desempenho dos 

mesmos, pois os animais com maiores 

reatividades medidas através da velocidade de 

fuga foram os que mostraram maior ganho de 

peso e por consequência foram mais pesados. 

Claro que os resultados de desempenho podem 

estar relacionados com a heterose, e 

consequentemente, o maior desempenho dos 

animais cruzados. Convém salientar que 

heterose se manifestou no desenvolvimento e 

na reatividade, o que no momento do abate 

pode ser crucial para a ocorrência ou não de 

lesões nas carcaças, as quais irão gerar 

prejuízos aos diferentes elos da cadeia 

produtiva da carne.

 Jardim (2016) ao submeter novilhos de 

corte cruzados a diferentes sistemas de manejo 

durante a recria, sendo um lote manejado sob 

as orientações de boas práticas agropecuárias, 

conforme descrito por Valle (2011) e outro 

manejado num sistema tradicional com o uso 

de gritos, cutucões, condução em ritmo 

acelerado, utilização de cachorros. Os 

resultados não apontaram diferença no 

desempenho dos animais com pesos iniciais de 

191,2 e 196,33 e de terminação de 431,0 e 

431,8, respectivamente (Tabela 2). Os animais 

com menor reatividade, estando isso 

correlacionado positivamente com o manejo 

empregado aos mesmos, foram similares em 

desempenho quando comparados aos animais 

teoricamente manejados de pior forma.
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1 196,22a 196,33a

2 222,39a 222,61a

3 269,67a 273,06a

4 315,00a 324,72a

5 350,44a 363,78a

6 431,00a 413,78a

Variável Repetição Boas práticas
de criação

Sistema de
manejo tradicional

Peso corporal,
kg

1 2,92ª 2,53a

2 2,92ª 2,53a

3 2,61ª 2,88a

4 2,00ª 2,38a

5 1,77ª 2,92a

6 1,47ª 2,83b

Escore de
balança, pontos

1 11,33a 10,17a

2 10,89a 11,39a

3 9,44ª 12,11b

4 7,67ª 9,72a

5 6,94ª 11,78b

6 5,22ª 11,89b

Distância de
fuga, metros

1 94,78a 89,3a

2 89,22a 94,11a

3 79,06a 84,78a

4 77,39a 92,50b

5 74,22a 91,28b

Glicose

1 6,08ª 5,34a

2 5,42ª 6,12a

3 3,98ª 4,60a

4 3,68ª 5,80b

Cortisol

Adaptado de Jardim (2016).

Tabela 2 – Pesos, escores de balança, distância de fuga, níveis de cortisol e glicose 
de novilhos mantidos sob boas práticas de  produção ou manejados em sistemas 
tradicionais durante a recria.



 Mesmo sem diferença no desempenho 

animal, o escore de balança, a distância de fuga, 

e os indicadores fisiológicos, glicose e cortisol 

foram decrescendo com o avanço na 

quantidade de manejos dos animais, no lote 

submetido às “boas práticas de produção”. Já 

no manejado “tradicionalmente” os resultados 

se mantiveram ou ainda aumentaram em todos 

os parâmetros. Isso indica que o bovino é 

possuidor de memória, sendo esta utilizada 

para guardar no inconsciente do cérebro os 

maus tratos ou inadequados manejos, quando 

das suas atividades junto ao curral. O fato de se 

acostumar e aceitar os manejos das atividades 

no campo e no curral com menor reatividade 

pode ser determinante no manejo e condução 

dos mesmos ao embarque e no momento do 

abate, ocasionando menores perdas pela 

ocorrência de lesões nas carcaças.

Como nos resultados expressos nos trabalhos 

de dados de Menezes (2014) e Menezes et al., 

(2019), os dados de Jardim (2016) não 

verificaram melhores desempenhos nos 

animais com menor reatividade, podendo estes 

não estarem somente relacionados ao 

comportamento animal, mas sim a interação do 

genótipo com o ambiente.

  Diferentemente do até aqui 

comentado, em animais puros Charolês, Nelore 

e suas cruzas, Silveira et al. (2008) anotaram 

um escore composto de balança com 

movimentação na balança, audibilidade da 

respiração, presença ou ausência de mugidos e 

presença ou ausência de golpes. Esses dados 

foram associados ao tempo de saída da 

balança, verificando correlações de 0,65 e 

-0,52, respectivamente, com o ganho de peso 

diário, independente do grau de sangue dos 

animais. Em outro experimento, no entanto, em 

pastejo com suplementação na qual existe 

interação diária com o homem, ao avaliarem o 

temperamento, Silveira et al. (2006) verificaram 

que os novilhos eram mais agitados com 

ganhos de peso inferiores e alterações quanto 

ao pH e a cor da carne. Embora com esta 

inferioridade dos resultados, estes animais mais 

agitados tiveram uma evolução nos seus 

indicadores fisiológicos e nas suas respostas 

aos escores avaliados de reatividade, tornando 

os mesmos mais calmos com o avanço das 

avaliações devido ao correto manejo executado 

nos currais.

 Em outro estudo Silveira et al (2012) 

avaliaram o desempenho em confinamento de 

genótipos Bos taurus e Bos indicus associados 

com diferentes temperamentos, classificados 

de acordo com a velocidade de saída dos 

animais da balança e a distância de fuga. No 

trabalho os autores verificaram melhores 

desempenhos dos animais taurinos em relação 

aos zebuínos (Tabela 3), bem como melhor 

desenvolvimento para animais ditos calmos em 

relação aos intermediários. O melhor ganho de 

peso se refletiu na eficiência dos animais 

avaliada e medida pela conversão alimentar 

expressa em quilogramas de alimento 

consumido para produção de cada quilograma 

de peso corporal.
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 Quando os resultados de 

temperamento foram analisados dentro dos 

grupos genéticos, nos animais Bos taurus a 

qualidade da carne produzida piorou na 

medida que a excitação animal aumentou, fato 

este que não ocorreu nos animais Bos indicus.

 Nos primeiros dois casos, o ambiente 

não era ideal de produção, sendo o mesmo 

extensivo, não havendo controle total pelas 

pessoas, além de terem ocorrido deficiências 

nutricionais em determinadas fases do ciclo 

produtivo. Dessa forma, ocorre a necessidade 

de uma certa adaptabilidade dos animais, 

podendo isso estar relacionado a maior 

reatividade dos mesmos, quando animais mais 

reativos são mais rústicos. Em outras palavras, a 

rusticidade, nestes ambientais podem ser 

determinantes de melhores desempenhos.

 Quando as condições ambientais 

(incluindo a questão nutricional) são favoráveis 

e dão condições do animal expressar o seu 

potencial genético para as características de 

interesse econômico, os resultados são 

bastante controversos aos experimentados em 

ambientes não favoráveis. Nesses casos os 

resultados mostram ser os animais menos 

reativos mais produtivos, indo de encontro ao 

que se pensa que o contínuo estresse as 

instalações e ao manejo empregado nos 

rebanhos são determinantes dos menores 

desempenhos. De acordo om os resultados 

experimentais mostrados nesta unidade, existe 

uma interação de genótipo com ambiente 

muito forte no desempenho animal, sendo o 

fenótipo animal um produto da genética, mais o 

meio ambiente e além disso, da interação entre 

estes dois fatores, devendo cada um dele ser 

explorado da melhor maneira possível para se 

alcançar maior produtividade e diminuir as 

perdas.

 As perdas econômicas nos rebanhos 

pela reatividade dos animais são em todas as 

etapas do ciclo produtivo, sendo que a fase da 

cria também sofre com os danos da reatividade 

dos animais. Em estudos práticos durante o 

período reprodutivo através da Inseminação 

Artificial em Tempo Fixo (IATF) ao classificarem 

as vacas conforme a velocidade de saída do 

Genótipo Temperamento

GMD, kg/dia 1,11a 0,96b 1,16a

CA, kg MS/kg PC 8,62b 9,58a 8,38a

Luminosidade (L) 39,98b 41,33a 41,34

Vermelho (a) 13,24 13,07 13,04

Amarelo (b) 1,88 1,92 1,93

CRA 83,21 83,70 83,65

Bos taurus Bos indicus Calmo

1,02b

9,21b

40,59

13,16

1,70

84,71

Intermediário

0,93b

9,72b

40,06

13,27

2,06

82,01

Excitado

Adaptado de Silveira et al (2012). GMD: Ganho de peso médio diário, CA: Conversão alimentar, MS: Matéria seca, PC: Peso corporal, 
L: luminosidade da carne, Vermelho (a): Tonalidade vermelha da carne, Amarelo (b): tonalidade amarela da carne, CRA – Capacidade 
retenção da água da carne.

Tabela 3 – Desempenho e qualidade da carne de animais Bos taurus e Bos indicus e de diferentes 
reatividades.



brete após o manejo nas classes andando, 

marchando ou correndo, verificaram ser as 

menos reativas aquelas com melhores 

resultados de prenhez conforme informação 

pessoal da empresa Cria Fértil consultoria 

Agropecuária (PASSOS, 2019). A mesma 

empresa avaliou em diversas propriedades 

rurais as taxas de prenhez em função da 

classificação anteriormente citada. As taxas de 

prenhez de 469 vacas primíparas foram 66, 57 

e 30% para vacas que após o manejo 

manifestavam reatividade ao sair do brete de 

contenção andando, marchando ou correndo, 

respectivamente. No rebanho geral da mesma 

propriedade perfazendo um total de 2978 

vacas as taxas de prenhez foram de 62 54 e 

44%. Os custos por prenhez efetiva nas 

primíparas foram de R$ 76,27, 87,27 e 168,75, 

respectivamente.

 O período de permanência do animal 

nos currais da planta frigorífica tem como 

princípio básico permitir o repouso e 

recuperação das energias despendidas durante 

o manejo prévio ao embarque na propriedade, 

embarque, transporte e desembarque no 

frigorífico. Este período visa, acima de tudo, 

contribuir com o bem-estar animal e não se 

tornar mais um fator estressante. Além dos 

manejos nos sistemas produtivos, os 

tratamentos dispendidos aos animais no 

pré-abate, podem ser determinantes também 

de perdas econômicas e na qualidade da carne 

de bovinos, podendo estes manejos serem 

determinantes de reações adversas dos animais 

ao ambiente e consequente menor qualidade 

do produtivo final. Ao avaliar diferentes tempos 

de jejum no pré-abate, Moura (2011) verificou 

aumento da reatividade acompanhando os 

tempos de descanso em estudo (Tabela 4).
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Adaptado de Moura (2011); a, b na mesma linha diferem (P<0,05)

Tabela 4 – Médias para variáveis de comportamento, qualidade da carne e ndicadores fisiológicos 
de bovinos submetidos a diferentes períodos de jejum pré-abate.

Características

Tempo de Jejum pré-abate

Glicose chegada, mg/dl 95,ª 88,3ª 97,1ª

Glicose pré-abate, mg/dl 107,6ª 97,2ª 83,7ª

Glicose na sangria, mg/dl 125,3ª 131,6ª 89,5 

Cortisol chegada, mcg/dl 8,8ª 9,7ª 8,2ª

Cortisol pré-abate, mcg/dl 10,6ª 12,4ª 10,6ª

Cortisol na sangria, mcg/dl 9,8ª 8,0 8,5  

48 horas 24 horas 18 horas

93,1ª

91,8ª

115,6ª 

8,1ª

12,5ª

14,2ª

12 horas

Reatividade, pontos 3,80ª 2,80 2,88 

pH 24 horas 5,91ª 5,94ª 5,81ª

CRA 0,47  0,88ª 0,70 

Luminosidade (L) 33,8ª 36,7ª 35,3ª

Índice de vermelho (a*) 18,6ª 19,7ª 19,1ª

Índice de amarelo (b*) 6,89ª 4,17 3,66 

1,60 

5,80ª

0,65 

35,3ª

18,4ª

2,32 

Maciez, kgf 12,19ª 9,02 9,24 8,59 

c

c

c

b

b

b

b b

b

b

b

b

b

b

b

b
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 Os indicadores fisiológicos medidos 

pelos índices de cortisol e de glicose, sem muita 

diferença entre os tempos de jejum de 12 a 48 

horas, não foram consistentes nos resultados. 

No entanto, todos os tempos de jejum 

mostraram aumentos desde a chegada até o 

momento da condução dos mesmos ao abate, 

com a exceção da glicose nos tratamentos de 

doze e dezoito horas. Isso indica serem as novas 

instalações, manejos e experiências dos animais 

traumatizantes e estressantes, aumentando a 

reatividade dos mesmos, e consequentemente 

maiores perdas por lesões e na qualidade da 

carne. Verificou-se que o pH da carcaça não 

baixou até 5,8, houve menor retenção de água 

na carne, maior amarelidão do músculo após o 

resfriamento e consequente, maior firmeza do 

músculo ao ser avaliado a maciez da carne 

mecanicamente.

 O estresse ocasionado durante o 

transporte e a permanência nos currais, é 

agravado pela mudança de ambiente e o jejum, 

pois ocorre a privação de alimento nos bovinos. 

Além desse fato a interação entre a duração do 

período de jejum e o transporte, refletem-se em 

maior estresse e gasto de energia. Tempos 

prolongados de privação de alimento, além de 

produzir estresse psicológico nos animais, 

podem provocar perdas de peso que 

comprometem a carcaça, interferindo na 

quantidade de carne produzida, assim como 

alterar a qualidade da carne (DEL CAMPO, 

2011).

 Além da qualidade da carne, as perdas 

econômicas também se correlacionam com a 

reatividade animal (Tabela 5). Lotes avaliados 

quanto a sua reatividade na chegada ao 

frigorífico mostraram que a reatividade 

aumenta o número de contusões, bem como 

traz reflexos nos rendimentos de carcaça fria 

em relação ao peso de chegada ao frigorífico 

(VAZ et al., 2019).

Tabela 5 – Número de contusões totais e por sexo, rendimento de carcaça de animais de diferentes 
reatividades na chegada do período de descanso pré-abate.

Característica

Reatividade

Animais, n 347 534 523

Contusões totais, n 345 603 555

Contusões/animal, n 0,99 1,13 10,6

Contusões/animal, fêmeas 0,72 1,23 1,81

Contusões/animal, machos 1,04 0,90 0,74

Rendimento de carcaça fêmeas, % 53,27 51,15 50,44

Zero (0) Um (1) Dois (2)

Rendimento de carcaças machos, % 53,28 53,15

Dados não publicados (em coleta)52,75t

52,75



 Nas fêmeas principalmente, percebe-se 

um aumento de contusões por animal dentro 

dos lotes e um acentuado decréscimo dos 

rendimentos de carcaça na medida que 

aumenta a reatividade dos animais, 

demonstrando que inclusive para estes fatos 

devemos atentar nos sistemas produtivos para 

seleção por temperamento. Também se 

fortalece o entendimento que animais mais 

reativos necessitam de maior atenção no 

manejo, principalmente no lote de fêmeas, as 

quais demonstram maiores reatividades e 

perdas econômicas.

 Como já comentado, os bovinos têm 

boa memória de longo e curto prazo, 

conseguem lembrar fatos que ocorreram 

durante a criação e podem ser condicionados à 

rotina de manejo. Assim é necessário conhecer 

os processos de aprendizagem que facilitam o 

manejo e aplicá-los como uma rotina no dia a 

dia, entre esses processos se destacam a 

habituação e o condicionamento operante 

(PARANHOS DA COSTA & MORALES, 2011). A 

habituação consiste em acostumar os animais 

às pessoas, os lugares e a manipulação, que 

para os animais percam o medo à medida que 

se diminuem as frequências de ocorrência de 

novas situações. Se o manejo ante mortem dos 

animais de abate é inevitavelmente estressante, 

o aconselhável é buscar formas de manter o 

estresse ao mínimo. Sendo assim, a capacitação 

dos funcionários, somada as boas práticas de 

manejo e modificações no desenho de 

estruturas físicas da propriedade auxiliam na 

busca desse objetivo.
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PERDAS POR CONTUSÕES
EM CARCAÇAS BOVINAS
PROVÁVEIS AGENTES
CAUSADORES
 Como já comentado, os bovinos têm 

boa memória de longo e curto prazo, 

conseguem lembrar fatos que ocorreram 

durante a criação e podem ser condicionados à 

rotina de manejo. Assim é necessário conhecer 

os processos de aprendizagem que facilitam o 

manejo e aplicá-los como uma rotina no dia a 

dia, entre esses processos se destacam a 

habituação e o condicionamento operante 

(PARANHOS DA COSTA & MORALES, 2011). A 

habituação consiste em acostumar os animais 

às pessoas, os lugares e a manipulação, que 

para os animais percam o medo à medida que 

se diminuem as frequências de ocorrência de 

novas situações. Se o manejo ante mortem dos 

animais de abate é inevitavelmente estressante, 

o aconselhável é buscar formas de manter o 

estresse ao mínimo. Sendo assim, a capacitação 

dos funcionários, somada as boas práticas de 

manejo e modificações no desenho de 

estruturas físicas da propriedade auxiliam na 

busca desse objetivo.

 Alguns mercados, penalizam na 

tipificação as carcaças com contusões, 

baixando-as de pontuação, em função da 

extensão e profundidade do hematoma, 

conforme relatam Díaz & Piegas (2003). Os 

mesmos autores destacam que alguns 

hematomas mais profundos na massa muscular 

não são detectados à primeira vista, mas 

somente durante a desossa ou muitas vezes 



aparecem durante a preparação culinária, ou 

seja, no elo do consumidor.

 Os principais resultados sobre a 

ocorrência de contusões relacionados ao 

pré-abate serão apresentados quanto a chance 

da ocorrência da contusão de todos os graus 

(Figura 1), e as causadoras do não 

aproveitamento dos cortes primários das 

carcaças bovinas (Figura 2). Além disso, além 

das médias de contusões por lote nas duas 

situações anteriormente comentadas, ambas 

no Rio Grande do Sul.
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Figura 1 – Percentuais da ocorrência das contusões (todos os graus) de carcaças bovinas de acordo 
com a variável causadora e suas classes avaliadas.
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Figura 1 – Percentuais da ocorrência das contusões SEVERAS de carcaças bovinas de acordo com a 
variável causadora e suas classes avaliadas.
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 A condição sexual em vários estudos 

possui efeito sobre o estresse animal e 

consequentemente, maior as chances de 

contusões severas em fêmeas 

(BETHANCOURT-GARCIA et al., 2019), assim 

como lesões totais (MENDONÇA et al., 2018) e 

em diferentes locais da carcaça (MENDONÇA et 

al., 2019) (Tabela 6). Dados do Rio Grande do 

Sul mostram média de 3,93 lesões severas ou 

graves por lote em fêmeas contra 1,07 nos 

machos (BETHANCOURT-GARCIA et al., 2019).  

 Quantificando lesões de diferentes 

graus na carcaça Mendonça et al., (2018) 

verificaram que em lotes médios de 31,25 

animais, quando de fêmeas apresentaram 50 

contusões, enquanto que os lotes compostos 

por machos castrados apresentaram 29 lesões 

(Tabela 7). Esses dados demonstram uma 

susceptibilidade a ocorrência de contusões em 

fêmeas maior quando comparados aos machos 

com 73 e 58%, respectivamente, para 

contusões graves e gerais.

 A maior ocorrência de contusões em 

carcaças de fêmeas em comparação aos 

machos possivelmente esteja relacionada a 

maior reatividade de fêmeas em relação à 

machos (MENEZES et al., 2019), e em geral a 

maior idade de abate de fêmeas (VAZ et al., 

2012). Também o maior peso e tamanho 

corporal com saliências ósseas proeminentes 

(REBAGLIAT et al., 2008) as piores 

conformações de carcaças (PASCOAL et al., 

2009). A conformação resulta das restrições 

alimentares durante os ciclos produtivos (VAZ & 

LOBATO, 2010). Por último, mas não menos 

importante, a maior presença de chifres nos 

animais resulta logicamente na maior incidência 

de contusões (MENDONÇA et al., 2016b). 

 O comportamento mais reativo de 

fêmeas pode ser atribuído a componentes 

hormonais, uma vez que a interação entre 

hormônios femininos apresenta maior flutuação 

que hormônios produzidos pelo macho 

(testosterona), que apresenta maior 

estabilidade, estando. Os pontos mais altos de 

reatividade significativamente correlacionados 

com a ocorrência de lesões (MINKA & AYO, 

2007). Desta forma, a maior reatividade de 

fêmeas poderia resultar em dificuldade de 

manejo como tentativas de fuga durante o 

embarque, batidas contra as tábuas das 

instalações. Decorrente disso, a fadiga muscular 

resultaria em quedas no piso do caminhão e 

pior qualidade do produto carne (MOURA,2011; 

MENEZES et al., 2019).

SEXO
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Tabela 6 - Percentagem de carcaças contundidas (Com) ou não (Sem) e probabilidade de 
chance de ocorrer contusão (OD) em diferentes prováveis fontes causadoras.

Variável 

Sexo
Macho 65

Fêmea 45

38.6

17.2

Bethancourt-Garcia
et al. (2019a)

Mendonça
et al. (2018)

35

55

1

0,42*

61.4

82.8

1

0,27*

Modelo do caminhão
Eixo simples traseiro -

Eixo duplo traseiro 43

24,1

25,6

-

57

-

1

75,9

74,4

1

1,38

Eixo duplo traseiro articulado frontal 54

Eixo simples traseiro + reboque 67

23,1

26,6

45

33

1,52*

1,28

76,9

73,4

1,59*

Manejo pré-abate
Bom 53

Regular 68

20,9

34,3

47

32

1

1,29*

79,1

65,7

1

2,10*

Ruim 43 53,657 0,77* 46,4 4,61*

Condições das instalações
Bom 53

Regular 61

24,6

25,5

47

39

1

1,37*

75,4

74,5

1

1,13

Ruim 41 40,357 0,79 59,7 2,41*

1,55

Estação do ano
Verão -

Outono -

22,2

36,0

-

-

-

-

77,8

64,0

1

1,65*

Inverno -

Primavera -

24,5

23,4

-

-

-

-

75,5

76,6

1,03

0,85

Eixo duplo traseiro + reboque 48

Eixo duplo traseiro estendido + reboque 59

32,9

22,6

52

41

1,09

1,60*

67,1

77,4

1,90*

1,10

Tempo de transporte (horas)
<2 58

2-3 45

-

-

42

55

1

0,54*

-

-

-

-

3-4 52

4-5 51

-

-

48

49

0,99

1,12

-

-

-

Distância de transporte não pavimentado (km)

0-10 -

11-30 -

24,2

24,1

-

-

-

-

75,8

75,9

1

0,97

31-69 - 30,5- - 69,5 1,32*

-

Densidades das cargas (kg/m²)
< 370 59

370-400 52

20,1

22,4

41

48

1

0,66*

79,9

77,6

1

0,98

401-430 70

> 430   42

25,4

30,8

30

58

1,44*

0,76*

74,6

69,2

1,14

1,68*

5-6 52

>6 67

-

-

48

33

0,97

1,63*

-

-

-

-

Carcaças, %
Com Sem OD

Carcaças, %
Com Sem OD

Mendonça et al. (2018) - Médias de animais nos lotes: 31,25 computadas todos os níveis de contusões Bethan-
court-Garcia et al. (2019) -  Médias de animais nos lotes 30,64 computadas somente lesões graves que para o 
mercado local depreciam o valor do corte. * – diferença signi�cativa (P<0,05)
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 O transporte dos bovinos é uma das 

etapas do pré-abate mais importantes sobre a 

ocorrência do estresse. Não é comum um 

animal ter tido contato com caminhão antes do 

carregamento para o abate. Assim como as 

instalações dos frigoríficos as ocorrências do 

transporte são novidades para os bovinos, 

podendo os mesmos terem reações adversas a 

estas experiências. Fatores como tipo de 

veículo, densidade, distância, tempo percorrido, 

condições das estradas (MENDONÇA et al., 

2018; BETHANCOURT-GARCIA et al., 2019), 

além do motorista, temperatura, e as 

associações de dois ou mais destes fatores, são 

determinantes e causadores de estresse nos 

animais e contusões nas carcaças (ROMERO et 

al., 2013).

 O transporte rodoviário é o meio mais 

comum de condução de animais de corte para 

o abate e é considerado a etapa de maior 

estresse na vida dos animais, e pode influenciar 

diretamente na qualidade da carcaça e da 

carne, seja por contusões (MENDONÇA et al., 

2017), quedas de pH, alterações na maciez e na 

coloração (MOURA, 2011). Isso ocorre devido à 

série de fatores estressores, ao qual os animais 

são expostos durante o transporte como 

confinamento e densidade, movimentos ao 

longo das rodovias que determinam 

desequilíbrios, a chegada e a manutenção em 

jejum em instalações desconhecidas (GALLO, 

2008).

TRANSPORTE
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Tabela 7 - Médias por lote de contusões em carcaças bovinas de acordo com a fonte 
causadora para contusões de todos os graus (MENDONÇA et al., 2018) e somente grau 
grave (BETHANCOURT-GARCIA et al., 2019).

Variável 

Sexo
Macho 50ª 3,93ª

Fêmea 29 1,07  

Modelo do caminhão
Eixo simples traseiro - 1,44 

Eixo duplo traseiro 32 1,84 

Eixo duplo traseiro articulado frontal 48ª 3,11ª

Manejo pré-abate
Bom 35ª 1,29 

Regular 48ª 2,34ª

Ruim 34 2,83ª

Condições das instalações
Bom 37 1,25c

Regular 44ª 2,08 

Ruim 35c 3,30ª

Eixo simples traseiro + reboque 39 1,86  

Estação do ano
Verão - 2,01 

Outono - 3,38ª

Inverno - 1,80 

Primavera - 1,43 

Eixo duplo traseiro + reboque 38 2,62ª

Eixo duplo traseiro estendido + reboque 36 1,83  

Tempo de transporte (Horas)
< 2 horas; < 1 hora 43ª 2,46ª

2 a 3 horas; 1 a 3 horas 41c 3,02ª

3 a 4 horas; 3 a 6 horas 37 2,18 

4 a 5 horas ; >6 horas 45ª 1,84c

Distância total de transporte (km)
Até 150 - 1,47 

151-250 - 2,42ª

251-579 - 2,41ª

Densidades das cargas (kg/m²)
<370 33c 1,53 

370-400 38 1,92 

401-430 51ª 2,31ª

>431 34c 2,58ª

5 a 6 horas; 30c -

>6 horas 47ª -

Mendonça
et al. (2018)

Bethancourt Garcia
et al. (2019a)

b b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

Mendonça et al. (2018) - Médias de animais nos lotes: 31,25 computadas todos os níveis de contusões Bethancour-
t-Garcia et al. (2019) -  Médias de animais nos lotes 30,64 computadas somente lesões graves que para o mercado 
local depreciam o valor do corte. a,b,c – diferença signi�cativa (P<0,05) dentro da variável e dentro de cada autor ii
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 Uma grande variedade de caminhões é 

usada para transporte de bovinos. O tamanho, 

número de subdivisões ou compartimentos, tipo 

de conjunto de eixos e articulação de um 

caminhão são características importantes que 

devem ser analisadas com respeito ao bem-estar 

animal e, consequentemente, relacionadas às 

contusões. Caminhões de dois eixos estendidos, 

chamados usualmente de “truck” ainda são os 

veículos mais comuns usados para transporte de 

gado para os matadouros no Brasil e menos 

causadores de contusões (BERTOLONI et al., 

2012; MENDONÇA et al., 2018; 

BETHANCOURT-GARCIA et al., 2019a).

 Os resultados demonstram serem os 

maiores veículos os que se correlacionam com 

maior número de contusões por carga 

(MENDONÇA et al., 2018). Tal perda representa 

um acréscimo de 33 e 125% de contusões gerais 

e graves, respectivamente, por carga em veículos 

de maior porte com articulação em relação ao de 

menor porte sem articulação. Mesma tendência 

foi verificada quando avaliado o efeito do tipo de 

veículo sobre as contusões em diferentes cortes 

da carcaça (MENDONÇA et al., 2019). De maneira 

geral, neste estudo foi observado que veículos 

maiores, com articulação, ocasionaram maior 

número de contusões no quadril, traseiro, lombo, 

ponta de agulha e dianteiro.

 Maiores números de contusões 

verificadas em veículos de maior capacidade de 

carga, são devidas provavelmente ao maior 

número de compartimentos. As divisões entre os 

compartimentos são mais estreitas que as gaiolas, 

aumentando as chances de batidas 

particularmente nos quadris de animais. Outro 

fator notado são as porteiras entre esses 

compartimentos, que são do tipo guilhotina, é 

comum ocorrerem batidas destas contra o 

lombo dos animais. Para Bethancourt-Garcia et 

al. (2019a) a maior probabilidade de contusões 

graves em carcaças que ocorre em veículos 

maiores pode ser parcialmente explicada pela 

maior distância entre a tração do veículo e o 

compartimento de carga, que resultaria em 

menor estabilidade para os animais devido a 

maior vibração que ocorre pela força centrífuga 

originária durante o deslocamento dos veículos.

 A duração em tempo e a distância do 

transporte de gado desde a unidade de 

produção até o frigorífico possui associação 

entre perdas na qualidade da carne com longas 

jornadas de transporte (MACH et al., 2008). Em 

muitas análises estas variáveis são confundidas 

podendo uma, ser reflexo da outra, não tendo as 

duas simultaneamente poder de participar das 

equações de determinação das variáveis 

causadoras de contusões.

 Mendonça et al. (2018; 2019) e 

Bethacourt-Garcia (2019a) não verificaram 

tendência clara e linear de aumentos de 

carcaças contundidas com aumentos das 

durações de tempos e distâncias de viagens. 

Embora o transporte de animais de longa 

duração seja mais provável que comprometa o 

bem-estar animal quando comparados com 

MODELO DO CAMINHÃO

DURAÇÃO DO TRANSPORTE
TEMPO E DISTÂNCIA
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durante o carregamento usando pedaços de 

madeira, guizos ou bastões elétricos (PARANHOS 

DA COSTA et al.,2010).

 Em densidades elevadas os animais ao 

caírem e, devido ao aperto, possuem 

dificuldades em se levantar novamente, 

permanecendo caídos durante a viagem e sendo 

consequentemente pisoteados por outros 

animais do grupo aumentando a ocorrência de 

contusões graves (BETHANCOURT-GARCIA et al., 

2019a). No entanto para contusões de todos os 

graus incluindo as de menor grau em muitas 

vezes altas densidades evitam as constantes 

batidas dos animais dentro dos compartimentos 

de carga diminuindo contusões leves, sendo 

neste caso as densidades extremamente 

folgadas as que determinam maiores 

desequilíbrios e escorregões aumentando o 

número das mesmas (MENDONÇA et al., 2018).

` Independente do sistema de criação e 

de suas particularidades, é interessante que seja 

praticado desde a propriedade conceitos de 

boas práticas de manejo com o gado, visando a 

melhoria do bem-estar em nível de campo, bem 

como qualidade de carcaça e carne no momento 

do abate dos animais que foram previamente 

manejados. (PARANHOS DA COSTA & MORALES, 

2011). Em nível de estabelecimento rural, as 

agressões podem ser produzidas com certa 

distância do momento do abate e outras que se 

produzem praticamente nas 24 horas prévias ao 

abate. 

 Durante o manejo pré-abate, os animais 

viagens mais curtas, é importante reconhecer que 

não é somente a duração em si, mas os aspectos 

negativos as quais ela está associada. Fatores 

como temperaturas extremas, falta de comida e 

água além do cansaço e, consequentemente, 

fadiga muscular são todos exacerbados com a 

duração da jornada. Além disso, depois que o 

animal se adapta à uma determinada situação, a 

distância é um problema menor em 

comparaçãodensidades de carga, projeto do 

veículo, condições da estrada ou comportamento.

 Um aspecto importante a ser 

considerado durante o transporte de bovinos é o 

espaço disponível por animal, ou pelo peso 

corporal do mesmo, determinando assim, a 

densidade de carga animal nos veículos de 

transporte. Mendonça et al. (2019) ao avaliarem 

animais transportados em altas densidades (>401 

kg/m2), como esperado, verificaram média maior 

para contusões em todos os locais da carcaça 

(dianteiro, ponta de agulha, traseiro, lombo e 

quadril) em comparação com densidades <400 

kg / m2. Provavelmente animais transportados em 

cargas elevadas perdem mobilidade, impedindo 

que eles busquem melhor posicionamentoe 

equilíbrio para maior segurança e menor risco de 

quedas durante o transporte (ROMERO et al., 

2013).

 A fim de carregar um maior número de 

animais para o transporte ser menos dispendioso, 

torna-se comum a prática de forçaros animais a 

apertarem dentro das gaiolas dos veículos 

DENSIDADE DOS
CAMINHÕES

MANEJO PRÉ-ABATE
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durante esse processo (MENDONÇA et al., 2018).

 Mendonça et al. (2019) classificaram as 

condições de manejo durante o embarque 

combinado com as condições das instalações de 

embarcadores em boas, regular e ruins. Os 

autores verificaram que quando os animais 

foram embarcados em condições classificadas 

como ideais, apresentavam menor média de 

contusões por lote, independente da região da 

carcaça estudada (quadril, dianteiro, traseiro, 

lombo e ponta de agulha) quando comparadas 

as condições aceitáveis e inaceitáveis. Em lesões 

graves avaliadas durante um ano em 5.028 lotes 

a quantidade de contusões aumentaram à 

medida que pioraram as condições de manejo e 

instalações usadas nas propriedades rurais 

(BETHANCOURT-GARCIA et al., 2019) com 

médias de 1,29, 2,34 e 2,83 contusões graves, 

respectivamente, para os manejos considerados 

bom, regular e ruim.

 Esses dados indicam que os produtores 

devem investir em treinamento do pessoal e 

inspeções mais frequentes para assegurar que 

boas práticas de bem-estar animal estejam 

sendo devidamente aplicadas, o que determina 

redução no número e na gravidade das 

contusões nas carcaças. A redução do estresse 

no manejo e na rotina da propriedade rural deve 

contribuir para melhorar a produtividade e 

prevenir alterações fisiológicas ue podem afetar 

a qualidade da carne (GRANDIN, 2014). Manejos 

como a condução, embarque e desembarque 

dos bovinos em pequenos grupos, de forma 

calma sem a utilização do bastão elétrico ou 

objetos que possam causar ferimentos, 

podem ser expostos a desafios que perturbam 

sua homeostase incluindo: manipulação e 

aumento do contato homem-animal; transporte; 

ambientes não familiares; privação de alimento e 

água; mudanças na estrutura social (isto é, 

através de separações e/ou agrupamentos de 

animais), e mudanças nas condições climáticas 

(MENDONÇA et al., 2016b). Tais atividades devem 

ser bem planejadas e conduzidas para minimizar 

o estresse, que pode causar danos à carcaça e 

prejuízos na qualidade da carne.

 Grandin (1996) índica ser a supervisão e 

a capacitação prévia dos funcionários 

fundamental para manter alto padrão de 

bem-estar durante o manuseio e gestão de abate. 

A gestão durante o processo de pré-abate é 

considerada uma das principais causas da má 

eficiência no processo de abate. Na etapa de 

embarque dos animais, muitas das dificuldades 

resultam em maus tratos e excessos na utilização 

de instrumentos pontiagudos como picanas, 

guizos, ferrões e outros (GALLO & TADICH, 2008), 

e também choques, principalmente utilizado pelo 

caminhoneiro, sendo os instrumentos e métodos 

utilizados para condução dos animais, desde os 

potreiros do pasto para os currais e 

posteriormente para o embarque, causadores de 

estresse aos mesmos, gerando perdas na 

qualidade da carne (GALLO, 2008).

 O número de contusões em carcaças 

indica claramente falhas no manejo do gado. 

Conforme já comentado, as contusões são 

responsáveis por grande parte das perdas 

econômicas para a cadeia da carne de bovino, 

incluindo os produtores,que são os mais afetados 



adequados tempos de transporte e de 

descanso com densidades ajustadas, evitando 

mistura de animais desconhecidos são fatores 

determinantes da qualidade da carne 

produzida (MENDONÇA et al., 2018; 2019; 

BETHANCOURT-GARCIA et al. 2019ab).
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 A ocorrência das contusões nos 

diferentes cortes primários das carcaças possui 

influência de todos os fatores até então 

mencionados. Mendonça et al. (2018) ao 

estratificarem as contusões das carcaças nas 

diferentes regiões serem estas influenciadas 

por diferentes causas e com diferentes 

potencialidades (Figura 1). O sexo dos animais é 

a principal fonte causadora independente do 

corte da carcaça, como menor potencialidade 

no corte do lombo. Esse fato se deve ao fato da 

dificuldade de ocorrer lesões na região do 

lombo, sendo as mesmas oriundas dos maus 

manejos com portões e cutucões, em casos de 

densidade elevadas ao cair o animal não 

consegue se levantar viajando sendo pisoteado 

pelos demais animais do compartimento de 

carga do caminhão, devido aos constantes 

desequilíbrios ocorridos nas viagens.

CONTUSÕES NOS CORTES
PRIMÁRIOS DAS
CARCAÇAS

Figura 1- Variáveis causadoras de contusão nos diferentes cortes da carcaça (Quanto maior o valor 
de AIC) maior a potencialidade da varável para o corte. Adaptado de Mendonça et al. (2018)
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 Além do sexo, a densidade de carga, 

manejo/instalações e caminhões estão 

presentes em todos os cortes primários das 

carcaças como potenciais variáveis causadoras. 

Já os tempos e distâncias de viagens não 

possuem uma constância em todos os cortes, 

demonstrando serem as contusões 

decorrentes, principalmente, de outras fontes 

de variações.

 Dentro de cada variável causadora de 

lesão os percentuais de contusão nos 

diferentes cortes têm comportamento irregular 

(Figura 2). No entanto, alguns fatores são 

comprovados a partir desta distribuições 

percentuais. Quanto ao sexo a coxa devido a 

conformação óssea mais acentuada das 

fêmeas determina maiores percentuais das 

contusões ocorridas em fêmeas para este corte 

diferente dos machos os quais são superiores 

as fêmeas nos cortes ponta de agulha (ponta 

de agulha) e lombo.

 Para as distâncias e tempos de viagens 

o comportamento das lesões é muito similar, 

onde maiores percentuais de contusões são 

verificados no dianteiro em viagens de curta 

duração e percurso, com o aumento das 

contusões na coxa a medida que as viagens 

são aumentadas em tempo ou distância. Isso 

mostra que as lesões de dianteiro 

provavelmente são originárias de batidas em 

portões e instalações durante o carregamento 

e que durante a viagem não aumento na 

ocorrência das mesmas. Já o corte da coxa 

aumenta com o aumento do tempo e distância 

em função dos constantes desequilíbrios e 

Figura 2 – Distribuição percentual em cada variável das contusões nos diferentes cortes (Adaptado 
de Mendonça et al., 2019).



acomodações dos animais dentro dos 

compartimentos dos caminhões.

 O tipo de veículo e as densidades de 

cargas não mostram diferença entre os 

percentuais de contusões dentro das classes 

avaliadas, ou seja, independente de qual 

variável ou classe dentro da mesma as 

contusões ocorridas são similares.
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 Um fator que pode se tornar um 

agravante à viagem e ao manejo em termos de 

bem-estar animal, é a presença de animais com 

chifres dentro do lote (MENDONÇA et al., 

2016a). Essa característica é um elemento com 

enorme potencial de produzir ferimentos, 

influenciando tanto a quantidade como grau de 

severidade das contusões (INAC, 2004). 

Animais aspados tendem a ser dominantes 

sobre o gado mocho utilizando seus chifres 

para empurrar e, consequentemente ferir os 

animais do lote. Na mistura de lotes mochos e 

aspados ao se originarem as brigas, animais 

mochos estão em desvantagem e, 

normalmente, são os mais lesionados, sendo os 

chifres determinantes na dominância em lotes 

(MENDONÇA et al., 2016a). 

 Com objetivo de avaliar a influência de 

animais aspados nos lotes transportados para o 

frigorífico (Tabela 8), Mendonça et al. (2016a) 

classificaram os lotes como mochos quando 

identificava ausência de aspas no lote, misto 

quando a presença era de até 20% de animais 

aspados no lote e, aspados quando a presença 

de animais aspados ultrapassava de 20% de 

animais no lote.

PRESENÇA DE CHIFRES

Tabela 8 -Contusões por região da carcaça e totais, avaliadas individualmente ou por lotede acordo 
com a frequência de chifres nos lotes de animais abatidos.

Adaptado de Mendonça et al. (2016a), a,b, Na mesma linha dentro de animais ou de lotes diferem (P<0,05).
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 Ocorrem aumentos gradativo de 

lesõescom a presença de animais aspados nos 

lotes. Foram contabilizadas em média 1,84; 

1,98 e 2,45 contusões por animal, e, 37,7; 53,6 

e 63,6 contusões por lote, respectivamente, 

para os lotes mochos, mistos e aspados. Afim 

de reduzir as perdas por contusões, é 

recomendado que a frequência ou a presença 

de animais com chifres nos lotes deva ser 

levado em consideração desde o manejo nas 

propriedades, nos ajustes de densidades e de 

lotações dos caminhões, bem como no manejo 

pré-abate nos frigoríficos. O INAC (2004) 

estimou que o embarque de animais aspados 

produz o dobro de hematomas nas carcaças 

em comparação com animais mochos. 

 Conforme comentado anteriormente, 
o genótipo do animal tem influência sobre seu 

FATORES GENÉTICOS,
QUALITATIVOS DAS
CARCAÇAS ASSOCIADOS
ÀS CONTUSÕES

comportamento, sobretudo sobre o medo. Os 

animais de origem zebuína, bem como seus 

cruzamentos são considerados mais reativos e 

resistentes ao convívio com o homem 

(GRANDIN, 1997). Com resistência e medo, os 

animais ao serem manejados dificultam a sua 

condução durante o manejo pré-abate, tanto 

na fazenda como no frigorífico, acarretando 

maior número de contusões.

 Ao comparar a ocorrência de 

contusões em função do grupo genético, 

Mendonça et al. (2016a) quantificaram o 

número de contusões em carcaças de animais 

de origem taurina e zebuína (Tabela 9). Nesse 

trabalho, os animais quando da sua chegada 

ao frigorífico durante o desembarque foram 

classificados quanto ao grupo genético em 

europeus ou zebuínos. Verificou-se maior 

média de contusões nas carcaças provenientes 

de animais zebuínos em relação à taurinos, 

com 2,31 e 1,74 contusões por animal, 

respectivamente.

Tabela 9 -Contusões por região da carcaça e totais, avaliadas individualmente ou por lote de 
acordo com as caracterizações raciais

Adaptado de Mendonça et al. (2016a), a,b, Na mesma linha dentro de animais ou de lotes diferem (P<0,05).



 Comparando as lesões por lote, os 

zebuínos apresentaram aumento de 79,7% em 

relação aos taurinos. A prevalência de 

contusões no grupo dos zebuínos está 

associada ao temperamento mais agressivo 

destes animais, o que os tornam mais excitados 

e demasiadamente estressados (SILVEIRA et al., 

2008). Essa maior reatividade e agressividade 

se tornam mais relevantes quando os animais 

são manipulados em condições de pecuária 

extensiva com pouco contato com o homem 

(ROMERO et al., 2013).

 No entanto, mesmo em sistemas de 

confinamento, onde ocorre contato diário entre 

os animais e os tratadores, Silveira et al. (2008) 

verificaram maiores escores de reatividades, 
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medidas por escores de temperamento, 

movimentação e respiração animal, e pelas 

distâncias de fugas para animais zebuínos da 

raça Nelore, quando comparados com animais 

taurinos da raça Charolês. Assim, práticas 

especiais de manejo e medidas de treinamento 

de pessoal devem ser tomadas para manejo 

pré-abate de fêmeas para mitigar as perdas 

por hematomas em carcaça.

Esses resultados são confirmados em outro 

trabalho do grupo de pesquisa (MENDONÇA et 

al., 2017), onde ao separarem por sexo, 

verificaram 37,93 e 23,52% a mais de 

contusões em animais cruzados quando 

comparados aos taurinos para machos e 

fêmeas, respectivamente (Tabela 10).

 

Adaptado de Mendonça et al. (2016a), a,b, Na mesma linha dentro de animais ou de lotes diferem (P<0,05).

Tabela 10 - Médias para número de contusões por carcaça de machos e fêmeas de acordo com 
maturidade, escore de gordura de acabamento e caracterização racial.

Características

Caracterização racial
Britânico

Cruza

Contusões

Machos Fêmeas

2,04 

2,52ª 

0,87  

1,20ª

Escore de gordura de acabamento
1 – Ausente

2 – Escassa

3 – Mediana

4 –Uniforme

4,13ª

1,69ª

1,65ª

1,65ª

1,08ª

0,93 

1,15ª

0,99ª 
Maturidade (Dentição)
Dente de leite

2 dentes

4 dentes

6 dentes

8 dentes

1,43 

2,12

0,47ª

2,62 

3,71ª

0,63 

0,81

0,83 

1,19 

1,73ª

b b

b

b

b

b

b

b

c

 c

c

c



 Na parte qualitativa das carcaças, o grau 

de acabamento não influenciou a ocorrência de 

contusões nas mesmas, estando estas mais 

relacionadas a os demais fatores anteriormente, 

comentados. Nas fêmeas, o elevado número de 

contusões no grau de engorduramento ausente 

(4,13 contusões/carcaça), embora, 

numericamente superior em relação aos grupos 

de gordura escassa, mediana e uniforme (média 

de 1,67 contusões/carcaça), não mostrou 

diferença (P>0,05), provavelmente pelo critério 

de compra da indústria, que evita a compra de 

animais com gordura ausente, por não produzir 

uma carcaça de boa qualidade. Este baixo 

número de repetições deve ter influenciado nos 

resultados estatísticos, demonstrando ser a falta 

de gordura, provavelmente associado as 

condições físicas dos animais determinantes de 

maiores perdas na quantidade de carne 

produzida por carcaça.

 As médias de contusões nas carcaças, 

aumentam acompanhado o avanço da 

maturidade nos mesmos. Ocorreram aumentos 

de 174,6 e 159,4% de contusões quando a 

maturidade evolui de animais dentes de leite 

para oito dentes permanentes para machos e 

fêmeas, respectivamente. Esses aumentos em 

relação ao sexo e o avanço da maturidade se 

devem provavelmente, em função das fêmeas e 

os animais mais erados serem mais reativos as 

adversidades e situações novas no momento do 

embarque, transporte e descarga (ROMERO et 

al., 2013), bem como uma maior presença de 

aspas, as quais são causadoras de hematomas 

nos animais (VAZ et al., 2012). Grandin et al. 

(1995) cita ser a maior prevalência de lesões em 

fêmeas devido também aos manejos de 

acasalamento que as vacas são submetidas nas 

propriedades; podendo ainda ser em função do 

maior peso e tamanho corporal (REBAGLIATI et 

al., 2008). 
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INTRODUÇÃO
 A competitividade dos mercados e o 

aumento da demanda por alimentos vêm 

pressionando os produtores a intensificar a 

cadeia produtiva da carne. O Brasil é um dos 

maiores produtores de bovinos do mundo, com 

aproximadamente 215 milhões de cabeças e 

abate anual de 45 milhões de cabeças (ABIEC, 

2019). A terminação de bovinos em 

confinamento representa cerca de 13% do total 

de abate (ABIEC, 2019).

 Nesse sistema, as dietas possuem 

maior quantidade   de energia e de acordo com 

Oliveira e Millen (2014), cerca de 99% dos 

confinadores utilizam algum tipo de aditivo, 

sendo que o uso de ionóforos, como a 

monensina, corresponde a 94% do total 

utilizado para melhorar o desempenho (Silva et 

al., 2019). O efeito mais consistente dos 

antibióticos, como monensina e virginiamicina, 

é a redução de distúrbios metabólicos em 

bovinos devido ao controle do pH ruminal 

(Nuñez et al., 2013; Zo�i et al., 2017). A 

monensina inibe seletivamente bactérias 

Gram-positivas, afetando o metabolismo dos 

ruminantes, aumentando a eficiência do 

metabolismo energético, melhorando o 

metabolismo do nitrogênio e reduzindo o risco 

de acidose lática (Schelling, 1984).

 Atualmente, diversos aditivos têm sido 

utilizados para modular o ambiente ruminal, 

como alternativas aos aditivos convencionais, 

entre eles a Saccharomyces cerevisiae e os 

extratos vegetais. Desta forma, o objetivo com o 

este texto é discorrer sobre estes aditivos como 

alternativa ao uso de antibióticos na dieta de 

bovinos de corte e seus impactos sobre 

parâmetros ruminais, desempenho, 

características de carcaça e qualidade da carne.

ADITIVOS ALTERNATIVOS PARA
BOVINOS DE CORTE

SOARES, Maxwelder Santos1; OLIVEIRA, 
Joelma Kyone2; OLIVEIRA, Ivanna Moraes 
de1,3; PRADOS, Laura Franco3; RESENDE, 
Flávio Dutra de1,3; SIQUEIRA, Gustavo 
Rezende1,3

1Universidade Estadual Paulista (UNESP), 
Jaboticabal-SP
2Universidade Federal do Pará (UFPA), 
Castanhal-PA
3Agência Paulista de Tecnologia dos 
Agronegócios (APTA), Colina-SP (FAPESP 
2018/20176-0; 2017/50339-5)
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Saccharomyces cerevisiae

USO DE LEVEDURAS PARA
RUMINANTES

O QUE SÃO? QUAL O MODO
DE AÇÃO DAS LEVEDURAS?
 Saccharomyces cerevisiae são 

conhecidas popularmente como leveduras e 

são classificadas, de acordo com o Food and 

Drug Administration (FDA), como DFM 

(direct-fed microbials), ou seja, “fonte natural 

de microrganismos vivos”. As leveduras são 

fungos unicelulares, especialmente do gênero 

Saccharomyces, utilizados tradicionalmente na 

fermentação de açúcar, na fabricação de 

cerveja e panificação.  R e c e n t e m e n t e , 

componentes da parede celular de leveduras e, 

as próprias leveduras, têm sido utilizados como 

aditivo na alimentação de bovinos de corte 

(Burdick et al., 2014), devido ao incremento no 

desempenho, assim como benefícios para a 

saúde e o bem-estar dos animais (Beauchemin 

et al., 2008).

 Existem duas hipóteses para o 

mecanismo de ação das leveduras no rúmen. A 

primeira seria através da eliminação do 

oxigênio do ambiente ruminal, uma vez que 

este elemento inibe o crescimento das 

bactérias no rúmen (Rose et al., 1987; Newbold 

et al., 1996). Embora o rúmen necessite ser 

anaeróbico, o consumo de alimento e água faz 

com que exista uma certa quantidade de 

oxigênio no mesmo (Chaucheyras-Durand et al, 

2008). Desta forma, as leveduras, ao 

realizarem a oxidação da glicose através da via 

da respiração aeróbica, que exige o consumo 

de oxigênio, reduz o oxigênio no fluido ruminal, 

favorecendo o desenvolvimento dos 

microrganismos ruminais que são altamente 

sensíveis à presença de oxigênio (Newbold et 

al., 1996).

 Além da eliminação do oxigênio do 

meio, nutrientes liberados pelas leveduras 

como ácido málico, ácidos dicarboxílicos, 

vitaminas B e aminoácidos estimulam o 

crescimento de algumas bactérias. Assim, a 

segunda hipótese é que a S. cerevisiae estimula 

o crescimento e a atividade da bactéria 

Selenomonas ruminantium, que utiliza o ácido 

lático (Nisbet e Martin, 1990). Ao estimular esta 

bactéria há redução na concentração de 

lactato, melhora no pH e maior degradação da 

fração fibrosa (Chaucheyras-Durand et al., 

2008) da dieta, melhorando a digestibilidade 

dos nutrientes. 

 A utilização da S. cerevisiae na 

alimentação de bovinos é uma alternativa 

viável e vem sendo utilizada em dietas de 

confinamento nas fases de transição e 

adaptação à dieta de alto concentrado, 

reduzindo problemas de acidose ruminal e 

queda no desempenho produtivo, otimizando 

a produtividade dentro da fazenda. Em geral, 

o maior impacto negativo das dietas de alto 

concentrado para ruminantes ocorre na 

transição e/ou adaptação dos animais à nova 

dieta.

 Mosoni et al. (2007) avaliaram o 

efeito do concentrado e da levedura no 

número de bactérias celulolíticas no rúmen de 
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ovelhas e demonstraram que a presença da 

levedura viva aumentou de duas a quatro 

vezes a população de Ruminococos albus e 

flavefaciens e quaisquer que fossem as 

condições a R. flavefaciens era um pouco mais 

abundante que F. succinogenes, com ambas as 

espécies superando R. albus. Sousa et al. 

(2015) suplementando bovinos na recria em 

pastejo com sal mineral com  Saccharomyces 

cerevisiae  ao longo das quatro estações do 

ano, observaram incremento de 6,8% na 

digestibilidade da fibra e uma amostra 

composta da fase líquida e sólida do conteúdo 

ruminal dos animais canulados foi coletada e 

verificaram que a suplementação de leveduras 

aumentou em 78% a população relativa de R. 

flavefaciens no rúmen, e esse efeito foi mais 

pronunciado nos meses de verão e primavera.

Nesse sentido, a utilização de Saccharomyces 

cerevisiae na dieta de bovinos promove uma 

mudança na população ruminal dos animais, 

aumentando o aproveitamento da fração 

fibrosa da dieta e esse efeito é relacionando a 

maior população de microrganismo do rúmen. 

 Crossland et al. (2019 a, b) avaliaram o 

uso da Saccharomyces cerevisiae  em dietas de 

crescimento, transição para a terminação com 

ou sem a inclusão de levedura seca ativa para 

novilhos em confinamento, os resultados 

apontam que animais suplementados com 

levedura na dieta de crescimento 

apresentaram menos risco de acidose do que 

aqueles que não foram suplementados. A 

Saccharomyces cerevisiae ajudou na 

estabilização das características do pH ruminal 

durante a transição alimentar de dietas de 

baixo para alto concentrado, mais não 

melhorou desempenho, característica de 

carcaça e composição de carcaça.

 Da mesma forma, Shen et al. (2018) 

avaliaram Saccharomyces cerevisiae e 

antibióticos na fermentação ruminal em 

novilhas de corte alimentadas com dieta 1: 

controle (sem antibiótico), 2: antibiótico (330 

mg monensina + 110 mg tilosina g/dia), 3: 

Saccharomyces cerevisiae  (18 g/dia direto no 

rúmen), 4: Saccharomyces cerevisiae  (18 g/dia 

via cânula duodenal), 5: combinação dos 

tratamentos 3 e 4; os autores concluíram que a 

suplementação com Saccharomyces cerevisiae  

no rúmen elevou o pH mínimo ruminal e 

reduziu a duração do pH <5,6 em 6 h em 

comparação às novilhas controle, além disso 

aumentou o número de protozoários no rúmen, 

a digestibilidade ruminal e total da fibra. 

Comprovando o uso da Saccharomyces 

cerevisiae em substituição aos antibióticos para 

redução do risco de acidose ruminal, melhoria 

na digestibilidade dos nutrientes.

 Crossland et al. (2018) avaliaram o uso 

de levedura seca ativa no pH ruminal e 

metabolismo energético de novilhos, 

confinados em ambiente termoneutro ou com 

temperatura acima da termoneutra. Estes 

autores verificaram que novilhos, em condições 

termoneutras recebendo leveduras, 

apresentaram maior pH ruminal médio devido 

a alteração nas vias de fermentação do lactato 

para o propionato (Desnoyers et al., 2009) e 

uma tendência de permanecer por maior 
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tempo com pH ruminal superior a 5,6. Além 

disso, a levedura pode melhorar a 

digestibilidade da matéria seca, energia 

digestível e metabolizável (Crossland et al., 

2018).

 Outra forma de uso da levedura, que 

vem crescendo no Brasil, é no combate à 

doenças respiratórias de bovinos em 

confinamento. A Saccharomyces cerevisiae 

seca e ativa, ou produtos derivados de 

levedura, têm sido utilizados como aditivo 

imunomodulador, com potencial de reduzir o 

nível de cortisol circulante e melhorar a função 

imunológica de bovinos submetidos a 

situações de estresse (Buntyn et al., 2016). No 

entanto, seus benefícios no desempenho 

animal e produtividade, dentro de diferentes 

sistemas produtivos, ainda são inconclusivos. 

 Os taninos são um grupo de 

compostos fenólicos produzidos durante o 

metabolismo secundário das plantas (Piluzza 

et al., 2014), podem ser encontrados em uma 

diversidade de plantas consumidas por 

ruminantes. Buccioni et al. (2011) propôs a 

divisão dos taninos em hidrolisáveis e 

condensados. Os taninos hidrolisáveis são 

compostos por misturas de fenóis simples 

(Makkar, 2003), e esses taninos podem ser 

tóxicos se ingeridos em grandes quantidades 

pelos ruminantes. Já o outro grupo, dos 

taninos condensados, possui estrutura mais 

complexa e são resistentes à hidrólise (quebra 

da ligação química pela água) (Ba�estin et al., 

2008). Foi observado que o papel dos taninos 

condensados como toxina é pouco provável, já 

que se encontra presente em bebidas e 

alimentos há milhares de anos (Mueller-Harvey, 

2006). Os estudos provam que em doses 

apropriadas melhoram a nutrição, saúde, 

qualidade de produtos lácteos e cárneos 

(Mccann et al., 2017).

 O que se conhece, historicamente, dos 

taninos são seus fatores antinutricionais 

(Morales e Ungerfeld, 2015) devido à redução 

de consumo, associado ao sabor adstringente. 

Os efeitos negativos associados à úlceras, 

irritação e descamação da mucosa intestinal, 

lesões no fígado e rins estão normalmente 

associados a ingestão de taninos hidrolisáveis 

em grande quantidade (Murdiati et al., 1992).  

 Entretanto, os taninos condensados 

podem atuar de forma positiva no 

metabolismo do animal, e isso depende 

unicamente da quantidade de tanino no 

alimento, fisiologia do animal e da qualidade 

da dieta formulada (Naumann et al., 2013); já 

que, a inclusão de níveis baixos de tanino na 

dieta pode melhorar o desempenho, 

aumentam a fermentação ruminal, diminuem a 

produção de metano, reduzem a degradação 

proteica da dieta e auxiliam na produção de 

proteína microbiana (Wanapat et al., 2012; 

Cobellis et al., 2016).

LEVEDURA COMO
IMUNOMODULADOR

TANINO

O QUE SÃO? FATORES
ANTINUTRICIONAIS? QUAL O
MODO DE AÇÃO DOS TANINOS?
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 O uso de taninos em dietas de animais 

para ruminantes apresenta vários benefícios. 

Um dos principais, é a capacidade de ligação 

com a proteína da dieta, melhorando sua 

utilização (Buccioni et al., 2015), uma vez que 

há uma redução da mesma no ambiente 

ruminal, entretanto efeitos sobre a fibra 

também podem ser observados (Smith et al., 

2005). Os efeitos sobre a redução da digestão 

da fibra podem ser vistos quando, em altas 

concentrações, os taninos se complexam com 

lignocelulose e inibem os microrganismos 

celulolíticos (Patra e Saxena, 2011).

 Tendo em vista que a quantidade na 

manipulação da dieta é o principal gargalo 

para o uso dos taninos, Makkar (2003) afirma 

que restrições no consumo acontecem quando 

há inclusões acima de 3%. O modo de ação 

proposto por Patra e Saxena (2011) mostra 

que a ingestão de taninos em quantidades 

corretas pode formar complexo 

tanino-proteína no rúmen e dissociar essa 

ligação no abomaso aumentando o fluxo de 

proteína dietética para o duodeno, ou seja, 

melhores resultados de desempenho podem 

ser encontrados. Além disso, a formação dos 

complexos tanino-proteína reduz a 

solubilidade da proteína no rúmen, reduzindo 

a incidência de timpanismo.

 O efeito do uso de taninos para 

ruminantes está muito ligado a qualidade da 

dieta oferecida e ao consumo, regulado, pela 

dose aplicada (Mezzomo et al., 2011; Ahnert et 

al., 2015; Ebert et al., 2017).  Acredita-se na 

formação de complexos de proteína e tanino, 

favorecendo uma diminuição na excreção de 

nitrogênio (N), via urina, e aumento do N fecal 

(Mueller-Harvey, 2006), tal modificação, a nível 

ambiental é de fundamental importância, uma 

vez que, o nitrogênio urinário é 

predominantemente ureia que por sua vez é 

rapidamente convertida em amônia e óxido 

nitroso, implicando diretamente na poluição 

ambiental, já o N fecal ficará retido no solo 

beneficiando o acúmulo de matéria orgânica 

(Hristov et al., 2013).

 Ao mesmo tempo, o tanino também é 

destacado pela sua atividade antioxidante, 

diminuição da metanogênese e capacidade de 

atuação ao nível de saúde animal 

protagonizando atividades anti-helmínticas 

(Luciano et al., 2011; Liu et al., 2011; Hoste et 

al., 2012; Zhong et al., 2014; Hoste et al., 2015; 

Bha�a et al., 2015).

 Há uma variedade de estudos 

controversos sobre o uso de tanino, mesmo 

em virtude dessa diversidade, o estado 

fisiológico do animal é o que parece ser 

USO DE TANINOS EM DIETAS
PARA RUMINANTES

RESULTADOS DE TRABALHOS
COM USO DE TANINOS
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determinante para as variáveis respostas dos 

ensaios. 

 Warghorn (2008) observou aumentos 

de 8 – 38% no ganho médio diário de cabras, 

quando as forragens continham tanino 

condensado quando comparados ao controle. 

A ingestão de taninos abaixo de 50 g/kg MS 

pode contribuir com a absorção de 

aminoácidos (Min et al., 2003). Pordomingo et 

al. (2013) trabalhando com novilhas recebendo 

duas doses de tanino condensado advindo do 

quebracho (0,75% e 1,5% MS) relataram 

aumento no ganho de peso vivo em kg/dia, 

taxa de conversão alimentar, rendimento de 

carcaça e espessura de gordura subcutânea, 

quando comparados ao controle em relação a 

menor dose com 70% de uso de grão inteiro 

na dieta. Mapiye et al. (2010) também 

conseguiram maiores ganhos de peso diário 

quando suplementou animais em uma 

pastagem rica em taninos condensados 

(Acacia karroo) contra pastagem natural.

 A nível de metabolismo o tanino 

também se destaca de forma positiva e a 

intensidade dessa resposta varia dependendo 

do tipo de tanino utilizado, principalmente na 

redução da metanogênese (Jayanegara et al., 

2015), aumento de proteína microbiana 

(Al-Dobaib, 2009) e fluxo de proteína para o 

duodeno (Mezzomo et al., 2011). Aguerre et al. 

(2016) afirmam que tanto taninos 

condensados quanto hidrolisáveis reduzem a 

concentração de N amoniacal no rúmen, 

entretanto para Bha�a et al. (2013) a 

diminuição das concentrações de N-NH3 foi 

maior quando o tanino condensado foi 

utilizado em contrapartida aos hidrolisados.

 Taninos diminuem a taxa de 

degradação proteica e desaminação no rúmen 

e, portanto, há diminuição do nível de N-NH3 

ruminal (Woodward, 1989), isso impacta 

diretamente no aumento da eficiência da ureia 

reciclada para o rúmen, já que também 

influenciam no aumento de glicoproteínas e 

excreção de saliva podendo levar mais N 

reciclado para o rúmen (Robbins et al., 1987). A 

diminuição de NH3 com o uso de taninos, 

comparados com o uso de monensina, 

também ocorre e se deve a complexação dos 

compostos polifenólicos com a proteína da 

dieta (Makkar et al., 1995), já que ficarão 

indisponíveis a ação dos microrganismos 

ruminais.

 Além disso, herbívoros, alimentados 

com rações contendo tanino, podem ou não 

apresentar diferenças nas coordenadas 

cromáticas (L*, a*, b*) (Mapiye et al., 2010; 

Pordomingo et al., 2013). Volpi-Lagreca et al. 

(2013) encontrou diferença para as 

coordenadas a* e b*, mas somente quando 

utilizou soja na dieta e o tanino como 

modulador ruminal. Além disso a carne pode 

apresentar maiores concentrações de 

antioxidante e ômega-3, tornando a carne 

mais desejável para o consumo humano 

(Priolo et al., 2005; Vasta et al., 2008).

São pigmentos com ferro heme e carotenoides 

que podem alterar a cor da carne 

(Fernández-López et al., 2000) tais pigmentos 

podem levar a carne do vermelho ao marrom e 
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modificam a aparência desse produto. As 

diminuições na coordenada a* acontecem 

geralmente com o aumento do tempo de 

exposição da carne ao oxigênio.

 A aparência da carne é a variável que 

mais motiva a compra do produto. Assim, 

alterações nas coordenadas cromáticas a* 

(vermelho) para b* (amarelo) deixam a carne 

menos atraente e diminuem as chances 

daquele produto sair do mercado, isso resulta 

em perdas econômicas que ocorrem com as 

carnes quando elas se encontram pálidas, uma 

vez que as mesmas não serão vendidas em 

seu preço completo (Ripoll et al., 2013). Esse 

processo, entendido como oxidação da carne, 

é um dos principais motivos para a 

deterioração e, consequentemente, diminuição 

da qualidade da carne, os pigmentos antes 

vermelhos (oximioglobina) se tornam marrons 

(metamioglobina) (Lobón et al., 2017). 

 O uso de aditivos alternativos é uma 

opção na alimentação de bovinos de corte nas 

diferentes categorias e dietas pois modula o 

ambiente ruminal, possibilitando controle do 

pH ruminal e aumento da digestibilidade. 

Contudo, são necessários mais estudos em 

sistemas intensivos de bovinos de corte. Nesse 

sentido, a equipe de pesquisadores da Agência 

Paulista de Tecnologia dos Agronegócios 

(APTA) vêm desenvolvendo estudos com 

aditivos, buscando alternativas ao uso dos 

tradicionais na fase da recria e terminação 

intensiva a pasto ou no confinamento 

tradicional sobre os parâmetros ruminais, 

desempenho produtivo, característica e 

composição de carcaça e qualidade de carne 

em bovinos de corte.
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INTRODUÇÃO
 O uso de dietas de alto concentrado 

nos confinamentos brasileiros já é uma 

realidade devido à necessidade de 

intensificação do sistema, encurtando a idade 

dos animais ao abate. O milho, um dos 

ingredientes mais usados nos confinamentos, 

representa um alimento energético que modula 

o ganho dos animais, devido à alta quantidade 

de amido na sua composição. O milho 

produzido no Brasil é predominantemente de 

textura dura (Pinto e Millen, 2016), o que 

prejudica parcialmente a digestibilidade desse 

alimento pelos animais devido à dificuldade do 

acesso das bactérias ruminais ao grânulo de 

amido quando comparado ao milho americano. 

Com isso, o uso da ensilagem de grãos vem 

como uma alternativa para aumentar a 

disponibilidade do amido na dieta e melhorar o 

aproveitamento desta. 

ENSILAGEM DE GRÃOS DE MILHO

GERVÁSIO, Jéssica Rocha Sousa1; ARAÚJO, 
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ENSILAGEM DE GRÃO ÚMIDO
 O grão é colhido no campo no estágio 

de maturação de linha negra (Figura 1) próximo 

aos 35% de umidade. Desta forma, essa 

colheita passa a ser antecipada em relação ao 

ponto de colheita para grãos (umidade por 

volta dos 19%), reduzindo perdas no campo e 

permitindo liberação da área mais cedo para 

semeadura de outras culturas. Para determinar 

o momento correto da colheita no campo, o 

agricultor deve selecionar algumas espigas de 

diferentes pontos da lavoura, quebrá-las ao 

meio e observar nos grãos centrais da espiga a 

formação da camada preta na base do grão. 

Isso indicará que a umidade está entre 32 e 

35%, ponto de maturação fisiológico. Abrindo 

um parêntese, no caso da cultura do sorgo, essa 

técnica se torna mais complicada, pois os grãos 

são pequenos e podem passar inteiros no 

processamento, outro ponto seria a dificuldade 

de alcançar a homogeneidade de grãos para 

um mesmo momento de maturação na hora da 

colheita.
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 A ensilagem de grão reidratado 

consiste basicamente na hidratação do grão 

maduro moído até chegar próximo dos 35% de 

umidade, o que propicia sua fermentação e 

armazenamento. A hidratação e ensilagem dos 

grãos de milho em estágio maduro é uma 

opção à ensilagem de grão úmido (citada 

anteriormente), pois permite a compra 

estratégica em momentos de baixa nos preços 

do milho, além de contornar o problema da 

estreita janela de colheita dos grãos.

  A homogeneização da água ao grão 

moído pode ser realizada através de uma 

adaptação de canos ao moinho para hidratação 

simultânea à moagem próxima ao silo, por 

mistura da água ao grão já triturado em um 

vagão misturador ou por adição de água a uma 

rosca sem-fim após moagem (Pereira e Pereira, 

2013). O cálculo da quantidade de água para 

hidratação deve levar em consideração a 

produtividade do moinho (t/h), que vai variar de 

acordo com o tipo de moinho e crivo das 

peneiras; e o ajuste da quantidade de água 

necessária ou vazão, dependendo do método 

de hidratação. Dentro desse tipo de ensilagem, 

o sorgo grão vem como uma alternativa de 

cultura, seguindo o mesmo princípio da técnica, 

porém em peneiras maiores o grão de sorgo 

pode passar direto sem processamento.

ENSILAGEM DE GRÃO
REIDRATADO

MOAGEM

 No Brasil, o principal método de 

processamento do milho é a moagem do grão 

o que permite uma variedade de 

granulometrias que podem interagir com 

processo de ensilagem. Dentre os dois tipos de 

ensilagem mencionados acima, para silagens 

de milho úmido o processamento se faz mais 

grosseiro pela própria textura dos grãos que 

contém ainda uma quantidade de umidade 

que impede que o grão seja passado em 

peneiras de crivos pequenos, o que é mais 

comum de ser visto é do uso de moinhos do 

tipo rolo, que faz o esmagamento desse grão, 

já no milho reidratado, a moagem se faz antes 

da hidratação do grão seco, permitindo uma 

gama maior de graus de moagens. 

 Segundo Ferrare�o et al. (2013), o 

tamanho médio de partículas da silagem pode 

influenciar na digestibilidade do amido. Os 

autores realizaram uma meta análise com a 

finalidade de estimar os efeitos de diferentes 

métodos de processamento de grãos sobre o 

consumo, digestibilidade e produção de leite 

de vacas leiteiras. A redução no tamanho de 

partícula (> 2 mm para < 2 mm) na silagem de 

milho grão úmido aumentou a digestibilidade 

no trato digestivo total de 89,5% para 95,2%. 

Esse fato pode ser explicado pelo aumento da 

superfície de contato para ação da proteólise 

na silagem e também para a digestão 

bacteriana e enzimática no rúmen (Huntington, 

1997) no caso das partículas mais finas, e pelo 

aumento na taxa de passagem de partículas 

mais grosseiras e mais densas pelo trato 

gastrointestinal (Nocek e Tamminga, 1991). 

Silva (2015) estudou duas granulometrias (2 

mm e 6 mm) para o milho seco e para silagem 

de grão reidratado. O processo de ensilagem 

nos dois tamanhos de partícula melhoraram a 



digestibilidade do amido (98,8% com 2 mm e 

98,1% com 6 mm) quando comparado ao milho 

seco (97,1 % para 2 mm e 94,1% para 6 mm) 

assim como diminuíram o teor de amido fecal 

(2,54% e 4,01% para silagens com partícula fina 

e partícula grossa contra 5,70% e 10,52% do 

milho seco partícula fina e partícula grossa, 

respectivamente). 
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TEMPO DE ARMAZENAMENTO
 Na ensilagem de grãos o objetivo é 

aproveitar a máxima disponibilidade de amido 

no grão, que acontece com a quebra da matriz 

proteica que envolve os grânulos de amido, 

através da atividade proteolítica das bactérias 

(maior parte) e também uma parte pela ação 

dos ácidos presentes no silo. O tempo de 

armazenamento é um fator crucial para que o 

produtor consiga ter vantagem na degradabili-

dade ruminal da sua silagem de grão, obtendo 

ganhos em eficiência alimentar pelos animais. 

 O aumento no tempo de armazena-

mento da silagem reduz os teores de prolami-

na através de maior proteólise (Fernandes et 

al., 2015; Silva et al., 2018). No estudo de Silva 

et al. (2019) realizado na APTA – Colina, ao se 

comparar a digestibilidade in situ com incuba-

ção de 12 horas dos dois tipos de silagem de 

grãos: milho reidratado – MR e milho úmido – 

MU, em diferentes tempos de estocagem (15, 

30, 60, 90, 120, 180, 240 e 300 dias), MU apre-

sentou maior degradabilidade in situ da maté-

ria seca que o MR. E ao se levar em considera-

ção as diferenças nos tamanhos de partículas 

que tinham MR e MU, recomendou-se que, 

para maximizar os efeitos da quebra da matriz 

proteica, as silagens ficarem armazenadas por 

52 e 71 dias, respectivamente. Outro trabalho 

na APTA - Colina está sendo conduzido utilizan-

do silagem de milho reidratado com seis tama-

nhos de partículas (3 mm, 5 mm, 8 mm , 10 

mm, 12 mm, e 15 mm) e diferentes períodos de 

estocagem (15, 30, 60, 120 e 240 dias ), e 

como resultados parciais (Gervásio, dados não 

publicados), silagens de milho reidratado 

moídas acima de 8 mm requerem tempo 

mínimo de 60 dias de estocagem, para terem 

elevado valor de degradabilidade em compara-

ção às partículas menores. E corroborando com 

estudos anteriores, quanto maior o tempo de 

estocagem da silagem, maior a degradabilida-

de in situ da matéria seca.

INOCULANTES
 É muito comum no campo a prática de 

aplicação de inoculantes nas silagens, indepen-

dente da cultura. Os inoculantes podem ser 

microbiológicos (principalmente bactérias do 

ácido lático), químicos (por exemplo, benzoato 

de sódio, sorbato de potássio) ou naturais 

(subprodutos, melaço, entre outros), sendo que 

são várias as funções que eles podem realizar 

durante o processo de ensilagem. Em função 

dos benefícios esperados, Kung et al. (2003) 

classificaram os aditivos em quatro categorias 

1- Estimuladores de fermentação; 2 – Inibido-

res de fermentação; 3 – Inibidores de deterio-

ração aeróbia; 4 – Fornecedores de nutrientes 

e sequestradores de umidade; sendo que 

alguns aditivos podem enquadrar-se em mais 
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de uma categoria. 

 No caso de silagens de grãos, vários 

estudos testaram inoculantes microbianos, 

sendo eles com bactérias ácido láticas homo-

fermentativas (que se enquadram na categoria 

1 pela maior quantidade de ácido lático gerado 

auxiliando na fermentação), e também com 

bactérias heteroláticas (que se enquadram na 

categoria 3 pela maior quantidade de ácido 

acético gerado controlando crescimento de 

leveduras e fungos filamentosos). Silagens de 

grãos possuem baixa estabilidade aeróbia, ou 

seja, na abertura rapidamente ocorre o cresci-

mento de leveduras que vão consumir o açúcar 

solúvel e também o ácido lático, fazendo com 

que o pH aumente rapidamente, assim como a 

temperatura da silagem, e isso abre portas 

para o desenvolvimento de fungos filamento-

sos, causando a deterioração da silagem.

 No trabalho de Silva et al. (2018), 

conduzido na APTA –Colina, foram testados os 

inoculantes Lactobacillus buchneri (LB; hetero-

fermentativas) ou Lactobacillus plantarum e 

Pediococcus acidilactici (LPPA; homofermenta-

tivas) em diferentes doses na ensilagem de 

milho grão reidratado, e os resultados mostra-

ram que o inoculante com LB, na dose 1 × 105 

ufc por g de milho reidratado foi recomenda-

do, e que o uso do LPPA piorou a estabilidade 

aeróbia das silagens de milho reidratado.

É importante salientar que todas as etapas da 

ensilagem (colheita, compactação, vedação, e 

até desabastecimento) são importantes e não 

devem ser negligenciadas, e o uso de inoculan-

tes deve ser feito de forma estratégica, quando 

todas as etapas foram realizadas corretamente 

e não como fator de correção de algum proce-

dimento mal feito.

 Ensilagem de grão é uma tecnologia 

que veio para ficar, e cada dia mais ela vem 

sendo utilizada para maximizar ganhos de 

produção tanto para gado de corte, quanto 

para gado de leite. 

 É importante salientar que se trata de 

um alimento concentrado, que vai entrar na 

dieta como ingrediente altamente energético e 

com alta disponibilidade de amido, e sendo um 

alimento conservado, são necessários cuidados 

em todas as etapas do processo de ensilagem 

até o desabastecimento e fornecimento aos 

animais, para evitar perdas. 
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INTRODUÇÃO
 As fezes e como elas se apresentam 

(forma e consistência) pode predizer sobre a 

ocorrência de alterações no trato gastrointesti-

nal e suas implicações na saúde e desempenho 

dos animais (Ferreira et al., 2013). A avaliação 

das fezes proporciona o entendimento da 

interação dieta e animal (trato gastrointestinal) 

dando informações rápidas para tomada de 

decisão de técnicos, consultores e produtores 

no manejo nutricional. Assim, a utilização de 

métodos para determinar o aspecto das fezes, 

como o escore fecal, torna-se uma ferramenta 

importante nos diversos sistemas de criação. 

Objetiva-se com esse texto discutir aspectos 

que auxiliem na tomada de decisão de manejos 

em fazenda, ao qual tem por premissa a avalia-

ção de parâmetros fecais como indicativo de 

possíveis alterações no manejo nutricional. 

Desse modo, buscou-se mostrar de forma práti-

ca, critérios a serem avaliados e possíveis 

soluções para distúrbios que possam ocorrer 

com as fezes dos animais nos diversos sistemas 

de produção.

AVALIAÇÃO DO ESCORE FECAL COMO
FERRAMENTA PARA MONITORAR A 
DIETA DE BOVINOS

FERREIRA, Igor Machado1; CIDRINI, Iorrano 
Andrade1; PRADOS, Laura Franco2; SIQUEIRA, 
Gustavo Rezende2; RESENDE, Flávio Dutra de2

1Universidade Estadual Paulista (UNESP), 
Jaboticabal-SP
2Agência Paulista de Tecnologia dos 
Agronegócios (APTA), Colina-SP (FAPESP 
2018/20176-0; 2017/50339-5)
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 Para a avaliação do escore fecal, 

classificam-se as fezes em função de sua 

forma física e consistência, sendo necessário 

avaliá-las frescas e, também, oriundas de uma 

porção considerável de animais no lote em 

questão (Litherl, 2007). A classificação mais 

utilizada é com escores variando de 1 a 5, 

partindo de fezes aquosas e diarreicas (escore 

1), até fezes muito secas e aneladas (escore 5). 

Na Tabela 1, pode-se observar a descrição dos 

escores e suas respectivas características. As 

fezes são um reflexo do que ocorre no sistema 

digestivo do animal, por isso, uma observação 

atenta aos padrões pode indicar como está o 

balanceamento da dieta e a saúde dos animais 

(Hulsen, 2012). Assim, além da classificação do 

escore fecal, é importante conhecer também 

os fatores que levam às alterações em seus 

padrões.

Tabela 1. Escore fecal (1 a 5) em função de sua consistência e forma e características.

AVALIAÇÃO DO ESCORE FECAL

Fotos ilustrativas de fezes de novilhas 
recriadas a pasto no período da seca 
recebendo suplementação de 1% do peso 
vivo (APTA - Colina, SP). Fotos: Ferreira e 
Cidrini, 2019. 
Adaptado de Zaaijer et al. (2001) citado por 
Hulsen (2012) e Litherland (2007).

ESCORE 1

ESCORE 2

ESCORE 3

ESCORE 4

ESCORE 5
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 A presença de partículas fermentáveis 

ou de produtos da digestão que ainda não 

foram absorvidos influencia a retenção de 

água no intestino dos animais. Uma vez que a 

consistência se relaciona com a proporção 

entre água e sólidos nas fezes, a falta de balan-

ceamento da dieta se apresenta como um dos 

principais aspectos que influenciam a alteração 

do escore fecal. Adicionalmente, fatores como 

a carga parasitária, desbalanço entre minerais, 

patógenos, toxinas e demais enfermidades, 

poderão causar mudanças no padrão de fezes.

 A partir disso, estão descritos a seguir, 

os principais quadros responsáveis pelos 

diferentes escores fecais citados anteriormente 

(Tabela 1).  

A diarreia pode ser causada por uma carga 

parasitária elevada, intoxicações e estresse 

térmico elevado. Fatores dietéticos como o 

excesso de proteína bruta, excesso de potássio, 

carência de magnésio e baixa fibra em dietas 

com elevada digestibilidade também podem 

levar os animais a defecar nesse padrão.

ESCORE 1:

Animais com quadros de acidose subclínica 

podem apresentar esse escore, sobretudo em 

função de baixos níveis de fibra fisicamente 

efetiva (FDNef) na dieta. Além disso, uma eleva-

da inclusão de proteína solúvel poderá provocar 

o quadro.

ESCORE 2: 

Padrão de fezes ideal, indicando uma dieta 

equilibrada em termos nutricionais e um rúmen 

e intestino saudáveis.

ESCORE 3:

Pode estar associado a casos de patologias, 

febre e baixa ingestão de água. Em relação à 

dieta, somente em casos onde os níveis de 

proteína e digestibilidade da fibra são demasia-

damente baixos.

ESCORE 5:

Dieta com elevados teores de fibra e baixo teor 

de proteína bruta, especialmente compostos 

nitrogenados, pode fazer com que os animais 

apresentem fezes mais secas. Períodos curtos de 

restrição de água também podem levar ao 

escore 4.

ESCORE 4: 
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 Como visto anteriormente, o desbalance-

amento dietético poderá fazer com que o escore 

fecal se altere. Porém, há situações em que a 

dieta foi formulada adequadamente e, ainda 

assim, se encontram fezes em escore fora do 

padrão almejado ou que ocorra uma elevada 

variação no escore fecal dentro de um mesmo 

grupo de animais.

 Isso pode ocorrer em função dos chama-

dos “desvios de produção e trato”, onde alguns 

erros como mistura incorreta de ingredientes, 

falta de rotina no horário de tratar, seleção por 

determinados ingredientes pelos animais e, 

principalmente, espaçamento de cocho inade-

quado, poderão comprometer o consumo da 

dieta conforme havia sido formulada. A principal 

desvantagem se dá principalmente em função da 

maior variação dos animais do mesmo lote e 

redução de desempenho do grupo, uma vez que 

os animais que venham a consumir o dobro da 

quantidade de suplemento formulado, por exem-

plo, dificilmente desempenharão o suficiente para 

compensar o indivíduo do mesmo lote que deixou 

de ingerir o suplemento.

 O cálculo da proporção de fezes dentro 

de um grupo (lote) em determinado escore 

poderá ser obtido conforme descrito na equação 

proposta por Bavera e Peñafort (2006):

 Dessa forma, implementar uma rotina de 

verificação dos procedimentos, assim como a 

realização de manejos adequados de apartação, 

espaçamento de cocho e rotina na distribuição de 

suplementos fará com que a variação do escore 

fecal dentro de um mesmo grupo de animais 

reduza.

O QUE MAIS AS FEZES PODEM
NOS DIZER?

Figura 1. Sobras sem evidências de
seleção. Foto: Arquivo pessoal Cidrini (2019).

Figura 2. Espaçamento de cocho reduzido.
Foto: Arquivo pessoal Cidrini (2019).

Figura 3. Espaçamento de cocho adequado.
Foto: Arquivo pessoal Cidrini (2019).

Equação 1. Proporção de fezes em determinado escore dentro do grupo avaliado.
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APLICAÇÕES DA AVALIAÇÃO
DO ESCORE FECAL E
PARÂMETROS FECAIS COMO
FERRAMENTAS DE MANEJO

 Com o objetivo na nutrição, geral-

mente as maiores alterações nas fezes são 

observadas quando ocorre mudanças brus-

cas de dietas, como por exemplo animais que 

não recebem suplementação e começam a 

receber; animais em pastejo quando ocorre 

final da seca início das águas ou em dietas 

muito densas ao qual observa-se um desba-

lanço de nutrientes e no equilíbrio eletrolítico. 

Por isso, a avaliação do escore fecal é uma 

ferramenta imprescindível para a observação 

da adaptação dos animais a nova dieta. 

 Correlações podem ser feitas para 

auxiliar na tomada de decisão dos técnicos. 

Channon, Rowe e Herd (2004) buscaram 

monitorar os parâmetros fecais para investi-

gar a associação com a digestão do amido. 

Desse modo observaram que o maior pH 

fecal e teor de matéria seca (MS), e menor 

concentração de amido fecal foram associa-

dos com animais mais eficientes, que empre-

garam o consumo alimentar residual como 

parâmetro de eficiência. Desse modo esses 

autores relatam que é possível estimar indire-

tamente o teor de amido nas fezes, através 

da análise do pH e o teor de MS fecal, sendo 

estas ferramentas bastantes úteis, baratas e 

rápidas para a verificação da formulação de 

dietas ricas em energia. Outra informação 

relevante em relação a esse assunto é que a 

maior concentração de amido nas fezes 

indica também uma provável alteração no 

local de digestão, passando do rúmen para o 

trato gastrointestinal posterior, que resulta em 

um menor aproveitamento do nutriente 

 Além dos parâmetros fecais, outro 

aspecto que deve ser analisado é o odor. O odor 

putrefativo das fezes, sugere uma excessiva 

indigestibilidade da proteína. Além disso, Teixeira 

(1997) afirmou que fezes fluídas (mole) podem 

ser decorrência de uma excessiva ingestão de 

proteína, minerais ou grãos e um baixo consumo 

de fibra (em quantidade ou na forma física).

 O aumento da consistência (escore 4 

para 5) das fezes é indicativo de que está ocor-

rendo uma reduzida taxa de passagem do 

alimento consumido. Isso pode estar sendo 

causado por insuficiente disponibilidade de 

proteína degradável para os microrganismos 

ruminais. Este é talvez o indicador mais preciso 

para se fazer mudanças na suplementação de 

bovinos (Schultheiss, 2005). 

 De acordo com as várias fases de produ-

ção das vacas leiteiras, Looper et al. (2001) 

correlacionaram cada fase com um escore fecal 

adequado, e sugeriram os seguintes escores 

fecais: 3,5 para vacas secas; 3,0 para vacas secas 

em fim de gestação (pré parto de 3 semanas); 

2,5 para vacas recém paridas (pós-parto de 3 

semanas); 3,0 para vacas de alta produção e 3,5 

para vacas em fim de lactação. Do mesmo modo, 

Miranda et al. (2019) avaliaram o escore fecal ao 

longo do período de confinamento, onde sugeriu 

que o escore fecal entre 3 e 4 para bovinos de 

corte em confinamento é o ideal. 

 Desse modo, no Quadro 1 está demons-

trado possíveis soluções que auxiliam na tomada 

de decisões para causas e sinais de distúrbios 

que alteram a consistência das fezes. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS
 A avaliação da consistência das fezes é 

uma ferramenta de grande importância para 

produtores, técnicos e consultores, uma vez 

que são correlacionadas com aspectos nutricio-

nais das dietas oferecidas aos animais. Esforços 

devem ser feitos na busca por mais pesquisas 

que relacionam os aspectos da dieta com os 

parâmetros fecais para a formulação de guias 

que auxiliem na tomada de decisões práticas 

do dia-a-dia em fazendas.
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Sinais

Fezes uniformemente
soltas

Fezes uniformemente
 rígida

Fezes borbulhante e
irregulares

Fezes borbulhante
(animais sujos)

Fezes contendo muco

Fezes moles (diarreia)

Possíveis causas

Excesso de proteína ou
energia inadequada

Excesso de �bra ou alimentação de energia
Falta de proteínas ou açúcares

Acidoses

Excesso de concentrado, pobre
gerenciamento de transição da dieta

Micotoxinas

Doenças infecciosas
Envenenamento

Orientação de soluções

Equilibre a energia e a proteína da ração
 para atender as exigências do animal

Aumentar a densidade de nutrientes 
da dieta para ganhar mais produção

Alimentos que contribuem com mais �bras efetiva
 na dieta, uso de tampão ruminal, leveduras
 vivas ou aditivos (monensina). Observar os 

desequilíbrios na dieta.  Evite grandes quantidades
 de concentrados de uma única vez

Fale com seu veterinário 
sobre medidas de controle

Melhore o gerenciamento da 
braçadeira de silagem. 

Procure outros sinais nos ingredientes da dieta

Fale com o seu veterinário 
sobre testes e vacinação para 

Salmonella, IBR, BVD, Rotavírus, E-coli

Notas 

Alimentação proteica e energética

Acidose

Doença

Micotoxinas

Vários

Quadro 1. Possíveis orientações para sinais e causas de desequilíbrio do escore e consistências das 
fezes em bovinos. 

Adaptado de Farming Notes from Kingshay. Acesso: www.kingshay.com 



 As perguntas que todo pecuarista se 

faz quando chega o período da seca são: 

“Como está a qualidade do meu pasto?”, “Devo 

suplementar o meu rebanho?”, “Qual a suple-

mentação mais adequada?”. Estes e outros 

inúmeros questionamentos surgem ano após 

ano. “O pecuarista tem que pensar em formas 

de garantir um ganho médio diário (GMD) 

mínimo na fase de seca para ter uma recria 

lucrativa”, assegura Dr. Flávio Dutra de Resende 

que, juntamente com o Dr. Gustavo Rezende 

Siqueira, pesquisadores do Polo Regional da 

Alta Mogiana/APTA, em Colina-SP, desenvolve-

ram o conceito do Boi 777.

USO DO NIRS COMO FERRAMENTA
NA PECUÁRIA DE PRECISÃO

GRIZOTTO, Regina Kitagawa1; SIQUEIRA, 
Gustavo Rezende1,2; RESENDE, Flávio Dutra 
de1,2

1Agência Paulista de Tecnologia dos 
Agronegócios (APTA), Colina-SP (FAPESP 
2017/50339-5)
2Universidade Estadual Paulista (UNESP), 
Jaboticabal-SP

81

Figura 1. Todo ano tem seca! Vista da área de pastejo do Polo 
Regional da Alta Mogiana, Colina-SP, em plena seca, agosto de 
2019. 
Foto: Igor Machado Ferreira
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 O caminho para conhecer a qualida-

de do pasto é fazer a estimativa da massa de 

forragem, baseado no corte da forragem 

contida numa determinada área e posterior 

análise da composição química e digestibili-

dade em laboratório. No entanto, este proce-

dimento é laborioso e demorado. Demanda-

-se um tempo que as vezes o pecuarista não 

tem pois precisa tomar uma decisão rápida, 

mas pensada. No mínimo, os resultados do 

laboratório demoram entre 20 a 30 dias para 

ficarem prontos. E como fica o gado neste 

período? Em um mês de pasto ruim e suple-

mentação abaixo do necessário, o gado 

perde peso e o pecuarista, dinheiro.

 A Pecuária de Precisão é um conceito 

que advém da Agricultura de Precisão. 

Ambos propõem a automação das técnicas 

de avaliação, de modo a otimizar o tempo e 

mão-de-obra, e manter a confiabilidade da 

estimativa. Entre as técnicas disponíveis para 

uso em pastagens, destaca-se o medidor de 

capacitância que relaciona diferenças entre 

as constantes dielétricas da forragem e do ar. 

A utilidade da sonda de capacitância como 

método indireto de estimativa de produção 

de matéria seca em pastagens foi comprova-

da por diversos pesquisadores no Brasil e 

exterior.  Outros equipamentos 

baseiam-se em sensores ultrassônicos e 

óticos para estimar a altura das plantas base-

ando-se nas correlações entre altura da 

planta e produção de biomassa. No entanto, 

estes equipamentos não possuem a capaci-

dade de diferenciar o material verde do 

senescente, ou seja, a qualidade da forragem.

 Dessa forma, o uso da espectroscopia 

na região de luz do infravermelho próximo, 

também conhecido por NIRS (Near Infrared Spec-

trometer), ou simplesmente NIR, foi desenvolvido 

pelo Dr. Karl Howard Norris, pesquisador do Belts-

ville Agricultural Research Center (BARC), dos EUA, 

em 1963. O princípio da espectroscopia consiste na 

aplicação da luz no comprimento de onda do infra-

vermelho próximo, entre 780 a 2500 nm, para 

avaliar de forma quantitativa e qualitativa os com-

ponentes moleculares. O NIRS mede as variações 

no momento de dipolo (diferença de eletronegati-

vidade) em consequência do movimento vibracio-

nal de seus átomos presentes na matéria. Por 

exemplo, forrageiras, alimentos, rações, fezes, 

entre outros materiais biológicos, contém ligações 

C-H, O-H, N-H, quando a radiação infravermelha 

atinge estas ligações, elas sofrem estiramentos 

(distância interatômica) e deformações angulares 

(variação no ângulo entre duas ligações), cuja 

diferença de eletronegatividade é medida pelo 

NIRS.  

 As medidas no NIRS ocorrem em poucos 

segundos. Estando as amostras adequadamente 

preparadas, em questão de alguns minutos é 

possível conhecer a qualidade da forrageira! Mas 

nem tudo é instantâneo. A etapa de preparo da 

amostra demanda certo tempo. Coleta-se a forra-

geira, seca em estufa (55ºC por 72h) e mói em 

moinho até obter partículas de tamanho regular 

(normalmente 1 mm). Depois, coloca-se a amostra 

no NIRS e a leitura sai imediatamente. O pecuarista 

recebe o relatório e pode decidir pela melhor 

suplementação de acordo com a qualidade do seu 

pasto. 

 A principal dificuldade do uso do NIRS é 

“ensinar” ao equipamento como relacionar a defor-

mação sofrida pela molécula com a resposta que 

desejamos saber. Esta fase, conhecida como CALI-

BRAÇÃO, pode ser superada adquirindo as curvas 
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de calibração já prontas. Os limitantes são o 

alto preço das curvas de calibração e a 

origem dos materiais utilizados na construção 

destas curvas, normalmente de outros países. 

Na calibração coletamos um número elevado 

de amostras (n > 100) e transformamos os 

resultados registrados pelo instrumento (X), 

através de métodos matemáticos, em infor-

mação concreta (Y). Resumidamente, a 

calibração consiste em modelar matematica-

mente a correlação entre dados medidos 

independentemente (X) e alguma proprieda-

de da amostra (Y), que pode ser, por exem-

plo, proteína, matéria seca, matéria mineral, 

extrato etéreo, fibras, digestibilidade, ou 

outros componentes químicos, determinados 

analiticamente no laboratório.

 Com o objetivo de mostrar que a 

acurácia do NIRS varia conforme a apresenta-

ção da amostra, preparamos a mesma forra-

geira Brachiaria brizantha cv. Marandu de 

duas formas: fresca e picada com auxílio de 

tesoura (Figura 2a); e seca a 55ºC por 72h em 

estufa e moída em macro moinho de rotor 

vertical com facas móveis e fixas, modelo 

MA680, marca Marconi a 1 mm (Figuras 2b e 

2c). Estas amostras foram lidas no NIRS (mo-

delo NIRFlex N500, marca Buchi, Suíça) insta-

lado no laboratório do Polo Regional da Alta 

Mogiana/APTA, em SP, (Figura 3). 

Figura 3. NIRFlex N 500 em funcionamento

Figura 2: Brachiaria brizanta cv. Marandu fresca e picada com 
3-4 cm (a), Brachiaria brizanta cv. Marandu seca e moída 
coletada na época de seca (b), 1mm, Brachiaria brizanta cv, 
Marandu seca e moída 1mm, coletada na época de águas (c)
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 Na Tabela 1 apresentamos os resulta-

dos da composição química da Brachiaria 

brizantha cv. Marandu preparadas de duas 

formas e coletadas nas épocas de seca e 

água, e amostras de fezes, preditas pelas 

curvas de calibração (Braquiária v.5) cons-

truídas no nosso laboratório, utilizando 

materiais coletados nas áreas de pastejo do 

Polo Regional da Alta Mogiana. 

 As forrageiras secas e moídas, coleta-

das nas épocas de seca e de águas, são 

altamente preditivas pelo modelo construído 

(Braquiária v.5) pois todas foram lidas com a 

mesma forma de preparo. Portanto, para se 

utilizar o modelo Braquiária v.5 toda amostra 

desconhecida deve estar seca e moída, o que 

demanda, em média, 3 dias para o seu prepa-

ro (secagem parcial e moagem).

 Da mesma forma, os resultados não 

ajustados da  brizantha cv. Marandu fresca 

(Tabela 1), mostram que não é possível predi-

zer a composição química da forragem 

fresca visto que a forma de preparo (picada 

em pedaços de 3-4 cm) difere da forma 

que as amostras foram lidas durante a 

construção do modelo Braquiária v.5 (seca a 

55ºC por 72h e moída a 1 mm), pois gera 

muita fonte de variação que o NIRS não 

consegue suplantar.  Já as fezes também 

não podem ser preditas pelo modelo 

Braquiária v.5, pois trata-se de material 

completamente fora do escopo das amos-

tras utilizadas como referência.

Item2 FEZES

MS 105
PB
MM

EE
FDN
FDA

Lignina
DIVMS

84,65
-17,58
18,28

4,93
80,10
7,47

-3,62
-2,51

NS
NS
NS

NS
NS
NS

NS
NS

93,9
3,44
6,19

1,18
78,0
44,0

5,50
61,1

OK
OK
OK

OK
OK
OK

NS
OK

94,5 
11,4
7,18

1,81
62,7
30,3

0,98
86,4

OK
OK
OK

OK
OK
OK

NS
OK

93,0
8,00
10,6

2,95
57,5
18,3

2,25
72,8

NS
NS
NS

NS
NS
NS

NS
NS

Brachiaria brizantha 
cv. Marandu – FRESCA

época de seca

Brachiaria brizantha 
cv. Marandu 

época de seca

Brachiaria brizantha 
cv. Marandu 

época das águas

Tabela 1: Composição química1 de Brachiaria brizantha cv. Marandu coletadas em diferentes 
épocas (seca ou água) e amostras de fezes via NIRS 

média de duas repetições lidas no NIRFlex N500, dados obtidos em agosto de 2019.
 MS 105:  matéria seca após estufa a 105ºC, %; PB:  proteína bruta, %MS; MM: matéria mineral, %MS; EE: extrato 
etéreo, % MS; FDN: �bra em detergente neutro, % MS; FDA: �bra em detergente ácido, % MS; Lignina: lignina, % MS; 
DIVMS: digestibilidade in vitro verdadeira na matéria seca, % MS; OK: resultado ajustado à curva calibração Braquiá-
ria v.5 tanto no valor quanto no residual; NS: resultado não ajustado à curva de calibração Braquiária v.5 tanto no 
valor e/ou no residual.
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No Brasil, as pastagens representam a forma 

mais difundida, prática e econômica para 

alimentação de bovinos (ABIEC, 2017). Entre-

tanto, animais mantidos exclusivamente em 

pastagens apresentam desenvolvimento tardio, 

refletindo negativamente no seu potencial 

produtivo e reprodutivo (Moreira et al., 2015). 

 Assim, estas falhas nutricionais podem 

afetar severamente a idade à puberdade de 

novilhas e, consequentemente, a rentabilidade 

dos sistemas de cria, além de impactar toda a 

produtividade futura das novilhas (Funston et 

al., 2012). No Brasil, a idade à puberdade de 

fêmeas zebuínas é estimada entre 22 a 36 

meses, projetando a idade ao primeiro parto 

para 44 a 48 meses (Nogueira, 2004). 

 A puberdade é definida pela capacida-

de do animal de se reproduzir, no entanto, o 

desencadeamento da puberdade em fêmeas 

bovinas se dá por um complexo mecanismo 

neuroendócrino (Oliveira, 2006). Este processo 

geralmente ocorre em uma idade pré-determi-

nada, entretanto, variáveis não-genéticas como 

estado nutricional, peso corporal e deposição 

de gordura podem modificar a idade em que 

ocorre a puberdade (Garcia et al., 2002; Kinder 

et al., 1995). 

 Dessa forma, o crescimento adequado 

e a condição corporal são necessários para o 

início da puberdade e início de um ciclo estral 

normal (Schillo et al., 1992; Perry, 2012). Por 

conseguinte, estratégias nutricionais que 

melhorem a utilização de nutrientes, o aumento 

da gordura corporal e aumentem as concentra-

ções circulantes de hormônios que facilitem o 

processo de puberdade são necessárias 

(Williams et al., 2002; Cooke et al., 2008). 

 Portanto com base no exposto, o obje-

tivo desta revisão de literatura é promover 

informações sobre aspectos nutricionais que 

influenciem diretamente a reprodução de 

novilhas de corte.
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SITUAÇÃO ATUAL E ÍNDICES
REPRODUTIVOS 

 A eficiência reprodutiva está relacio-

nada principalmente com a taxa de prenhez, 

taxa de parição, intervalo entre partos e 

desmama anual (Emerick et al., 2009). Vale 

destacar que o ponto primordial em sistemas 

de produção de gado de corte é a produção 

de carne e, para isto, é desejável que toda 

fêmea gere um animal por ano. Os indicado-

res que vão conduzir as tomadas de decisões 

de forma assertiva são: idade ao primeiro 

parto (IPP), taxa de prenhez, intervalo entre 

partos (IEP), taxa de mortalidade, idade ao 

abate, peso a desmama, kg de bezerro/ha/a-

no, dentre outros (Silva et al., 2005).  

 A idade ao primeiro parto é uma 

variável extremamente importante, pois esta 

afeta a produtividade dos sistemas de cria, 

uma vez que reduz o número de novilhas em 

recria (Silva et al., 2005). Esses índices, 

relacionados às raças zebuínas e ao sistema 

de produção em pastagens, causam prejuízos 

econômicos à atividade pecuária brasileira 

(Cavalcante et al., 2000). Diante disso, a 

eficiência reprodutiva apresenta-se como 

uma consequência de boas condições de 

nutrição, manejo e sanidade, aliadas a uma 

boa genética, onde são consideradas carac-

terísticas importantes, que influenciam 

diretamente o desfrute geral do rebanho. 

 O Brasil detém o maior rebanho 

bovino comercial do mundo, estimado em 

221,81 milhões de animais (ABIEC, 2017), 

destacando-se pelo seu tamanho e pelo 

potencial de crescimento e aumento da 

produtividade. Aliado a isso, tem-se predomi-

nantemente animais zebuínos, com destaque 

para a raça Nelore, que corresponde a cerca de 

80% do rebanho efetivo brasileiro (Cezar et al., 

2005). Entretanto, apesar dessas peculiaridades, 

a atividade pecuária, em diferentes regiões, 

submete os animais a efeitos diretos e indiretos 

do clima, que causam redução em características 

produtivas como: ganho de peso, idade ao 

primeiro parto, kg de bezerros desmamados/ha, 

comprovados pelos baixos índices de produtivi-

dade (Eaton et al., 2011; Latawiec et al., 2014). 

 Sendo assim, o índice reprodutivo 

influencia diretamente essas características 

produtivas visto que, produz a matéria prima de 

todo o sistema pecuário: o bezerro (Emerick et 

al., 2009). Sendo assim, precocidade sexual 

pode ser definida como a velocidade que o 

animal atinge a puberdade, a qual ocorre 

quando os hormônios que são responsáveis pelo 

crescimento do tecido ósseo e muscular dimi-

nuem e são substituídos por hormônios sexuais, 

manifestando o cio das fêmeas (Fernandes et al., 

2015). Além disso, um dos critérios utilizados 

para a entrada das fêmeas na estação reproduti-

va é a recomendação de um peso específico 

baseado na média do rebanho (Lamb, 2013) ou 

proporcionalmente ao peso estimado na fase 

adulta (Cundi� et al., 2010). Estudos tradicionais 

recomendam que as novilhas sejam manejadas 

no intuito de adquirirem 60 a 65% do peso 

adulto ao início da estação de monta (Taylor e 

Fitzgugh, 1971). Entretanto, estudos mais recen-

tes demonstraram certa flexibilidade, indicando 

que o desenvolvimento de novilhas entre 50 a 

57% de seu peso adulto pode ser viável e vanta-

joso (Endeco� et al., 2013; Martin et al., 2008). 
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PRECOCIDADE SEXUAL
DE NOVILHAS

 O início da vida reprodutiva aos 14 

meses em novilhas Nelore é uma realidade 

de poucos sistemas de produção no Brasil, 

devido, principalmente, às más condições 

nutricionais encontradas nas propriedades e 

falta de seleção genética para precocidade 

sexual desses animais (Ferreira et al., 2012). 

Os valores médios de herdabilidade para 

precocidade sexual são baixos e a maior 

variabilidade genética obtida para prenhez 

antes dos 24 meses ocorre porque apenas os 

animais, realmente precoces, apresentam 

condições fisiológicas que resultam em 

prenhez durante a estação de monta (Silva et 

al. 2005). Sendo assim, esse coeficiente de 

herdabilidade pode variar, visto que a nutri-

ção interfere diretamente nesta estimativa 

(Eler et al., 2002). 

 A raça é considerada um fator signifi-

cativo na idade e no peso que as novilhas irão 

atingir a maturidade sexual e, consequente-

mente, se tornarão aptas a entrarem no 

manejo reprodutivo das propriedades, sendo 

assim, vale ressaltar que o Brasil possui um 

rebanho predominantemente com sangue 

Bos indicus (como citado anteriormente), 

onde estudos mostram que novilhas com 

sangue zebu são mais tardias comparadas 

com novilhas Bos taurus (Pero�o et al., 2001; 

Sartori et al., 2016). É importante enfatizar 

que os processos fisiológicos que influenciam 

o início da puberdade são os mesmos para 

ambas as raças, mas a precocidade sexual 

também é afetada por fatores ambientais, 

sendo o principal deles o manejo nutricional 

(Barcellos et al., 2014). 

 Visto que a nutrição influencia a precoci-

dade sexual, é importante caracterizar o estado 

nutricional dos animais, com objetivo de anteci-

par a idade de concepção de novilhas, principal-

mente em sistemas de criação a pasto, onde a 

maioria não permite uma condição nutricional 

ótima para o animal atingir a puberdade jovem 

(Nepomuceno et al., 2017). Os mesmos autores 

mostraram que para alcançar a precocidade 

sexual há a necessidade de oferecimento de 

maior densidade energética para as novilhas. 

Este estudo submeteu novilhas Nelore aos 18 

meses de idade a duas estratégias nutricionais 

na recria, uma em confinamento com a dieta 

composta por silagem de sorgo e concentrado 

com o objetivo de ganhos de 0,700 kg/dia e a 

outra a pasto sem suplementação. O manejo 

nutricional interferiu na manifestação da puber-

dade, definida pela presença de um corpo lúteo 

detectado por ultrassonografia, as novilhas que 

foram recriadas em confinamento obtiveram 

uma taxa de puberdade de 32%, enquanto as 

recriadas no pasto obtiveram uma taxa de 

puberdade de 14%. 

 Barcellos et al. (2014) avaliando a puber-

dade de novilhas cruzadas Nelore × Hereford 

submetidas a quatro dietas para obter ganhos 

de peso pré-determinados (0,500; 0,750; 1,00; 

1,25 kg/dia), mostraram que novilhas submetidas 

a níveis nutricionais mais elevados atingiram a 

puberdade mais cedo, comprovando que a 

obtenção da puberdade em novilhas de corte 

depende da alimentação. O objetivo das estraté-

gias nutricionais após a desmama seria            

promover um ganho de peso adequado, propor-

cionando taxas de concepção ótimas na primeira 

cobertura aos 13-15 meses de idade, com as 
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novilhas atingindo a puberdade 30-45 dias 

antes do início da estação reprodutiva (Gas-

ser, 2013). 

 Em um trabalho clássico de Ferrell 

(1982) foi avaliado diferentes ganhos de peso 

pós desmama baixo = 0,400 kg/dia, médio = 

0,600 kg/dia e alto = 0,800 kg/dia sobre a 

idade e peso a puberdade de novilhas de 

diferentes grupos genéticos. Após um perío-

do de alimentação de 184 dias evidenciou 

que ao aumentar o ganho de peso pós 

desmama a maturidade sexual é atingida 

com idade reduzida. Estes estudos levam a 

crer que o ganho de peso pós desmama é 

uma variável importante que influencia a 

idade e peso a puberdade. Dessa forma, 

diferentes estratégias nutricionais, durante a 

recria, intensificam as taxas de ganho de 

peso proporcionando aumento da precocida-

de sexual. Neste contexto, diferentes estraté-

gias, em função do sistema de produção, 

podem ser adotadas para antecipar a idade a 

puberdade, trazendo mais benefícios aos 

sistemas de produção condizentes com a 

realidade de climas tropicais. 

 A manipulação nutricional de fêmeas 

continua sendo um objeto de intensa investi-

gação (Cooke et al., 2007; Pescara et al., 

2010; Cappellozza et al., 2014; Nepomuceno 

et al., 2017), pois este pode ser manejado 

pelo produtor de acordo com seus objetivos. 

Como citado anteriormente, novilhas que não 

recebem nutrição adequada, durante a fase 

de crescimento, permanecem por mais 

tempo na recria, comprometendo a rentabili-

dade do sistema e representando baixos 

índices de produtividade. Os efeitos da inges-

tão de nutrientes, sobre a precocidade sexual, 

podem ser confundidos com crescimento e 

ganho de peso, pois estão muito correlacio-

nados. 

 Cicciole et al. (2005) citaram que 

fontes de nutrientes que favorecem a produ-

ção de propionato no rúmen podem favore-

cer a antecipação da idade a puberdade de 

novilhas, sem afetar o ganho de peso, o que 

pode estar relacionado com o tempo de 

fornecimento do concentrado. Os autores 

ainda explicam que este fato pode estar 

ligado a um efeito direto do propionato sobre 

os gonadotróficos, onde é convertido em 

glicose ou em outros metabólitos envolvidos 

neste metabolismo, além do aumento da 

glicose plasmática decorrente do aumento 

do propionato. Neste sentido, Capellozza et 

al. (2014) observaram que novilhas receben-

do diferentes suplementações (proteica e 

energética) tiveram semelhante aumento de 

consumo de nutrientes, ganho médio diário, 

concentração plasmáticas de hormônios e 

metabólitos associados à dieta, assim como 

concentrações de progesterona (P4) compa-

radas com as novilhas do grupo controle 

(sem suplementação) e semelhanças entre 

suplementação proteica e energética. 

 Moriel et al. (2012) ofereceram suple-

mentos energéticos com baixo teor de amido, 

diariamente ou 3 vezes por semana, para 

novilhas de reposição, a partir dos 10 meses 

de idade, consumindo forrageiras tropicais de 

baixa ou média qualidade (respectivamente, 

8 ou 12% proteína bruta). Esses autores 

concluíram que apesar do ganho médio 

NUTRIÇÃO E REPRODUÇÃO 
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diário ser semelhante em ambas as estraté-

gias, as novilhas suplementadas diariamente 

alcançaram a puberdade mais cedo e apre-

sentaram maior taxa de prenhez, em compa-

ração com as que receberam suplementação 

somente 3 vezes por semana e concluíram 

ainda que novilhas consumindo dietas basea-

das em forragem de baixa e média qualidade 

possuem melhor resposta quando suplemen-

tos de baixo teor de amido são oferecidos 

diariamente, ao invés de 3 vezes por semana. 

 O entendimento de como os estímu-

los nutricionais podem afetar a reprodução 

de ruminantes tem sido investigado, pois os 

fatores dietéticos estão envolvidos no contro-

le de diversas atividades do eixo hipotálamo-

-hipófise-ovariano, entre os quais podemos 

destacar insulina, glucagon, leptina, GH, 

hormônios da tireoide, assim como proteínas 

de ligações e metabólitos nutricionais como 

glicose e ácidos graxos (Webb et al., 2004). 

Gasser et al. (2006) testaram dietas de alto 

concentrado (60% de milho) ou controle 

(30% de milho) em novilhas Angus e Simen-

tal com ganhos direcionados para 1,5 kg/ dia 

e 0,750 kg/ dia respectivamente. As novilhas 

alimentadas com alto concentrado atingiram 

a puberdade mais cedo comparadas as novi-

lhas do tratamento controle (275 vs. 385 

dias) e concluíram que a nutrição interfere no 

avanço da redução do feedback negativo do 

estradiol aumentando a secreção de LH 

resultando em puberdade precoce de novi-

lhas. Sendo assim, a nutrição é importante 

para o início e manutenção da reprodução, 

pois os efeitos das estratégias nutricionais 

servem como mediadores dos efeitos na 

reprodução.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

 O estudo sobre a puberdade tem sido 

intensificado nos últimos anos, com o objetivo 

de entender o início da vida reprodutiva da 

fêmea bovina, visto que os ciclos de produção 

estão cada vez mais curtos.  Os mecanismos 

neuro-hormonais são sempre descritos como o 

desencadeador da puberdade, entretanto 

fatores nutricionais que influenciam na taxa de 

crescimento, peso, cobertura de gordura, atuam 

interferindo na precocidade.
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 Em relação aos sistemas de pecuária 

de corte no Brasil, 90% deles são fundamenta-

dos na utilização de pastagens tropicais. No 

entanto, o efeito da sazonalidade na produção 

de forragem ao longo do ano, promove episó-

dios de oscilações na qualidade do pasto, tanto 

no teor de proteína bruta como na fibra 

indigestível, assim como na quantidade disponí-

vel (Roth et al., 2017), com concentração de 

crescimento de 70 a 80% no período das águas 

e 20 a 30% no período da seca (Reis et al., 

2011).

 Neste contexto, é comum encontrar 

animais com deficiências nutricionais durante o 

período de escassez de forrageiras (Reis et al., 

2009). Dentre as categorias que sofrem com a 

sazonalidade de produção de forragem, desta-

cam-se as vacas de corte que, via de regra, 

participam de protocolos reprodutivos em 

épocas em que a quantidade e a qualidade das 

pastagens encontram-se em plenas condições 

de crescimento, porém, uma vez gestantes, 

passam a ser desafiadas pela baixa quantidade 

e qualidade da pastagem, concomitante com o 

aumento da exigência nutricional, em função do 

desenvolvimento fetal (Paulino e Duarte, 2014). 

 A programação fetal pode ser entendi-

da como o resultado de mudanças específicas 

nos mamíferos durante o desenvolvimento 

intrauterino, gerando resultados que persistem 

por toda a vida do indivíduo (Duarte et al., 

2013). As consequências da nutrição materna 

sobre o crescimento e desenvolvimento duran-

te a vida fetal têm sido estudadas em ruminan-

tes (Greenwood et al., 2010). Tanto a subnutri-

ção ou superalimentação materna podem 

influenciar na estrutura, metabolismo e fisiolo-

gia da progênie (Ford et al., 2007; Symonds et 

al., 2007; Meyer et al., 2013). A subnutrição 

materna, no terço inicial da gestação, pode 

afetar o desenvolvimento e fluxo sanguíneo 

placentário e a organogênese inicial. Já quando 

esta ocorre no terço médio e final da gestação 

pode haver falhas no desenvolvimento final de 

órgãos, na formação do tecido muscular e 

tecido adiposo, assim como na absorção de 

nutrientes essenciais para a reprodução (Funs-
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 Os efeitos da nutrição materna sobre 

a prole podem ser variáveis, de acordo com o 

tipo de restrição e severidade (Copping et al., 

2014). Sob condições adversas, como na 

restrição de nutrientes, os indivíduos podem 

alterar o metabolismo para se adaptar e fazer 

um melhor uso dos nutrientes disponíveis, 

onde músculo e intestino trabalham juntos 

nessas adaptações.  De acordo com 

Meyer et al. (2010), a nutrição materna restri-

ta, durante o estágio fetal, afetou o desenvol-

vimento intestinal em massa, comprimento e 

morfologia da prole, provavelmente como 

mecanismo para aumentar a absorção de 

nutrientes após o nascimento. 

 Kennedy et al. (2019) demonstraram 

que a suplementação com resíduo da indústria 

de milho (DDGS) durante a gestação, teve 

influência no fluxo sanguíneo mamário, produção 

de colostro e leite, oferecendo benefícios poten-

ciais em termos de imunidade passiva e nutricio-

nal entregues ao bezerro, com efeitos claros 

desde o final da gestação até o desmame. Du et 

al. (2010) mostraram que as restrições nutricio-

nais durante a gestação podem diminuir o 

número de fibras musculares e massa muscular, 

afetando o desempenho e a qualidade da carne 

da progênie. A vida fetal é muito importante para 

o desenvolvimento muscular, já que após o nasci-

mento a progênie não apresenta aumento no 

número de fibras musculares, apenas no tama-

nho delas (hipertrofia).

ton et al., 2010a). Diante disto, temos obser-

vado uma crescente preocupação com a 

nutrição de vacas durante a gestação.   

Essa preocupação aumenta ainda mais quando 

se observa o desenvolvimento fetal e o cresci-

mento forrageiro em um mesmo plano (Figura 1).
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Figura 1. Crescimento do tecido muscular e adiposo durante a fase pré-natal acompanhado do cresci-
mento forrageiro, considerando o mês 0 de gestação o mês de dezembro. Adaptado de Du et al. 
(2010).
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EFEITOS DA PROGRAMAÇÃO
FETAL EM FÊMEAS

 Kotsampasi et al. (2009), analisando a 

interferência da subnutrição nos terços médio e 

final da gestação de ovelhas, observaram que as 

proles fêmeas, quando desafiadas para reprodu-

ção, apresentaram redução no número de 

corpos lúteos maiores que 8 mm de diâmetro. 

Martin et al. (2007) avaliando 340 novilhas, 

divididas em dois grupos: novilhas filhas de 

vacas suplementadas no terço final e início da 

lactação (GS) e novilhas filhas de vacas que não 

receberam nenhuma suplementação (NS), não 

identificaram diferença no peso ao nascimento 

das novilhas entre os grupos, porém observaram 

maior ganho de peso no grupo GS aos 205 dias 

de idade. Além disso, novilhas do GS também 

apresentaram maior taxa de prenhez (93%) ao 

final de sua primeira estação de monta, quando 

comparadas ao NS (80%). Ainda, foi constatado 

maior número de novilhas GS parindo nos 

primeiros 21 dias de estação em comparação ao 

NS (77% vs. 49%). Funston et al. (2010b) em 

estudo semelhante, também não encontraram 

diferenças no peso ao nascimento de bezerras 

entre os grupos, porém identificaram que 

novilhas, filhas de vacas suplementadas no terço 

final da gestação eram mais precoces em relação 

às novilhas filhas de vacas não suplementadas, 

gerando maior taxa de prenhez ao final da 

estação de monta (Tabela 1).

Item NSUP

207Peso ao desmame, kg

Peso aos 205 dias, kg

Idade a puberdade, dias

Taxa de prenhez, %

SUP

212

226*

339
93*

NSUP

225*

213

366*
80

SUP

232*

217

352*
90

* significativo a P<0,05; NSUP: não suplementados; SUP: suplementados (0,45kg de suplemento com 42% de proteína bruta.

218*

334

80*

Martin et 
al. (2007)

Funston 
et al. (2010b)

Tabela 1. Desempenho de novilhas nascidas de vacas que receberam (SUP) ou não (NSUP) suplemen-
tação proteica  durante o final da gestação.
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EFEITOS DA PROGRAMAÇÃO
FETAL EM MACHOS

 Os efeitos da programação fetal em 

fetos machos têm sido observados nos tecidos 

musculares e adiposo ocorrendo principalmente 

durante o terço médio, e final da gestação (Du et 

al., 2010).

 Desta forma, desafios nutricionais 

durante a gestação podem refletir no peso ao 

nascimento até mesmo no peso da carcaça no 

abate. Um estudo realizado na Universidade do 

Wyoming por Underwood et al. (2010), em que 

se avaliou o desempenho de novilhos nascidos 

de vacas em pastagens nativas de baixa qualida-

de (6% de proteína bruta) ou de alta qualidade, 

pastagens fertilizadas e irrigadas (11% de proteí-

na bruta) por 60 dias de 120 a 150 dias e de 180 

a 210 dias de gestação. Os pesquisadores relata-

ram que o peso corporal no desmame e peso de 

carcaça foram menores para novilhos nascidos 

de vacas que pastaram em pastagens nativas 

em comparação com novilhos nascidos de vacas 

mantidas em pastagens melhoradas durante a 

gestação (Tabela 2). Ainda, observaram menor 

força de cisalhamento (Warner-Bratzler) do 

músculo Longissimus dorsi, que é um indicador 

de maciez da carne, nas amostras de novilhos 

nascidos de vacas em pastagens melhoradas, 

fator importante para comercialização de carnes 

com valor agregado.

Pastagem
 nativa

Pastagem
melhorada

38,6Peso ao nascimento, kg

Peso ao desmame, kg

Peso ao abate, kg

Peso de carcaça quente, kg

36,7

256

543
348

EPM

4,4

8,1

17,0
10,6

P-valor

0,46

0,02

0,04
0,04

EPM: erro padrão médio.

242

519

329

Terço médio de gestação

Tabela 2. Desempenho de novilhos nascidos de vacas em pastagem nativa (6% em  proteína bruta) 
ou pastagens melhoradas (11% de proteína bruta)  por 60 dias durante a gestação (Underwood et al., 
2010).
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 Além dos efeitos causados pelo pasto 

na programação fetal pode-se observar, em 

alguns estudos realizados pela Universidade de 

Nebraska (Stalker et al., 2006 e 2007; Larson et 

al., 2009), os efeitos da suplementação proteica 

para matrizes de corte durante a gestação no 

terço final, sobre o desempenho da progênie. As 

vacas receberam o equivalente a 0,45 kg/dia de 

suplemento proteico (42% de proteína bruta). 

Vacas que receberam suplementação proteica 

tiveram bezerros mais pesados ao parto em 

relação as vacas que não foram suplementadas. 

Nos estudos de Stalker et al. (2007) e Larson et 

al. (2009), os animais apresentaram peso de 

carcaça superior aos animais de mães não suple-

mentadas durante a gestação, sendo 18,14 kg e 

7,71 kg superiores de carcaça, respectivamente, 

ainda, os animais do estudo de Larson et al. 

(2009), apresentaram um aumento de 11% em 

marmoreio, característica essa extremamente 

desejada no mercado de carne premium.

 A necessidade de desenvolvimento de 

estudos para compreender os efeitos da progra-

mação fetal, principalmente em rebanhos zebuí-

nos de corte nas condições de clima tropical 

brasileiro em pastejo são desejados. Diante 

disso, a unidade de pesquisa da Agência Paulista 

de Tecnologia dos Agronegócios, Polo Regional 

Alta Mogiana, em Colina – SP, está avaliando 

diferentes condições de manejo do pasto para 

vacas da raça Nelore, sobre o impacto no 

desempenho do par vaca/bezerro.

 Com base nos dados apresentados, é 

possível constatar que fatores nutricionais 

maternos podem alterar o desenvolvimento de 

órgãos, a formação muscular esquelética e o 

desenvolvimento reprodutivo das proles, porém 

alguns dos mecanismos exatos dessas interfe-

rências na vida adulta da progênie ainda são 

incertos e principalmente em rebanhos zebuí-

nos.

DESAFIOS, PERSPECTIVAS E
CONSIDERAÇÕES FINAIS
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 A pecuária brasileira destaca-se pelo 

expressivo rebanho comercial, com cerca de 

215 milhões de cabeças (ABIEC, 2019). Além 

disso, o Brasil é o segundo maior produtor de 

carne bovina, com cerca de 9,9 milhões de 

toneladas em equivalente carcaça produzidas 

em 2018, e o principal exportador mundial, com 

aproximadamente 2,1 milhões de toneladas em 

equivalente carcaça exportadas naquele ano 

(USDA, 2019). Apesar de tamanha representati-

vidade, a competitividade dos mercados, bem 

como o aumento na demanda mundial por 

alimentos, são fatores que implicam na necessi-

dade de otimização da produtividade através 

do uso de tecnologias em melhoramento gené-

tico, manejo de pastagens e, principalmente, 

nutrição.

 Na bovinocultura de corte, a eficiência 

alimentar está intimamente ligada à capacida-

de de conversão de alimentos em ganho de 

peso, sobretudo, ganho de carcaça. Para tanto, 

a manipulação do ambiente ruminal por meio 

da seleção de bactérias cuja fermentação irá 

gerar produtos desejáveis, bem como a dimi-

nuição na proporção de microrganismos desfa-

voráveis, representa uma excelente estratégia 

nutricional para aumentar a eficiência de utiliza-

ção dos alimentos. Nesse sentido, existem 

diversos aditivos alimentares que podem ser 

utilizados em dietas de bovinos de corte com 

essa finalidade, dentre os quais destacam-se os 

ionóforos (Marino e Medeiros, 2015).

 Os ionóforos, assim chamados em 

função da sua propriedade de transportar íons 

através da membrana de grupos específicos de 

bactérias, alteram a população de microrganis-

mos ruminais ao promover a inibição das bacté-

rias Gram-positivas, principais responsáveis pela 

produção de acetato, butirato, lactato e H2 

(precursor do metano), e selecionar as Gram-

-negativas, produtoras de propionato e succina-
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to ou utilizadoras de lactato. Assim, os principais 

efeitos dos ionóforos sobre o metabolismo rumi-

nal são: 1) aumento na eficiência de utilização da 

energia devido à maior produção de propionato 

e menor produção de metano; 2) maior aprovei-

tamento da fração proteica dos alimentos 

devido à redução na degradação ruminal desse 

nutriente, com consequente redução na produ-

ção de amônia e aumento na quantidade de 

proteína não degradável no rúmen; e 3) redução 

na incidência de distúrbios metabólicos pela 

diminuição na produção de lactato (Bergen e 

Bates, 1984).

 A narasina é um ionóforo pertencente à 

família de antibióticos que inclui a monensina, a 

lasalocida e a salinomicina, sendo inicialmente 

utilizada como coccidiostático em aves (Berg e 

Hamill, 1978). O modo de ação da narasina é 

semelhante aos dos demais ionóforos, mas sua 

eficácia é cerca de três a quatro vezes maior que 

a da monensina, para uma mesma dosagem 

(Wong et al., 1977). Assim, pesquisas sugerem 

que a narasina apresenta os mesmos efeitos que 

a monensina e a lasalocida, mas com dosagens 

significativamente menores, o que provavelmen-

te torna sua utilização mais economicamente 

viável (Nagaraja et al., 1987).

Existem poucos estudos avaliando os efeitos da 

inclusão de narasina em dietas de bovinos de 

corte, mas os resultados são consistentes em 

demonstrar melhora no ganho de peso e na 

conversão alimentar de animais tratados com o 

ionóforo. Em estudo com novilhas Nelore 

recebendo dietas de alto volumoso com diferen-

tes níveis de inclusão de narasina (0, 650 ou 

1300 mg de narasina/kg de mistura mineral), 

Silva (2016) reportou aumento no ganho médio 

diário e melhora na conversão alimentar para 

novilhas alimentadas com maior inclusão de 

narasina em relação aos demais tratamentos, 

mas sem diferenças no consumo de matéria 

seca (MS) e de mistura mineral. Da mesma 

forma, Polizel et al. (2017) observaram que o 

fornecimento de 0, 71,5 ou 110 mg/dia de narasi-

na para novilhos Nelore a pasto aumentou o 

ganho de peso sem afetar o consumo de MS de 

animais que receberam o ionóforo em relação ao 

grupo controle.

 Com base no exposto, o presente 

estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar 

os efeitos da inclusão de diferentes doses de 

narasina no suplemento proteico-energético 

fornecido a tourinhos Nelore recriados a pasto 

sobre o desempenho e as medidas morfométri-

cas.
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 O experimento foi conduzido no Setor 

de Pecuária do Instituto de Ciência e Tecnologia 

da Cooperativa Agroindustrial dos Produtores 

Rurais do Sudoeste Goiano - COMIGO, localizado 

na microrregião Sudeste do estado de Goiás, no 

município de Rio Verde (latitude Sul 17° 47’ 53”, 

longitude Oeste 51° 55’ 53” e altitude média de 

815 m).

 Foram utilizados 80 tourinhos Nelore, 

com 12 meses de idade e peso corporal médio 

de 219,2 ± 30,4 kg (Figura 1), distribuídos inteira-

mente ao acaso em quatro tratamentos: controle 

1 (C1; sem inclusão de aditivos), controle 2 (C2; 

sem inclusão de aditivos), narasina 13 (N13; 

inclusão de 13 ppm de narasina) e narasina 20 

(N20; inclusão de 20 ppm de narasina). As dosa-

gens de narasina foram ajustadas em 13 e 20 

mg 

de aditivo para cada kg de matéria seca total 

consumido, para os tratamentos N13 e N20, 

respectivamente.

 Ao início do experimento, os animais 

foram vacinados contra clostridioses, desvermi-

nados e identificados com brincos. O período 

experimental teve início no mês de janeiro e 

término no mês de maio de 2019, totalizando 

112 dias, sendo precedido por um período de 

adaptação inicial à dieta e ao manejo com dura-

ção de 21 dias, no qual os tratamentos já eram 

fornecidos aos animais. Os tourinhos foram 

pesados após jejum de sólidos de 14 horas no 

início da adaptação e no início e final do período 

experimental, com pesagens intermediárias 

realizadas a cada 28 dias, sem jejum prévio, para 

ajustar a quantidade fornecida de suplemento. O 

ganho de peso médio diário (GMD) durante o 

período experimental foi obtido pela diferença 

entre os pesos final e inicial dividida pelo número 

de dias de experimento.

 O experimento foi conduzido em uma 

área de 6,88 hectares formada por capim Ti�on-

-85, que foi dividida em quatro módulos de três 

piquetes cada, totalizando 12 piquetes (Figura 

2), onde os animais foram mantidos em sistema 

de pastejo sob lotação intermitente. A área 

destinada ao pastejo foi vedada 30 dias antes do 

início do experimento e recebeu três adubações 

de cobertura com 150 kg ha-1 de NPK (20-0-20), 

sendo uma no momento da vedação e duas ao 

longo do experimento. Em cada módulo, os 

tourinhos dispunham de bebedouros indepen-

dentes com água de boa qualidade. A cada ciclo 

de pastejo, os grupos de animais alternavam-se 

entre os módulos com o objetivo de minimizar o 

MATERIAL E MÉTODOS

Figura 1 – Animais no início do experimento.
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Figura 2 – Mapa da área experimental.

efeito do ambiente, de modo que todos os 

grupos pastejaram em todos os módulos. O 

manejo da pastagem foi realizado obedecendo 

às alturas de entrada (30 a 35 cm) e saída (10 

a 15 cm) do capim Ti�on-85, sendo que, na 

média, a ocupação variou de 3 a 4 dias. 

Os valores das análises bromatológicas do 

pasto ao longo dos quatro ciclos de pastejo 

estão descritos na Tabela 1.

Diariamente, no momento da suplementação, 

os animais eram levados ao curral de manejo 

localizado ao lado da área de pastagem, sepa-

rados por tratamento e alojados em baias 

coletivas com cinco animais por baia, onde 

permaneciam das 10:00 às 14:00 h. As baias 

eram equipadas com 1,5 metros lineares de 

cocho para cada animal e bebedouro de enchi-

mento automático.

O consumo do suplemento proteico-energético 

(Tabela 2) foi estimado em 0,1% do peso 

corporal médio dos animais. Ao término do 

fornecimento, os animais eram conduzidos aos 

respectivos módulos de pastejo. As sobras 

eram pesadas diariamente e o consumo médio 

diário de suplemento foi determinado pela 

diferença entre a quantidade fornecida e as 

sobras.
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Tabela 1 – Médias das análises bromatológicas do Ti�on – 85 por períodos de pastejo (28 dias)

 Item1 Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclo 4 

Altura entrada, cm 36,3 32,0 38,3 36,6

Altura saída, cm 25,2 21,5 25,2 26,1

MS, % 35,0 27,2 33,9 35,3

PB, % MS 13,6 11,9 11,4 11,0

EE, % MS 1,0 1,1 1,3 1,3

MM, % MS 6,8 7,3 6,5 6,7

Ca, % MS 0,42 0,42 0,42 0,38

P, % MS 0,25 0,22 0,20 0,22

FDA, % MS 33,8 36,8 36,1 37,5

FDN, % MS 76,6 77,9 77,2 75,9

NDT, % MS 61,5 59,2 61,0 61,1

 Aferições das medidas morfométri-

cas foram realizadas no início e no fim do 

período experimental com uso de fita métrica 

e bengala hipométrica (adaptado de Freneau 

et al., 2006). As mensurações realizadas 

foram: altura da garupa (AG) - distância entre 

a tuberosidade sacral, na garupa, e a extremi-

dade distal do membro posterior; altura da 

cernelha (AC) - distância entre a região da 

cernelha e a extremidade distal do membro 

anterior; largura da garupa (LG) - distância 

entre os trocânteres maiores dos fêmures; 

largura do peito (LP) - distância entre as faces 

das articulações escápuloumerais; compri-

mento corporal (CC) - medida que vai da 

articulação escapuloumeral à articulação 

coxofemoral; perímetro torácico (PT) - 

perímetro tomando-se como base o esterno e 

a cernelha, passando por trás da paleta; e 

perímetro escrotal (PE).

 Os dados foram submetidos à análise 

de crítica e consistência e, quando atendidas 

as premissas básicas da análise paramétrica, 

as variáveis foram submetidas à análise de 

variância, sendo as médias comparadas pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para a 

análise estatística dos dados utilizou-se o 

pacote estatístico easyanova, do programa 

computacional R, versão 3.3.1 (2016).

1 MS: matéria seca, PB: proteína bruta, EE: extrato etéreo,  MM: matéria mineral, Ca: cálcio, P: fósforo, FDN: fibra em detergente 
neutro, FDA: fibra em detergente ácido, Ca: cálcio, P: fósforo e NDT:  nutrientes digestíveis totais.   Fonte: Laboratório Químico 
Industrial COMIGO.



105

Nutriente Unidade Cooper Águas ILP
(C1)

Produto Comercial (tratamento)

g 180,00 180,00 180,00 180,00 

Tabela 2 – Níveis de garantia por kg de produto dos suplementos utilizados

Fonte: Suplemento Mineral COMIGO

Proteína

g 24,68 24,68 24,68 24,68Gordura

g 378,51 378,51 378,51 378,51Cinzas

g 40,00 40,00 40,00 40,00Cálcio (Mín.)

g 60,00 60,00 60,00 60,00Cálcio (Máx.)

g 10,00 10,00 10,00 10,00Fósforo

g 90,00 90,00 90,00 90,00Sódio

mg 2000,00 2000,00 2000,00 2000,00Magnésio

mg 5,00 5,00 5,00 5,00Enxofre

mg 250,00 250,00 250,00 250,00Cobre

mg 770,00 770,00 770,00 770,00Zinco

mg 22,00 22,00 22,00 22,00Iodo

mg 0,06 0,06 0,06 0,06Flúor (Máx.)

mg 24,25 24,25 24,25 24,25FDN

mg 325,58 325,58 325,58 325,58PNDR

mg - - 350,00 500,00Narasina

mg 180,00 180,00 180,00 180,00PB (Mín.)

mg 133,00 133,00 133,00 133,00Manganês

mg 21,50 21,50 21,50 21,50Cobalto

mg 3,32 3,32 3,32 3,32Selênio 

mg 250,00 250,00 250,00 250,00Cobre

mg 26,59 26,59 26,59 26,59FDA

mg 348,46 348,46 348,46 348,46Amido 

mg 500,00 500,00 500,00 500,00NDT

g 56,00 56,00 56,00 56,00NNPEq.PB

Cooper Águas ILP
(C2)

Cooper Águas ILP + 
13 ppm NA

Cooper Águas
 ILP +20 ppm NA

 A inclusão de narasina nos suplementos 

proteico-energéticos fornecidos aos tourinhos 

Nelore não alterou os pesos dos animais no início 

do período de adaptação, bem como no início e 

no fim do período experimental (Tabela 3). Em 

função disso, o GMD e o ganho médio total ao 

longo do experimento também não foram afeta-

dos pelos tratamentos aplicados durante a fase 

de recria. Esses resultados não eram esperados,-

já que de acordo com Bergen e Bates (1984), 

bovinos recebendo dietas com altas proporções 

de forragem geralmente apresentam aumento 

no ganho de peso sem alteração no consumo de 

alimentos quando tratados com ionóforos, 

enquanto o fornecimento desses aditivos para 

animais alimentados com dietas mais energéti-

cas promove redução no consumo de MS sem 

alterar o ganho de peso. Em ambos os casos, 

observa-se melhora na conversão alimentar.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
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 Item1 C.V. (%)

Tratamentos

Valor de P

C1 C2 N13 N20

PESOa, kg 219,1 219,2 219,3 219,1 1,3 0,99

PESOi, kg 223,9 230,2 228,0 225,4 3,0 0,57

PESOf, kg 284,6 282,3 298,8 279,3 5,1 0,30

CS, g/d 0,25 0,25 0,23 0,20 0,23 17,94 0,39

CNemg/d - - 89,8b 134,7ª 4,5 <0,01

CNob, mg/d - - 69,9b 116,0ª 19,7 0,01

DNobppm - - 10,1b 17,2ª 18,8 <0,01

GMD, kg/d 0,54 0,46 0,63 0,48 22,29 0,26

GMT, kg 60,75 52,05 70,80 53,97 23,23 0,26

1PESOa = peso corporal no início da adaptação; PESOi = peso corporal ao início do experimento; PESOf = peso corporal ao final do experimento; 
CNe = consumo de narasina estimado (13 mg/kg e 20 mg/kg CMSe); CS = consumo real de suplemento; CNob = consumo real de narasina; 
DNob= Dosagem de narasina observada.

 Em trabalho recente realizado no 

mesmo local, Bilego et al. (2018) avaliaram a 

inclusão de narasina em suplementos minerais e 

proteico-energéticos fornecidos para tourinhos 

Nelore durante o final do período de recria. Esses 

autores relataram maior GMD para animais trata-

dos com suplemento proteico-energético com 

adição de narasina em relação aos demais trata-

mentos, o que difere dos resultados obtidos no 

presente estudo. Entretanto, no experimento 

conduzido por Bilego et al. (2018), os tourinhos 

apresentavam idade mais avançada, a taxa de 

lotação utilizada foi maior e o período experi-

mental ocorreu na transição águas-seca. Todos 

esses fatores combinados sugerem que aqueles 

animais enfrentaram um desafio nutricional 

maior em comparação aos do presente estudo, o 

que pode justificar as diferenças nos resultados 

de ganho de peso entre ambos os experimentos.

 Na média de todo o período experimen-

tal, a forragem apresentou teores de proteína 

bruta ao redor de 12% e teores de nutrientes 

digestíveis totais (NDT) de aproximadamente 

60,7% na MS, o que demonstra a qualidade da 

pastagem ofertada aos animais. De acordo com 

Almeida (2005), devido às suas menores exigên-

cias, bovinos de raças zebuínas apresentam 

máximo consumo de MS com dietas menos 

energéticas em relação a animais taurinos. 

Segundo esse autor, o consumo de MS de zebuí-

nos é máximo quando o teor de NDT da dieta é 

de cerca de 63%. Por outro lado, raças taurinas 

atingem o pico de consumo de MS com dietas 

com aproximadamente 68% de NDT (Van Soest, 

1994). Nesse sentido, é possível que a qualidade 

do pasto ofertado explique ao menos parcial-

mente a ausência de diferença no ganho de 

peso observada entre os tratamentos. O aumen-

Tabela 3 –Efeitos da inclusão de narasina no suplemento proteico-energético sobre o desempenho de 
tourinhos  Nelore em fase de recria, sob pastejo de Ti�on-85. Rio Verde/GO - 2019.
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to na disponibilidade de energia promovido 

pelos ionóforos, em dietas cuja concentração 

energética supere as exigências dos animais, faz 

com que um menor consumo forneça a mesma 

quantidade de energia (Lanna e Medeiros, 

2007). No presente estudo, não foi possível 

avaliar o consumo de MS do pasto, mas é possí-

vel que os animais tratados com narasina 

tenham apresentado menor ingestão sem que 

tenha havido redução no GMD, o que resultaria 

em melhora na eficiência de conversão alimen-

tar.

 Resultados semelhantes foram reporta-

dos por Gobato (2017), que ao avaliar a inclusão 

de narasina em suplementos proteico-energéti-

cos fornecidos para tourinhos Nelore durante a 

recria a pasto, não observou resposta do ionófo-

ro sobre o GMD. Por outro lado, ao avaliar a inclu-

são de narasina em suplemento mineral forneci-

do a novilhas Nelore tratadas com alta forragem, 

Silva (2016) reportou aumento no GMD e melho-

ra na conversão alimentar para os animais trata-

dos com maiores concentrações de narasina. 

Também na direção oposta dos resultados 

obtidos no presente estudo, Polizel et al. (2017) 

reportaram aumento no GMD sem alteração no 

consumo de MS de novilhos Nelore a pasto trata-

dos com narasina em relação aos animais que 

receberam suplementação sem a inclusão do 

aditivo.

 Mesmo em dosagens mais elevadas, a 

inclusão de narasina não afetou o consumo do 

suplemento pelos animais (Tabela 3). Um dos 

efeitos benéficos associados ao uso da narasina 

parece estar relacionado ao fato de que a sua 

inclusão não restringe o consumo de suplemen-

to, diferentemente do que ocorre com outros 

ionóforos, como a monensina. Reduções signifi-

cativas no consumo de alimento são observadas 

principalmente durante o primeiro mês de forne-

cimento de monensina para bovinos, o que pode 

estar relacionado a uma resposta de aversão 

sensorial dos animais à presença desse aditivo 

(Baile et al., 1979). De fato, em meta-análise 

avaliando resultados de 151 experimentos 

conduzidos ao longo de quatro décadas com 

bovinos de corte em crescimento ou terminação 

tratados com monensina, Du�eld et al. (2012) 

reportaram redução de 3,1% na ingestão de MS 

para os animais que receberam o ionóforo em 

comparação com aqueles não tratados, efeito 

esse que parece não ocorrer com a inclusão de 

narasina.

 O consumo de narasina estimado, o 

consumo de narasina observado e a dosagem 

de narasina observada foram maiores (P ≤ 0,01) 

para os animais do tratamento N20 em relação 

aos do N13 (Tabela 3), o que era esperado, já 

que o experimento foi delineado com o intuito 

de avaliar teores crescentes de inclusão do ionó-

foro nos suplementos. Entretanto, o consumo de 

narasina observado foi menor em relação ao 

estimado, o que resultou em dosagens inferiores 

do aditivo em relação às inicialmente planejadas. 

Esses resultados podem ser explicados por um 

consumo de suplemento observado menor que 

o estimado. De acordo com o peso vivo médio 

dos animais ao longo do experimento, bem 

como um consumo de suplemento estimado em 

0,1% em relação ao peso corporal, esperava-se 

que os animais consumissem entre 250 a 260 g 

de suplemento diariamente. No entanto, os 
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animais dos tratamentos N13 e N20 ingeriram, 

em média, 215 g de suplemento por dia, o que 

resultou em menor consumo observado de nara-

sina em relação ao estimado.

As medidas morfométricas não diferiram entre os 

tratamentos (Tabela 4), o que pode ser explicado 

pela homogeneidade dos animais utilizados, bem 

como pela ausência de diferença nos pesos inicial 

e final dos animais. Além disso, por se tratar de 

aferições realizadas com base nas medidas 

ósseas, o período experimental relativamente 

curto pode não ter sido suficiente para que 

diferenças significativas fossem detectadas entre 

os tratamentos para essas variáveis. 

 Item1 C.V. (%)

Tratamentos

Valor de P

C1 C2 N13 N20

AG, cm  134,1 136,0 136,1 135,8 1,8  0,63

AC, cm 126,4 128,4 126,4 126,5 2,3 0,69

LG, com 36,8 38,5 37,7 36,8 5,0 0,62

LP, cm 32,0 32,7 30,9 31,3 4,1 0,29

CC, cm 110,2 111,0 106,5 107,0 3,4 0,27

PT, cm 153,2 155,7 153,4 153,5 3,6 0,90

PE, cm 23,1 23,4 24,1 22,5 10,9 0,86

1 AG = altura da garupa; AC = altura da cernelha; LP = largura da garupa; LP = largura do peito; CC = comprimento do corpo; PT = perímetro 
torácico; PE = perímetro escrotal. 2 SM = suplemento mineral; SMN = suplemento mineral com adição de narasina; SPE = suplemento 
proteico-energético; SPEN = suplemento proteico-energético com adição de narasina. a,b Médias seguidas por letras distintas na mesma linha 
diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

 A caracterização morfométrica é um 

método simples e de baixo custo que auxilia na 

identificação das raças, contribuindo com progra-

mas de conservação de recursos genéticos 

animais (Silva, 2011). A importância das medidas 

morfométricas, dentre outras, está no fato de 

que um maior tamanho pode estar correlaciona-

do com maior consumo de alimentos e menor 

eficiência em função das maiores exigências de 

mantença observadas para animais de maior 

porte (Di Marco et al., 2007).

 A inclusão de narasina no suplemento 

proteico-energético fornecido a tourinhos 

Nelore jovens manejados intensivamente em 

pastagem de qualidade durante a recria não 

altera o desempenho e as medidas morfométri-

cas dos animais. No entanto, uma avaliação mais 

detalhada do consumo do pasto é necessária 

para que seja possível determinar se o aditivo 

influencia na eficiência de conversão alimentar de 

bovinos de corte. Além disso, a avaliação dos 

animais em condições nutricionais mais desafia-

doras pode trazer respostas mais consistentes 

sobre o uso da narasina para bovinos de corte na 

fase de recria.CONCLUSÃO

Tabela 4 –Efeitos da inclusão de narasina no suplemento proteico-energético sobre o desempenho de 
tourinhos Nelore em fase de recria, sob pastejo de Ti�on-85. Rio Verde/GO - 2019.
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 Um dos grandes desafios para a produ-

ção de bovinos em pastagens nas regiões tropi-

cais é a sazonalidade climática, que gera uma 

estacionalidade de produção de forragem ao 

longo do ano, com alta disponibilidade de forra-

gem durante o período chuvoso e estagnação 

da produção no período seco, dificultando a 

manutenção do equilíbrio entre oferta de forra-

gem e a demanda pelos animais (DAHER et al., 

2017) resultando muitas vezes em sistemas de 

produção com o chamado “boi-sanfona” que 

ganha peso no período das águas e perde peso 

no período de seca (RESENDE et al., 2016). Esse 

cenário torna os sistemas menos eficientes, pois 

nessa situação os animais precisam ficar muito 

mais tempo na propriedade até atingir peso de 

abate. Nesse sentido, sistemas de produção 

que buscam por maior produtividade e eficiên-

cia devem priorizar a manutenção de ganhos 

contínuos aos animais tanto no período das 

águas quanto no período seco, encurtando o 

ciclo da pecuária e mantendo taxas de desfrute 

próximas a 40% (PAULINO et al., 2002).  Entre 

as alternativas que podem ser utilizadas como 

estratégia para atender a demanda de alimento 

dos animais durante o período seco podem ser 

utilizados o diferimento de pastagem associado 

com suplementos múltiplos, fornecimento de 

silagem, confinamento e irrigação de pasta-

gens. Entre essas alternativas a irrigação é a 

estratégia com maior potencial para otimizar o 

uso dos recursos forrageiros estimulando maior 

produção de forragem no período seco, além 

disso, o uso da irrigação também serve como 

estratégia para incrementar a produção de 

forragem mesmo durante o período das águas, 

especialmente nos intervalos onde costumam 

ocorrer veranicos possibilitando uma melhor 

distribuição da produção de forragem ao longo 

do ano (BALSALOBRE et al., 2003). Outra 
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vantagem do uso da irrigação é a possibilidade 

de aumentar a eficiência de uso de fertilizantes 

pela forrageira, uma vez que é possível progra-

mar a realização das adubação durante o 

período que o pasto está sendo irrigado e 

existe uma condição de boa disponibilidade de 

água no solo facilitando a absorção dos 

nutrientes pela planta, especialmente nitrogê-

nio e potássio. Objetivou-se avaliar a qualidade 

da forragem, o desempenho animal e a viabili-

dade econômica do sistema de recria de 

bovinos de corte em pastejo irrigado no perío-

do seco.

MATERIAL E MÉTODOS
(1ª ETAPA – PERÍODO SECO 2018)

 O experimento foi realizado no Setor 

de Pecuária do Instituto de Ciência e Tecnologia 

da Comigo, no município de Rio Verde – GO.  A 

altitude média do local é de 800 m, possui 

topografia plana a levemente ondulada com 

solo do tipo latossolo vermelho distrófico e 

textura areno-argilosa. A área total destinada 

para esta pesquisa é de 8852m2, dividida em 

12 piquetes de 632,28 m2 cada, com 1264 m2 

de área de descanso, provida de bebedouro e 

cocho de concreto para o fornecimento das 

suplementações. O sistema de irrigação monta-

do no local é o de aspersão com distribuição 

em malha. Na área total utiliza-se 25 asperso-

res que trabalham de forma alternada com 

funcionamento de cinco aspersores a cada 

seção de irrigação. O projeto visa irrigar a área 

durante 244 dias ao ano, com lâmina d’água 

diária de cinco milímetros.

 Para a implantação da pastagem 

foram realizadas inicialmente a dessecação da 

total da forragem anterior com glifosate em 

associação com 2,4D, nas dosagens de 1,6 kg i. 

a. e 0,670 kg i.a. ha-1, respectivamente. Após 

dessecação houve incorporação de 2.500 kg 

ha-1 de calcário, 1.500 kg ha-1 de gesso agrícola 

e 350 kg ha-1 de P2O5 no processo de revolvi-

mento do solo realizado a 50 cm de profundi-

dade. 

Para a semeadura foram utilizados 7 kg ha-1 de 

sementes de capim Panicum maximum cv. 

Tamani, misturadas com 150 kg de P2O5 e 

realizada em linhas com auxílio da semeadora-

-adubadora pneumática (JM2670PD, 6 linhas a 

0,5m, JUMIL - SP - Brasil), montada em um 

trator (6155 J, 115 cv, John Deere – Catalão-GO 

- Brasil) regulada para distribuição de 37 a 40 

sementes m-1 linear. Em seguida, foi realizado a 

cobertura com o fertilizante formulado 20-00-

-20, na dosagem de 400 kg ha-1, divididos em 

três doses, aplicadas à cada 21 dias. A aplicação 

foi realizada a lanço, após a emergência da 

forragem, em área total, associada com 50 kg 

ha-1 de FTE BR 12, sendo este último em dose 

única.

 Durante o período experimental foi 

realizada adubação em cobertura com 300 kg 

ha-1 de nitrogênio, na forma de ureia parcelado 

em três doses de 100 kg ha-1, aplicadas nos 

meses de maio, julho e agosto.
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 Após o estabelecimento da forrageira, 

houve inserção de 10 tourinhos, da raça Nelore 

(Bos taurus indicus L.), com idade média de 

oito meses e   208 kg de peso médio. Antes de 

entrarem no sistema os animais foram vacina-

dos e desverminados conforme o calendário 

profilático preconizado pela assistência técnica 

da propriedade. Os animais foram utilizados 

para ajustar a oferta de capim na área antes do 

período de avaliação. Este período, necessário 

para melhorar a disponibilidade e uniformida-

de de oferta forrageira, também foi utilizado 

como adaptação dos animais à dieta e ao 

manejo.

 Após 13 dias de adaptação os animais 

foram novamente pesados, sob jejum prévio 

de, no mínimo 12 horas. No momento das 

pesagens inicial e final, também foram realiza-

das medidas morfométricas e avaliação do 

escore de condição corporal (ECC) em todos os 

animais. As avaliações de ECC foram realizadas 

sempre pelo mesmo avaliador treinado, consi-

derando as seguintes classes: 1=extremamente 

magro, 2=magro, 3=estado médio, 4=gordo, 

5=extremamente gordo. As mensurações 

morfométricas (adaptado de Freneau et al., 

2008), realizadas com uso de fita métrica e 

bengala hipométrica foram: altura da garupa 

(AG) - distância entre a tuberosidade sacral, na 

garupa, e a extremidade distal do membro 

posterior; altura da cernelha (AC) - distância 

entre a região da cernelha e a extremidade 

distal do membro anterior; largura da garupa 

(LG) - distância entre os trocânteres maiores 

dos fêmures; largura do peito (LP) - distância 

entre as faces das articulações escápuloume-

rais; comprimento corporal (CC) - medida que 

vai da articulação escapuloumeral à articulação 

coxofemoral; perímetro torácico (PT) - períme-

tro tomando-se como base o esterno e a 

cernelha, passando por trás da paleta; e 

perímetro escrotal (PE). Para as análises de 

crescimento considerou-se as diferenças entre 

os valores ao final e o início das aferições. 

 No início da avaliação, seis animais 

reguladores foram retirados da área e perma-

neceram no sistema apenas quatro animais, 

não castrados, da raça Nelore (Bos taurus 

indicus L.), com idade média de 9,27± 0,12 

meses e com peso inicial médio de 238,00± 

Figura 1 – Capim-tamani em sistema de irrigação em malha



114

2,42 kg. Os animais foram avaliados e pesados 

a cada 28 dias. As pesagens inicial e final foram 

realizadas mediante jejum prévio de no mínimo 

12 horas. Para a obtenção do ganho de peso 

médio diário utilizou-se o peso final menos o 

peso inicial e o valor resultante foi dividido 

pelos dias em experimentação (140 dias).

Figura 2 – Tourinhos Nelore no capim-tamani durante o período seco 2018.

 Adotou-se o método de pastejo com 

lotação intermitente e taxa de lotação variável. A 

frequência e intensidade de desfolhação foram 

definidas pelo tempo de permanência dos 

animais no pasto e pelo tempo de descanso de 

cada piquete, que foram 2 dias de permanência 

e 22 dias de descanso, totalizando 24 dias para 

cada ciclo de pastejo. Esse manejo possibilitou 

que a altura de entrada fosse mantida entre 40 

e 50 cm e a altura de saída dos animais de cada 

piquete entre 20 e 25 cm. 

 A altura da forragem era obtida através 

das médias de sete pontos amostrais. Amostras 

da forrageira foram colhidas imediatamente 

antes da entrada dos animais. Utilizou-se de um 

quadrado metálico de 0,25 m2(0,5 m x 0,5 m), 

arremessado aleatoriamente na área para retira-

da das amostras. Foram obtidas sempre duas 

amostras e essas foram cortadas rente ao solo 

para mensuração de oferta total de forragem no 

período. Para o cálculo da capacidade de supor-

te utilizou-se do valor total da oferta da forragem 

em matéria natural e seca, ajustado para 50% 

de eficiência do pastejo e dividido pela estimati-

va de consumo médio diário de matéria seca 

(MS) equivalente à 2,5% do peso médio dos 

animais. As amostras foram enviadas para o 

Laboratório Químico Industrial da Comigo para a 

realização das análises bromatológicas.

 Durante o período de pastejo os animais 

receberam o suplemento mistura múltipla 

Cooperbeef Águas® (Tabela 1), na dosagem de 3 

g diários por kg de peso corporal, fornecidos um 

vez ao dia, em cocho de concreto com disponibi-

lidade de 1,8 m por animal. As sobras dos suple-

mentos eram mensuradas diariamente e ajusta-

das sempre que necessário. 

 Sempre após as pesagens, a quantidade 

de suplemento era ajustada de acordo com o 

peso dos animais. Os bovinos permaneceram na 

área experimental de 02/05/2018 até 

19/09/2018, perfazendo o total de 140 dias em 

avaliação.
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 Os dados das avaliações bromatológicas 

da forrageira foram submetidos às análises de 

crítica e consistência e analisados por meio da 

análise de variância (Test F) e as médias compa-

radas através do Teste de Tukey (≤0,05). As 

médias das análises bromatológicas e morfomé-

tricas tiveram as correlações mensuradas 

utilizando-se da análise de correlação de Pear-

son, do programa computacional R. (R Develop-

ment Core Team, 2016).

Para a avaliação econômica foram utilizados 

como valores de investimento os custos do siste-

ma (custo fixo de implantação, mão de obra, 

energia elétrica e depreciação), aquisição dos 

animais, insumos (calcário, gesso, fertilizantes, 

herbicidas e sementes), suplementos e medica-

mentos (vacinas e endectocidas). Quanto ao 

valor da aquisição dos animais, considerou-se o 

valor médio dos animais, com o mesmo peso, 

idade e padrão racial dos animais do experimen-

to, comercializados nos leilões da região de Rio 

Verde. Os valores de insumos suplementos e 

medicamentos foram obtidos na loja agropecuá-

ria da COMIGO. Como receita considerou-se o 

valor de venda dos animais com o peso que 

apresentaram ao final do período experimental. 

O peso final foi dividido por trinta, considerando-

-se 50% de rendimento de carcaça e ajustado 

NUTRIENTES

TABELA 1 - Níveis de garantia por kg do suplemento

Níveis de garantia

30,00

40,00

9,00

27,00

1800,00

4,00

120,00

65,00

360,00

10,00

10,00

1,60

0,05

20000,00

4000,00

1,30

80,00

30.00
680,00

100,00

21,30
1000,00

Cálcio (Mín.), g kg-1

-1Cálcio (Máx.), g kg

Fósforo, g kg
Sódio, g kg

Magnésio, mg kg
Enxofre, g kg

Cobre, mg kg
Manganês, mg kg

Zinco, mg kg
Cobalto, mg kg

Iodo, mg kg
Selênio, mg kg

Flúor (Máx.), mg kg
Vit. A, UI

Vit. D, UI
Vit. E, UI

Monensina, mg kg
Virginiamicina, mg kg

NDT, g kg
PB, g kg

NNP Eq. PB, g kg 
Consumo diário UA, g

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

*UI=Unidade internacional; NDT=Nutrientes digestíveis totais; PB= Proteína bruta; NNP= Nitrogênio não protéico; UA= Unidade animal 
equivalente a 450 kg de peso corporal.
Fonte: Suplemento Mineral COMIGO
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para o valor da arroba do boi, naquela ocasião 

(setembro 2018). A mensuração da lucrativida-

de, expressa em percentual, foi obtida através da 

fórmula (Lucro líquido/receita *100), descrita por 

Sato et al.(2014). 

 Os dados do presente trabalho envol-

vem três etapas de produção. O sistema de 

pastejo sob irrigação no capim-tamani foi avalia-

do durante o período seco de 2018 (1ª etapa) e 

período chuvoso de 2018/2019 (2ª etapa). Ao 

final da recria, os animais que estiveram nesse 

experimento saíram do sistema e foram subme-

tidos ao sistema de terminação intensiva a pasto, 

numa área de três ha de capim massai diferido 

(3ª etapa). A continuidade na avaliação desses 

animais teve por objetivo avaliar o potencial de 

produção de carne em pequenas áreas, de 

forma intensiva, além de verificar o quanto a 

recria conduzida de forma a garantir o pleno 

potencial de desempenho animal reflete na 

terminação e nas características da carcaça.

A altura média da pastagem na entrada dos 

animais foi de 35,54 cm, valor semelhante ao de 

Cavalli (2016) com 35 cm e Tesk (2018), que 

obteve 35,4 cm na condição de pré-pastejo do 

capim-tamani, quando manejado sob baixa 

intensidade de pastejo. A produção do capim-ta-

mani em kg de MV (Massa verde) e em MS 

(Massa seca) por hectare não apresentou varia-

ção (p≥0,05), ao longo dos ciclos de avaliações, 

durante o período seco, conforme demonstrado 

na Tabela 2. Esse fato constitui-se de excelente 

característica já que a forragem manteve o seu 

potencial produtivo durante toda a estação de 

estiagem (maio a setembro).

RESULTADOS E DISCUSSÃO
(1ª ETAPA – PERÍODO SECO 2018)

Variáveis Maio Junho Julho

Ciclos 

Agosto (%)

C.V.

p-Valor

37.316,00 36.166,00 33.333,00 31.500,00 0,6834

6.284,12 6.886,13 6.515,28 6.337,11 0,9593

168,4b 190,4ab 197,1ab 205,3a 0,0330

171,3 133,5 164,6 186,2 0,1426

14,2 17,2 12,5 16,8 0,2119

693,1 674,8 692,2 712,8 0,1100

375,9 348,9 385,9 379,4 0,0906

608,60b 641,70a 596,00b 625,00ab

Setembro

29.826,00

6.154,61

210,5a

179,5

14,8

732,2

384,9

618,10ab

17,01

16,10

4,70

3,95

12,51

2,43

2,96

1,20 0,0114

MV ha= Massa verde por hectare; MS ha= Massa seca por hectare; MS=Matéria seca; PB=Proteína bruta; EE= extrato etéreo; FDN= Fibra
em detergente neutro; FDA= Fibra em detergente ácido; NDT= Nutrientes digestíveis totais; C.V.= Coeficiente de variação. *Médias seguidas
de letras diferentes na mesma linha diferem (p≤0,05)

MV ha, kg

MS ha, kg

MS, g kg

PB, g kg

EE, g kg

FDN, g kg

FDA, g kg

NDT, g kg

-1

-1

-1

-1

-1

-1

Tabela 2 – Valores da produção e da composição bromatológica do capim-tamani sob irrigação no 
período seco de 2018.
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 Em sistemas de pastejo sem o uso da 

irrigação há o efeito negativo da sazonalidade na 

produção de biomassa das plantas forrageiras 

tropicais (COSTA et al., 2009; TESK, 2018). Ao 

avaliar o capim-tamani sob diferentes intensida-

des de pastejo, Tesk (2018) constatou valores de 

acúmulo de forragem diferentes nas estações do 

ano. A autora verificou valores maiores no verão 

(7.610 kg MS ha-1) e menores durante o outono e 

primavera (3.977,50 kg MS ha-1). Verifica-se que 

os valores obtidos no presente experimento, 

durante a estação de estiagem, estiveram próxi-

mos aos verificados pela pesquisadora durante a 

estação do verão. As altas produções refletem a 

capacidade da espécie forrageira responder 

positivamente à adubação. 

 Em trabalhos recentes com o capim-ta-

mani, Nascimento et al. (2018) e Lima et al. 

(2018) verificaram comportamento linear positi-

vo (p≤0,001) para a biomassa seca de forragem 

verde colhível e acúmulo de forragem total, com 

doses crescentes de nitrogênio, respectivamen-

te. A adubação incrementou a biomassa, 

indicando a relevância da adubação nitrogenada 

para o aumento na produtividade primária. Já o 

teor de MS na forragem foi diferente entre os 

ciclos de avaliação (p=0,03). No início do experi-

mento, onde a forragem havia sido preparada e 

uniformizada com cortes reguladores, houve 

maior proporção de folhas jovens com maior 

teor de água. No decorrer do período as plantas 

desenvolveram-se, com manejo e as sucessivas 

adubações e aumentaram a sua composição de 

nutrientes. Embora não tenha havido diferenças 

na produção de MV, o teor crescente de MS da 

forragem contribuiu para a manutenção da 

produção total de MS ha-1. Tal fato possibilitou a 

uniformidade de oferta de MS em todo o perío-

do.

 Os teores de EE (Extrato etéreo) e PB 

(Proteína bruta) não variaram entre os meses de 

avaliação. Os valores de PB estiveram próximos 

aos valores obtidos por Tesk (2018), durante o 

verão (168,50 g kg-1). Os valores obtidos para 

tais variáveis possibilitaram melhores taxas de 

crescimento e ganho de peso. O desempenho 

animal depende do consumo de nutrientes. 

Dessa forma, a variação na concentração de 

nutrientes do pasto impacta diretamente sobre a 

resposta animal (REIS et al., 2016).  

 Os valores de FDN (Fibra em detergente 

neutro) e FDA (Fibra em detergente ácido) foram 

semelhantes entre os ciclos de avaliação. Da 

mesma forma, Tesk (2018) não verificou variação 

nos teores de FDN, nas estações avaliadas e em 

ambas intensidades de pastejo (alta e baixa), 

porém o FDA aumentou no verão e reduziu na 

primavera, que coincide com a época de avalia-

ção deste experimento. Tais valores refletem a 

qualidade do alimento oferecido. Nesses pata-

mares a forragem apresenta condições de diges-

tibilidade e consumo mais altos, o que favorece o 

ganho do peso dos animais.
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Figura 3 – Produção do capim-tamani em irrigação durante o período seco 2018.

 Na Tabela 2, verifica-se ainda que houve 

diferenças quanto aos valores de NDT (Nutrien-

tes digestíveis totais). Originalmente, os valores 

do NDT são obtidos através de uma equação que 

utiliza-se de outros indicadores como EE, FB e 

PB. Os valores obtidos de NDT no presente 

trabalho foram calculados a partir da equação:  

%NDT= -21,7656 + 1,4284%PB + 1,0277%ENN + 

1,2321%EE + 0,4867% FB, descrita por KEARL 

(1982) e relatada por Medeiros & Albertini 

(2015) como indicada para alimentos como 

pastagens e forragens frescas. A justificativa para 

tal diferença pode estar no fato de que, embora 

não tenho apresentado diferenças entre os 

períodos, os maiores valores numéricos de EE 

possam ter influenciado tal variável (NDT), já que 

o EE apresentou correlação positiva e significati-

va com o NDT (Tabela 3).

 Na Tabela 3, encontram-se os valores 

das correlações estimadas entre as variáveis de 

produção e da composição. As correlações visam 

mensurar se a variação de uma variável acompa-

nha de forma proporcional ou inversamente a 

variação da outra (SAMPAIO, 2007). 

 Verifica-se que houve correlação alta e 

positiva entre MV ha e MS ha. Dessa forma, a 

produção de MS ha-1 acompanhou de forma 

intensa e proporcional a produção de MV ha-1. 

No mesmo sentido houve correlação alta e 

positiva entre CICLO e MS e entre CICLO e FDN. À 

medida que o período de estiagem avançou 

houve maiores valores de MS e FDN. Esse fato 

pode ser explicado pelo ciclo da planta na época 

em que foram mensuradas Embora no sistema 

aqui avaliado houvesse controle da oferta da 

água pela irrigação, fatores como luminosidade 

(fotoperíodo) e temperatura média ambiental 

afetam diretamente o desenvolvimento da 

planta (REIS et al., 2013). Segundo Van Soest 

(1994), o menor comprimento do dia reduz a 

qualidade da forragem em função da redução 

da quantidade de metabólitos oriundos da 

fotossíntese. Mesmo em condições de pasto não 

irrigado, nos meses finais da estação seca e com 



aumento da temperatura, as forrageiras normal-

mente apresentam maiores valores de MS e fibra 

e consequentemente menor qualidade. Com o 

aumento da temperatura a qualidade das folhas 

e colmos perde parte de seu valor nutricional e o 

consumo desse alimento fica comprometido 

pelo processo de lignificação da parede celular 

(VAN SOEST, 1994).

Verifica-se na Tabela 3, que a correlação entre EE 

e NDT foram altas e significativas, justificando a 

variação do NDT no período avaliado. Valores de 

EE são utilizados nas equações para o cálculo do 

NDT.

 As frações FDN e FDA apresentaram 

significativa correlação positiva, demonstrando 

que tais variáveis apresentam variação propor-

cional no ambiente em que foram avaliadas. 

Na Tabela 4, encontram-se os valores médios 

das variáveis de desempenho e as medidas 

corporais. As medidas morfométricas têm 

relação com o tamanho do animal adulto e por 

isso a avaliação do tamanho do esqueleto dos 

mesmos é importante, pois pode ser utilizada 

para predizer da futura produção (LÔBO et al., 

2002). 
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Variáveis MS ha

0,87**MV ha

MS ha

CICLO

MS

PB

EE

FDN

FDA

CICLO

-0,56

-0,14

MS

-0,38

0,06

0,87**

PB

0,01

0,19

0,47

0,26

EE

-0,06

-0,01

0,05

0,15

0,45

FDN

-0,41

-0,22

0,71*

0,44

0,47

-0,26

FDA

-0,24

-0,17

0,43

0,17

0,17

-0,63

0,74**

NDT

0,15

0,27

0,02

0,20

0,44

0,85**

-0,26

-0,74

MV ha= Massa verde por hectare; MS ha= Massa seca por hectare; MS=Matéria seca; PB=Proteína bruta; EE= extrato etéreo; FDN= Fibra
em detergente neutro; FDA= Fibra em detergente ácido; NDT= Nutrientes digestíveis totais. *(p≤0,05); **(p≤0,01)

Tabela 3 – Correlações entre variáveis da produção e da composição bromatológica do capim-tamani 
irrigado, no período seco de 2018.
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Os valores das correlações entre as variáveis de desempenho e as medidas morfométricas dos
animais encontram-se na Tabela 5.

 Observa-se que o peso apresentou 

correlação mediana a alta com a maioria das 

medidas morfométricas e seus ganhos. O GMD 

foi de 0,95 kg e apresentou correlação positiva e 

significativa com o ganho de comprimento do 

corpo (p≤0,05). Assim como nos trabalhos de 

Lôbo et al. (2002) e VAZ et al.(2019), onde o 

ganho de peso apresentou correlações positivas 

com a maioria das variáveis biométricas, quando 

avaliaram Nelores jovens. 

 O ganho de altura da garupa apresentou 

correlação significativa com o ganho de períme-

tro escrotal (p≤0,05), que não apresentou corre-

lação com o peso. Esse resultado também foi 

descrito por Lôbo et al. (2002), ao mensurar 

correlações entre variáveis corporais em bovinos 

Variáveis 

Peso, kg
Altura da garupa, cm

Altura da cernelha, cm
Largura da garupa, cm

Largura da cernelha, cm
Comprimento do corpo, cm

Perímetro torácico, cm
Perímetro escrotal, cm

Final

371,87
140,75

128,75
49,50

38,37
116,00

166,50
28,87

3,69

Inicial

238,00
128,00

119,00
38,62

31,37
103,75

141,00
19,12

3,19Escore de condição corporal, pontos

Variáveis GMD

0,79PESO

GMD

GAG

GAC

GLG

GLP

GCC

GPT

GAG

0,40

0,06

GAC

0,59

0,76

0,56

GLG

0,68

0,84

0,50
0,98**

GLP

-0,05

0,49

-0,76

0,10

0,16

GCC

0,64

0,97*

-0,12

0,69

0,77

0,67

GPT

0,72

0,18

0,76

0,27

0,30

-0,72

-0,04

GPE

0,12

-0,09

0,94*

0,52

0,42

-0,70

-0,23

-0,74

GMD=Ganho médio diário; GAG= Ganho em altura da garupa; GAC= Ganho em altura da cernelha; GLG= Ganho em largura da
garupa; GLP= Ganho em largura de peito; GCC= Ganho em comprimento do corpo; GPT= Ganho em perímetro torácico e
GPE= Ganho em perímetro escrotal. *(p≤0,05); **(p≤0,01)

Tabela 4 – Médias das variáveis de desempenho e das medidas morfométricas de tourinhos, da 
raça Nelore, recriados em pasto de  capim-tamani irrigados, no período seco de 2018.

Tabela 5 – Correlações entre variáveis de desempenho e medidas morfométricas de tourinhos da 
raça Nelore, mantidos em sistema de pastejo irrigado no período seco de 2018.



de diferentes idades. Na ocasião, os pesquisado-

res verificaram que o perímetro escrotal apre-

sentou correlações de 0,56 e 0,48 com os pesos 

corporais aos 18 e 24 meses, respectivamente, 

mas não as apresentou correlação com o peso 

aos 12 e 30 meses de idade, semelhante aos 

dados presente trabalho.

Também verificou-se alta correlação entre a 

ganho de altura da cernelha (GAC) e diferença 

da largura da garupa (GLG). Em animais Nelore, 

a altura da cernelha esteve melhor correlaciona-

da com o peso final (0,86) nas avaliações de 

Menezes et al. (2008) quando avaliaram as 

correlações entre animais Charolês e Nelore.

 A ausência de maiores correlações entre 

as variáveis de desempenho e os ganho nas 

medidas morfométricas pode estar relacionado 

ao fato dos valores terem sido obtidos em 

pequeno universo amostral (quatro animais). 

Mesmo assim, os resultados avaliados demons-

tram que o ganho de peso teve influência positi-

va no crescimento dos animais.
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 O valor total dos investimentos sem 

considerar a aquisição dos animais foi de R$ 

2.032,08 por hectare e estão semelhantes aos 

encontrados por Grillo et al.(2018) quando 

avaliaram a viabilidade econômica de área de 52 

ha de pastejo rotacionado com azevém perene e 

obtiveram o valor de R$ 2.000,00 ha-1. Nas 

avaliações de Soares et al. (2015), os custos da 

pastagem irrigada apresentaram valores que 

variaram de R$ 1.626,93 a R$ 2.101,59 ha-1, 

quando mensuraram a viabilidade econômica de 

três sistemas de produção.

 Dentre os valores de investimento, 

destaca-se a aquisição dos animais. A compra 

desse insumo representou quase 70% das 

despesas. Em segundo lugar estão os investi-

mentos em insumos, que constituíram (13,13%) 

do valor total das despesas. Desse percentual, a 

maior parte (83%), foram gastos com fertilizan-

tes, que foram usados na implantação e nas 

SUPLEMENTOS

INSUMOS

MEDICAMENTOS

TOTAL

Variáveis

CUSTO DO SISTEMA
(�xo, M.O.*, manutenção e energia)

Compra de animais 
(8 @ arrobas) - Unidade

Venda dos animais
(12 @ arrobas) - Unidade

*M.O.= Mão-de obra

Quantidade

1

4

Despesas (R$)

711,04

4.580,00

868,29

418,09

34,66

6.612,08

Participação (%)

10,75 

69,27 

13,13 

6,32

0,52

100

Receitas (R$)

7.024,27 

7.024,27 

Resultado
(R$ ha    )

412,19 

Tabela 6–Valores de despesas e receita do experimento durante o período seco 2018.

-1



122

aplicações em cobertura. O terceiro maior gasto 

foi com os custos fixos da implantação do siste-

ma (10,75%). Esse valor foi calculado consideran-

do-se a depreciação em 10 anos.

Não considerou-se o custo do capital nem de 

oportunidade da terra. Nesse caso, verifica-se 

que houve baixa imobilização de capital, com os 

maiores valores investidos nos animais que apre-

sentam alta liquidez e nos insumos que propor-

cionam melhor desempenho como fertilizantes e 

suplementos. 

 O valor de venda dos animais, calculado 

ao final do experimento, considerou a média do 

valor (R$ 142,00) da arroba do boi no início, 

meio e no final do mês de setembro de 2018, 

com valores de R$ 140,00, R$ 142,00 e R$ 

145,00 respectivamente. Tais valores garantiram 

a lucratividade do sistema mesmo com valores 

estagnados nos últimos dois anos.

 Observa-se que mesmo com alto valor 

de investimento, o sistema apresentou resultado 

positivo. Vale destacar que no período em que o 

experimento foi realizado (maio a setembro) 

coincide com os momentos em que as proprie-

dades apresentam menores desempenhos 

durante o ano. Com os maiores investimentos 

direcionados para o rebanho de qualidade e os 

bons desempenhos proporcionados pela quali-

dade e oferta de forragem, além do efeito 

adicional dos suplementos, houve produtividade 

suficiente para garantir a viabilidade econômica 

do sistema. 

 Os indicadores de produção e produtivi-

dade animal encontram-se na Tabela 7. Verifica-

-se que houve produção satisfatória durante o 

período seco, com taxa de lotação animal média 

(3,08 UA ha-1) superior aos valores encontrados 

por Grillo et al. (2018), em sistema de pastejo 

irrigado. No Brasil, os valores médios para taxa 

de ocupação e taxa de lotação são de 1,32 cabe-

ças ha-1 e 0,93 Unidade Animal (UA) ha-1, 

respectivamente (ABIEC, 2019). A grande varia-

ção nas taxas de lotação e de produtividade do 

rebanho de corte nacional deve-se a estacionali-

dade da produção forrageira. Nos meses de 

maio a setembro, há presença de menor irradia-

ção solar, baixos índices pluviométricos e de 

temperatura média, principalmente nos meses 

de junho e julho. Sob tais condições os capins 

reduzem a produção de folhas, o perfilhamento, 

a relação folha/colmo e aumentam a lignificação 

(SANTOS et al., 2001; SANTOS et al., 2010) que, 

vão contribuir para o menor desempenho 

produtivo animal.  

 O sistema de irrigação visa reduzir a 

janela de limitações climáticas e proporcionar 

maior produção e qualidade das forrageiras 

durante os períodos de estiagem.

 O ganho de peso médio diário (GMD), 

de forma semelhante, foi satisfatório. Constatou-

-se médias de 0,956 kg de ganho diário, superio-

res aos valores encontrados por Soares et 

al.(2015), que obtiveram médias de GMD de 0,67 

a 0,83 kg, porém, apenas com o uso da suple-

mentação mineral.
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 Os ganhos individuais proporcionaram o 

aumento do ganho geral por área (Estoque final 

em @ e ganho geral em kg e @ ha-1). O valor do 

ganho geral em arrobas foi ajustado para o 

tamanho da área disponível (0,88 ha). Isso 

proporcionou que o sistema produzisse 20,28 

arrobas por hectare durante o período avaliado 

(maio a setembro), garantindo sua viabilidade, 

embora com alto custo da arroba produzida (R$ 

133,35 @-1). O sistema enquadra-se nas proprie-

dades de recria e engorda que utilizam alta 

tecnologia (18 a 26@ ha-1), em que o custo da 

arroba produzida ficou em média R$ 124,42 no 

ano de 2018, segundo a ABIEC(2019).

 Vale ressaltar que nas propriedades de 

pecuária de corte que praticam o ciclo completo 

de produção, a retirada de parte dos animais dos 

pastos tradicionais para os que possuem irriga-

ção promove ganhos indiretos com o alívio de 

parte das pastagens, durante o período de estia-

gem. Outro aspecto importante refere-se à ante-

cipação da terminação, que gera o retorno mais 

rápido do capital investido. 

Itens

Período
Área do sistema

dias
ha

Un
kg

kg
@

Total de animais 
Peso médio de entrada

Peso médio de saída
Estoque inicial

Estoque �nal
Lotação inicial

@
UA ha-1

kg

kg
kg

Lotação �nal
GMD

GMT
Ganho geral

Ganho geral
Ganho geral

@

R$
R$

%

140
0,88

4,00
238,00

371,88
31,73

49,58
2,40

3,76
0,956

133,88
535,52

17,85
20,28

6.612,08
133,35

5,87

Custo total
Custo da arroba (com os animais)

Lucratividade (LL/receita) *100

Unidades Valores

UA ha-1

@ ha-1

Tabela 7 – Indicadores de produção e produtividade do sistema de recria com capim-tamani irrigado 
no período seco 2018.

ha= hectare; Un.=Unidade; kg= quilograma; @= arroba (30 kg de peso corporal ou 15 kg de equivalente carcaça); UA= Unidade animal 
(450 kg de peso  corporal); R$= Real e LL= Lucro líquido
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CONCLUSÃO
(1ª ETAPA – PERÍODO SECO 2018)

 O pasto de capim-tamani sob irrigação 

apresentou excelente produtividade e qualidade 

forrageira. Tais indicadores proporcionaram alta 

produtividade, que garantiu a viabilidade econô-

mica do sistema no período avaliado.   O sistema 

de irrigação de pastagens constitui-se de tecno-

logia de altos custos de implantação. O conheci-

mento prévio de manejo de pastagens, irrigação, 

condições ambientais, escolha de animais com 

elevado potencial produtivo e gestão, são funda-

mentais para o sucesso da tecnologia.

MATERIAL E MÉTODOS 
(2ª ETAPA – PERÍODO CHUVOSO 
2018/2019)

 Após o período de avaliações durante o 

período seco, seguiu-se para a segunda etapa de 

avaliações. A segunda etapa do experimento, 

realizada no período chuvoso, ocorreu entre 23 

de outubro 2018 e 27 de março de 2019, perfa-

zendo o total de 155 dias em avaliação.

As variáveis: área experimental, manejo do 

pasto, manejo da irrigação e suplementação 

permaneceram inalterados. Houve alterações 

quanto ao número de animais e na intensidade 

de adubação

 Após o período de adaptação, foram 

inseridos mais seis animais junto ao grupo de 

quatro que já estavam no sistema. Os animais 

foram novamente pesados, sob jejum prévio de 

sólidos, no mínimo 12 horas. A partir desse 

momento, permaneceram no sistema 10 touri-

nhos Nelore, com idade média de 15,48±0,49 

meses e com peso inicial médio de 

363,00±27,49 kg de peso corporal. Antes de 

entrarem no sistema os animais foram novamen-

te vacinados e desverminados conforme o calen-

dário profilático preconizado pela assistência 

técnica da propriedade. Os animais foram avalia-

dos e pesados a cada 28 dias.  As pesagens 

inicial e final foram realizadas mediante jejum 

prévio. No momento das pesagens inicial e final, 

também foram realizadas medidas morfométri-

cas e avaliação do escore de condição corporal 

(ECC) em todos os animais. 

Para calcular o ganho de peso médio diário 

utilizou-se o peso final menos o peso inicial e o 

valor resultante foi dividido pelos dias em experi-

mentação (155 dias).

 Durante o período experimental foi 

realizada adubação em cobertura com 230 kg 

ha-1 de nitrogênio, na forma de ureia, parcelada 

em três aplicações de 76,6 kg ha-1, aplicadas nos 

meses de outubro, dezembro e janeiro. O restan-

te do nitrogênio foi fornecido junto com o potás-

sio, utilizando-se de 380 kg ha-1 do fertilizante 

formulado 20-00-20 parcelados em duas 

aplicações de 190kg ha-1, realizadas no final de 

janeiro e início de março 2019.

Figura 4 – Tourinhos no capim-tamani irrigado durante o
período de águas 2018/2019.
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e da temperatura média. A menor produção de 

forragem foi verificada no mês de março, 

quando normalmente há redução do fotoperío-

do. Nessas condições plantas sensíveis à vernali-

zação são estimuladas a entrar no estádio repro-

dutivo, emitindo a inflorescência (FERRARIS, 

1978), padrão de resposta verificado no presente 

estudo e relatado.

 Embora com redução de cerca de 15% 

da produção no mês de março, a produção de 

MS não foi alterada (p≥0,05) durante o período 

de avaliações. A redução ocorreu tanto pelas 

condições ambientais e fisiológicas da planta 

quanto pelo maior consumo dos animais, que 

aumentaram seus requerimentos nutricionais à 

medida que ganharam peso.

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
(2ª ETAPA – PERÍODO CHUVOSO
2018/2019)

 Durante o período de pastejo os animais 

continuaram a receber o suplemento mistura 

múltipla Cooperbeef Águas®, na dosagem de 3 g 

diários por kg de peso corporal, fornecidos um 

vez ao dia, em cocho de concreto, com disponi-

bilidade de 1,8 m por animal. 

 Para a avaliação econômica foram 

utilizados os mesmos indicadores do período 

seco, ajustado para a quantidade de dias em 

utilização no período das águas. Quanto ao valor 

da aquisição dos animais, considerou-se o valor 

médio dos animais, com o mesmo peso, idade e 

padrão racial dos animais do experimento, 

comercializados nos leilões da região de Rio 

Verde, em outubro de 2018. Como receita consi-

derou-se o valor de venda dos animais com o 

peso que apresentaram ao final do período 

experimental. O peso final foi dividido por trinta, 

considerando-se 50% de rendimento de carcaça 

e ajustado para o valor da arroba do boi, naquela 

ocasião (março 2019) e multiplicado pelo total 

de animais. A mensuração da lucratividade, 

expressa em percentual, foi obtida através da 

fórmula (Lucro líquido/receita *100), descrita por 

Sato et al. (2014).

 Na Tabela 8, verifica-se que houve consi-

derável produção de massa verde (MV) e maté-

ria seca (MS) por hectare durante os meses do 

período avaliado e foram diferentes em alguns 

meses de avaliação. A maior produção foi obser-

vada no mês de dezembro quando, geralmente 

na região, observa-se aumentos do fotoperíodo 
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 Os teores de matéria seca da forragem 

variaram entre os meses (p=0,03). Foram meno-

res no início dos trabalhos quando havia melhor 

relação folha/colmo. O maior teor foi verificado 

em janeiro e permaneceu de forma semelhante 

em fevereiro e março.

 Os valores de PB e FDN não apresenta-

ram variação no período (p≥0,05). Já os valores 

de FDA apresentaram diferenças (p=0,02). Os 

maiores valores foram obtidos em janeiro. 

 Houve diferenças quanto aos teores de 

EE e NDT do capim-tamani entre os meses 

avaliados. Os maiores valores de EE foram verifi-

cados no mês de fevereiro, assim como os 

valores de NDT. Da mesma forma como ocorreu 

no período seco, houve também correlação 

significativa (0,70 p=0,02), durante o período de 

águas entre essas duas variáveis (Tabela 9).

Variáveis Novembro Dezembro Janeiro

Ciclos 

Fevereiro (%)

C.V.

p-Valor
Março

MV ha= Massa verde por hectare; MS ha= Massa seca por hectare; MS=Matéria seca; PB=Proteína bruta; EE= extrato
etéreo; FDN= Fibra em detergente neutro; FDA= Fibra em detergente ácido; NDT= Nutrientes digestíveis totais;
C.V.= Coeficiente de variação. *Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem (p≤0,05)

46.250ab 50.843,75a 42.432,86ab 44.164,00ab 0,015034.767,69b 27,68MV ha, kg

8.505,37 9.131,53 9.347,31 9.208,19 0,12787.318,6 12,08MS ha, kg

18,39b 17,96b 22,04a 20,85ab 0,030821,05ab 3,87MS, g kg-1

14,08 15,19 12,92 12,62 0,186612,76 7,5PB, g kg-1

1,42ab 1,62a 1,15b 1,67a 0,02051,52ab 27,11EE, g kg-1

68,47 70,76 73,25 71,9 0,496172,35 3,7FDN, g kg-1

36,80b 35,67b 44,14a 37,36b 0,020538,91b 4,27FDA, g kg-1

60,48a 61,39a 55,96b 59,99a 58,58ab 1,03 0,0018NDT, g kg-1

Tabela 8 - Valores da produção e da composição bromatológica do capim-tamani sob irrigação no perío-
do das águas 2018/2019.
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 Verificou-se correlação alta e significati-

va entre MV ha e MS ha (0,88 p=0,0006) e entre 

MV ha e os ciclos (meses) de avaliações. O ciclo 

também apresentou correlação com os teores 

de MS. A MS apresentou correlação negativa com 

os teores de PB e NDT e alta e significativa corre-

lação positiva com as variáveis FDN e FDA. Tais 

resultados indicam que quando houve aumento 

do teor da MS, favorecido pelas condições 

ambientais, ocorreu aumento da lignificação e 

redução do valor nutricional da forragem, 

conforme relatado por Wilson et al. (1991), 

quando avaliaram espécies de C3 e C4 e verifica-

ram aumentos nos teores de lignina e FDN 

quando a temperatura ambiental aumentou. O 

processo de maturação da planta forrageira vem 

acompanhado do espessamento e da lignifica-

ção da parede celular, estando ambos relaciona-

dos à redução na digestibilidade do material 

(WILSON et al.,1997). Ainda na Tabela 9, verifica-

-se que houve alta correlação negativa entre FDA 

e NDT, corroborando a ocorrência de tais even-

tos.

 Na Tabela 10, encontram-se as médias 

do desempenho dos animais, avaliado através 

das mensurações morfométricas nos animais.

Variáveis MS ha

0,88**MV ha

MS ha

CICLO

MS

PB

EE

FDN

FDA

CICLO

-0,69*

-0,43

MS

-0,58

-0,17

0,66*

PB

0,57

0,27

-0,6

-0,66*

EE

0,14

-0,003

0,14

-0,34

0,32

FDN

-0,38

-0,12

0,5

0,73**

-0,28

0,11

FDA

-0,31

0,05

0,26

0,77**

-0,51

-0,53

0,64*

NDT

0,47

0,10

-0,37

-0,81**

0,61*

0,70*

-0,48

-0,92**

Tabela 9 – Correlações entre variáveis da produção e da composição bromatológica do capim-tamani
irrigado, no período de águas 2018/2019. 

MV ha= Massa verde por hectare; MS ha= Massa seca por hectare; MS=Matéria seca; PB=Proteína bruta; EE= extrato 
etéreo; FDN= Fibra em detergente neutro; FDA= Fibra em detergente ácido; NDT= Nutrientes digestíveis totais. *(p
≤0,05); **(p≤0,01)
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 Observa-se (Tabela 10) que houve signi-

ficativo ganho de peso e crescimento dos 

animais durante o período em que os animais 

foram avaliados.

 Na Tabela 11, encontram-se os coeficien-

tes de correlação entre as variáveis morfométri-

cas dos animais experimentais. As medidas 

estão descritas na forma de ganho em determi-

nada variável.

Variáveis 

Peso, kg
Altura da garupa, cm

Altura da cernelha, cm
Largura da garupa, cm

Largura da cernelha, cm
Comprimento do corpo, cm

Perímetro torácico, cm
Perímetro escrotal, cm

Final

494,20
152,45

140,60
51,15

41,00
129,90

191,60
31,25

Inicial

363,00
143,60

134,20
48,10

39,80
117,90

168,05
26,92

Variáveis GMD

-0,53PESO

GMD

GAG

GAC

GLG

GLP

GCC

GPT

GAG

-0,21

0,68*

GAC

0,35

-0,04

-0,39

GLG

-0,38

0,29

0,24
-0,07

GLP

-0,55

0,31

0,22

0,15

0,37

GCC

-0,58

0,36

0,42

0,39

0,63*

0,28

GPT

-0,53

0,95**

0,76**

-0,13

0,40

0,32

0,58

GPE

-0,61

0,42

0,43

-0,07

0,74**

0,62*

0,52

0,47

GMD=Ganho médio diário; GAG= Ganho em altura da garupa; GAC= Ganho em altura da cernelha; GLG= Ganho
em largura da garupa; GLP= Ganho em largura de peito; GCC= Ganho em comprimento do corpo; GPT= Ganho
em perímetro  torácico e GPE= Ganho em perímetro escrotal. *(p≤0,05); **(p≤0,01)

Tabela 10 – Médias das variáveis de desempenho e das medidas morfométricas de tourinhos Nelore,

recriados no capim-tamani irrigado,  no período de águas 2018/2019.

Tabela 11 – Correlações entre variáveis de desempenho e medidas morfométricas de tourinhos Nelore 
em sistema de pastejo irrigado no período de águas 2018/2019.
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 As avaliações biométricas dos animais 

são fundamentais, pois podem indicar o futuro 

potencial produtivo dos animais à idade adulta 

(LÔBO et al.,2002).

 O ganho médio diário GMD) apresentou 

correlações positivas com os ganhos de altura da 

garupa (GAG) (0,68) e de perímetro de tórax 

(GPT) (0,95). Esses resultados indicam que as 

medidas podem indicar animais de melhor 

desempenho nessa idade e condições de 

manejo e foram semelhantes aos obtidos por 

Vaz et al. (2019) quando verificaram correlações 

positivas entre ganho de peso e ganho da altura 

da garupa em bovinos de diferentes condições 

sexuais.  

 O GPT também apresentou correlação 

positiva com o GAG e o GPE apresentou correla-

ções positivas com ganho na largura da garupa 

(GLG) e ganho na largura do peito (GLP).

 Na Tabela 12, encontram-se descritos os 

valores referentes às despesas e receitas do 

sistema produtivo do capim-tamani irrigado 

durante o período de águas de 2018/2019. 

Verifica-se que o maior valor de investimento, 

assim como no período anterior (seca), foi desti-

nado à aquisição dos animais, com participação 

de 75,9% dos custos totais. O segundo maior 

valor investido foi com a utilização dos suple-

mentos que compuseram 12,5 % dos custos. Já 

o terceiro maior custo destinou-se aos insumos 

que, embora em valores relativos representas-

sem metade do ocorrido no período seco, em 

valores absolutos foram 8% maiores. De forma 

semelhante entre os períodos, foram os valores 

investidos em medicamentos e não chegaram a 

representar 1% dos custos.

 Na Tabela 12, pode-se observar que 

houve receita considerável com o valor obtido 

com os animais ao final do período. Vale desta-

car que nessa ocasião os animais não foram 

comercializados, mas refere-se ao potencial de 

receita a ser obtido quando tal operação ocorre 

nas condições de peso em que os mesmos se 

encontravam (média 16,47 @). 

 Pode-se verificar os principais indicado-

res de produtividade do sistema de produção do 

capim-tamani irrigado durante o período de 

águas na Tabela 13.

SUPLEMENTOS

INSUMOS

MEDICAMENTOS

TOTAL

Variáveis

Tabela 12 – Valores de despesas e receitas do experimento durante o período de águas 2018/2019.

Custo do sistema 
(�xo, M.O.*, manutenção e energia)

Compra de animais com 
(12 @) arrobas - Unidade)

COMERCIALIZAÇÃO DOS ANIMAIS

*M.O.= Mão de obra

Quantidade

1

10

Despesas (R$)

781,64

12,100.00

939,84
2.006,05

112,02

15.939,54

Participação (%)

4,90

75,91

5,90

12,59

0,70

100

Receitas (R$)

23.559,25

23.559,25

Resultado 
      (R$)

7.619,71



130

Itens

Período
Área do sistema

dias
ha

Un
kg

kg
@

Total de animais 
Peso médio de entrada

Peso médio de saída
Estoque inicial

Estoque �nal
Lotação inicial

@
UA ha

UA ha
kg

kg
kg

Lotação �nal
GMD

GMT
Ganho geral

Ganho geral
Ganho geral

@
arr ha

R$
R$

%

155
0,88

10
363,00

494,25
121,00

164,75
9,17

12,48
0,847

131,25
1.312,50

43,75
49,72

R$ 15.939,54
R$ 96,75

32,34

Custo total
Custo da arroba (com os animais)

Lucratividade (LL/receita) *100

Unidades Valores

-1

-1

-1

Tabela 13 – Indicadores de produção e produtividade do sistema de recria com capim-tamani irrigado
no período seco 2018.

*GMD= ganho de peso médio diário; GMT= ganho de peso total; LL= lucro líquido; há= hectare; Un.= Unidade; kg= 
quilograma; U.A.= Unidade animal (450 kg de peso corporal); arr ha-1= arrobas por hectare; R$= reais; % = porcenta-
gem; LL= lucro líquido.
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 Considerou-se que o sistema foi eficien-

te e produtivo já que manteve a taxa de lotação 

média acima de 10 UA ha-1.  Isso ocorreu em 

consequência da alta qualidade da forrageira e 

do alto potencial de ganho de peso dos animais. 

 Ao avaliarem diferentes sistemas de 

pastagens irrigadas, Soares et al. (2015), relata-

ram que os sistemas mais eficientes foram os 

que apresentaram melhores teores de PB (10,9 e 

14,9 %) e de FDN (41,5 e 38,2 %), semelhantes 

aos resultados obtidos nesse trabalho. Isso 

ressalta a importância da qualidade forrageira 

no desempenho zootécnico.

 A suplementação também contribuiu 

com o desempenho favorável, proporcionando 

aumento do consumo total de nutrientes e não 

representou efeito de substituição no nível de 

consumo estabelecido. O investimento na suple-

mentação foi interessante pois influenciou positi-

vamente o desempenho dos animais.

 Observa-se que houve discreta redução 

do ganho de peso médio diário (0,847 kg) em 

relação ao período seco (0,956 kg). Todavia, 

houve considerável incremento no ganho total 

por área e durante tempo de utilização maior 

(155 dias). Entre os três sistemas de irrigação 

avaliado por Soares et al. (2015), o ganho indivi-

dual não refletiu os ganhos globais. Nesse caso, 

a carga animal e a produtividade por área foram 

os melhores indicadores da eficiência do siste-

ma, assim como nesse presente experimento.

 Com o aumento do ganho de peso total 

por área houve também o efeito de redução do 

custo da arroba produzida de R$ 133,35/@ no 

período seco para R$ 96,75/@ no período de 

águas. Isso ocorreu graças ao efeito da diluição 

do investimento no total de arrobas produzidas. 

Como houve alta produtividade na área o custo 

da arroba reduziu em 27,44%.

CONCLUSÃO 
(2ª ETAPA – PERÍODO CHUVOSO
2018/2019)

 O sistema de pastagem de capim-tama-

ni irrigado proporcionou alta produção de forra-

geira de qualidade durante o período de águas. 

Esses resultados implicaram em desempenho 

zootécnico satisfatório que resultou em alto 

ganho por área.

 O sistema apresentou viabilidade econô-

mica pelo resultado da elevada produtividade. 

Para que essa situação ocorra torna-se necessá-

rio conhecimento prévio de manejo de pasta-

gens, irrigação, condições ambientais, escolha de 

animais com elevado potencial produtivo e 

gestão. Na ausência desses fatores o sucesso da 

irrigação de pastagem pode ser comprometido, 

já que a tecnologia apresenta altos custos de 

implantação.
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 A engorda ou terminação de bovinos 

refere-se basicamente ao período que antece-

de o abate dos animais. Nesse período, os 

animais devem atingir o peso de abate deseja-

do e grau de gordura subcutânea suficiente 

para garantir adequadas condições no resfria-

mento, visando a produção de carne com quali-

dade com posterior satisfação do consumidor.

 No Brasil, no ano de 2018, foram abati-

dos 43,25 milhões de cabeças, sendo 5,5 

milhões de animais confinados e os demais, 

terminados em regime de pasto (ABIEC, 2019). 

Neste sistema existem algumas estratégias que 

potencializam o ganho de peso, como o forneci-

mento de concentrados em proporções que 

podem variar de 1 até 1,8% do peso corporal 

dos animais. Nesses sistemas, que anteriormen-

te eram denominados de semi-confinamento, o 

objetivo é proporcionar ganho de peso que 

permita aos animais chegarem ao abate em 

curto espaço de tempo. Porém, dependendo 

do peso de entrada dos animais e do histórico 

alimentar na recria os desempenhos podem 

variar. O histórico alimentar influencia o desem-

penho na fase subsequente de desenvolvimen-

to dos animais, dessa forma, que devem ser 

proporcionados níveis adequados de nutrientes 

(ROTH et al., 2017).

 Estratégias de suplementação na 

pré-engorda podem favorecer o desempenho, 

encurtar etapas e podem ter influência sobre o 

comportamento dos animais (ROTH et al., 

2018). Nesse sentido, objetivou-se avaliar o 

desempenho e as características de carcaça de 

10 bovinos, na terminação intensiva a pasto, os 

quais receberam condições favoráveis de nutri-

ção na recria.
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MATERIAL E MÉTODOS
 Para terminação foram utilizados 10 

tourinhos, da raça Nelore, com idade média de 

21,85±0,49 meses e com peso médio inicial de 

489,70±19,30 kg. Antecedendo a terminação, 

durante o período de recria, os animais foram 

mantidos durante 140 dias no período seco de 

2018 e 155 dias no período chuvoso de 

2018/2019, em pastagem de capim-tamani em 

sistema de irrigação. Durante a recria os animais 

também receberam suplementação energético-

-protéica na dosagem de 3 a 5 g dia-1 por kg de 

peso corporal. Anterior ao período de recria, os 

animais foram vacinados e desverminados 

conforme o calendário sanitário profilático 

preconizado pela propriedade. Após a recria, 

durante a terminação os animais foram submeti-

dos ao sistema de pastejo alternado em pasta-

gem de capim-massai diferido por 70 dias. O 

período de avaliação ocorreu de 02/05/2019 e 

07/08/2019, perfazendo 97 dias. 

Figura 1 – Animais durante pastejo do capim-massai 
diferido.

A composição bromatológica da pastagem encontra-se descrita na Tabela 
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Variável Valores   

MS, g kg 333,10

PB, g kg

-1 

68,10

Extrato etéreo, g kg 13,9

-1 

Fibra bruta, g kg 423,3

Matéria mineral, g kg 76,2

FDN, g kg 840,00

FDA, g kg 460,00

Cálcio, g kg 5,2

Fósforo, g kg 3,6

NDT, g kg 526,50

-1 

-1 

-1 

-1 

-1 

-1 

-1 

-1 

-1 

-1 

Tabela 1 – Valores da composição bromatológica do capim-massai  diferido durante o período 
de terminação de tourinhos Nelore.

MS= Matéria seca; PB=Proteína bruta; FDN= Fibra em detergente neutro; FDA= Fibra em detergente ácido e NDT= Nutrientes 
digestíveis totais.
FONTE: Laboratório Químico Industrial
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 Os animais foram avaliados e pesados a 

cada 28 dias.  As pesagens inicial e final foram 

realizadas mediante jejum prévio de sólidos de 

no mínimo 12 horas. No momento das pesagens 

inicial e final, também foram realizadas medidas 

morfométricas e avaliação do escore de condi-

ção corporal (ECC) em todos os animais, sempre 

pelo mesmo avaliador.

 Durante o período de terminação os 

animais receberam ração concentrada TNT 

BEEF® (Tabela 2), na proporção de 1% do peso 

corporal diário, equivalente a 4,5 kg por U.A. por 

dia. O fornecimento era feito uma vez ao dia, em 

cochos de plástico e/ou de concreto, com dispo-

nibilidade de 0,5 m por animal. A água de exce-

lente qualidade era fornecida à vontade, em 

bebedouros artificiais de metal.

 À cada pesagem dos animais, a quanti-

dade de ração concentrada era ajustada ao peso 

médio dos mesmos. O período de avaliação teve 

duração de 97 dias. Após esse período os 

animais foram abatidos em frigorífico sob Servi-

ço de Inspeção Federal. Depois do abate, as 

carcaças foram destinadas às câmaras frias, com 

temperatura de -1ºC, sob ventilação, por 24 h. 

Após esse período, foram realizadas as mensura-

ções morfométricas na carcaça. Para a avaliação 

da espessura de gordura subcutânea foi realiza-

do uma incisão de 3 cm na região dorsal do 

músculo Longissimus dorsi, localizada entre a 

12ª e 13ª costelas.Figura 2 – Animais consumindo a ração concentrada 
TNT BEEF®

Variável Valores

MS, g kg 880,00

PB, g kg 180,00

Extrato etéreo, g kg 25,00

Fibra bruta, g kg 90,00

Matéria mineral, g kg 70,00

Cálcio, mg kg 6.500,00

Fósforo, mg kg 4.500,00

NDT, g kg 800,00
MS= Matéria seca; PB=Proteína bruta e NDT= Nutrientes digestíveis totais.
FONTE: Rações COMIGO

-1 

-1 

-1 

-1 

-1 

-1 

-1 

-1 

Tabela 2 – Valores da composição bromatológica da ração concentrada  TNT BEEF®
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

 Na maioria das propriedades de bovino-

cultura de corte com terminação a pasto, 

animais com o peso semelhantes ao peso inicial 

neste experimento, já seriam destinados ao 

abate, principalmente quando o preço da arroba 

está favorável. Porém, o trabalho visou demons-

trar a viabilidade de incrementar maiores pesos 

às carcaças.

 Na Tabela 3, encontram-se descritos os 

indicadores de desempenho dos animais no 

período de terminação. Nesse caso, verifica-se 

que houve desempenho satisfatório dos animais.

 O ganho médio diário foi de 0,93 kg e, 

embora aparentemente discreto, representou 

acréscimos consideráveis na carcaça dos 

animais. Verifica-se, ainda na mesma tabela, que 

para cada 1 kg de ganho de peso corporal os 

animais depositaram 0,84 kg de carcaça, o que 

favoreceu o rendimento e a qualidade da carca-

ça.Tal informação foi obtida através da mensura-

ção da variável, denominada rendimento do 

ganho (RG) e tem sido utilizada juntamente com 

o GMD, para refinar a avaliação do desempenho 

animal. Como o componente do animal de maior 

interesse em ser produzido é a carcaça, o RG é a 

medida métrica que traduz a quantidade de 

carcaça que está contida no GMD (MORETTI et 

al., 2018).

 Destaca-se que no início do trabalho os 

animais apresentavam peso de 489,70 kg e, 

portanto, 16,3 arrobas, considerando rendimento 

de carcaça de 50%. Esse peso já permite que os 

animais sejam comercializados. Porém, ocorrem 

perdas do potencial produtivo para ganhos de 

carcaça na reta final de terminação. O aumento 

do peso de abate proporciona animais com 

maior peso de carcaça, incrementa a remunera-

ção por unidade de carcaça e favorece a relação 

de troca boi:bezerro.

 No final do período, constatou-se que o 

Variável Valores

Período, dias 97

PESOi, kg 489,70

PESOf, kg 579,48

GMD, kg 0,93

GMT, kg 89,78

Peso de Abate, kg 579,48

Peso de carcaça quente, kg 320,54

Rendimento de carcaça quente, % 55,30

Ganho de carcaça, kg 75,69

RG, % 84

Tabela 3 – Indicadores de desempenho dos bovinos em sistema de  terminação em regime de pasto.

PESOi=Peso inicial; PESOf=Peso final; GMD= Ganho médio diário;  GMT= Ganho médio total; PA= Peso de abate; PCQ= Peso de carcaça 
quente; RG=rendimento do ganho.
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rendimento de carcaça quente    médio foi de 

55,30 %. Nessas condições, houve a comerciali-

zação de maior volume de carcaça de qualidade.  

 Na Tabela 4, estão apresentados os 

valores de desempenho e das características da 

carcaça na forma de estatística descritiva. O 

efeito da dieta mais concentrada na recria pode 

refletir nos rendimentos da carcaça. Observa-se 

que o menor rendimento da carcaça quente foi 

de 53,86%, mas houve rendimentos que chega-

ram a 57,21%.

 O bom desempenho verificado nesses 

animais reflete a estratégia nutricional adequada 

que receberam na recria. Animais que apresen-

tam maiores ganhos de peso na etapa inicial da 

recria chegam com maior peso ao final da recria, 

reduzindo a idade de abate ou aumentando o 

peso de abate, segundo ROTH el al.(2017).

 De maneira geral, o grau de acabamen-

to foi considerado satisfatório. A espessura de 

gordura subcutânea apresentou resultados 

próximos ao exigido pela indústria (3mm). Vale 

lembrar que em alguns animais que apresenta-

ram valores menores do que o recomendado, 

podem ter ocorrido a retirada não intencional da 

gordura no local de avaliação durante a esfola.

Variável Valores

PESOm 496,00

Mínimo Médio Máximo

517,50

282,80

53,86

37,00

45,00

137,00

28,00

80,00

8,00

534,60

581,00

320,50

55,30

38,75

47,00

140,70

30,30

85,60

9,80

581,20

637,50

354,30

57,21

42,00

49,00

145,00

33,00

88,00

1,00 2,60

12,00

PA

PB

CB

CC

ECX

CP

CF

EGS

PCQ
REND

TABELA 4 - Valores das variáveis de carcaça dos bovinos em sistema de  terminação em regime de 
pasto.

PESOm= Peso corporal médio; PA= Peso de abate; PCQ=Peso de carcaça  quente; REND= Rendimento de carcaça quente; PB= Perímetro 
de braço;  CB= comprimentode braço; CC= comprimento de carcaça;  EXC=Espessura de coxão; CP= comprimento de perna; 
CFOR=Conformação;  EGS=Espessura de gordura subcutânea.
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Na Tabela 5 encontram-se os dados 

da avaliação econômica ao simular 

possíveis tomadas de decisão em 

dois momentos: ao início do trabalho 

(Maio 2019) e no final do experimen-

to (Agosto 2019).

Figura 3 – Carcaça do animal experimental.

Variável FinalInício

PESO, kg 489,70

MAIO AGOSTO

PESO, @ 16,32

Rendimento de carcaça, %
REND

50,00

Preço, R$ por arroba 145,00

Preço por boi, R$ 2.366,88

Diferença no lote, R$

Consumo de ração, kg

Preço da ração, R$ por kg

Custo total com ração, R$

Ganho total no lote, R$

579.48

21.36

55,30

143,00

3.054,98

6.880,97

5.185,62

1,00

5.185,62

1.695,35

*Relação de troca boi 1.97 2,55

Ganho por animal, R$ 169,53

*Considerando aquisição de bezerro de 200 kg de peso corporal e valor de  R$ 6,00 por kg de peso corporal

Tabela 5 – Avaliação econômica da estratégia, considerando duas épocas  de comercialização, em maio 
(início) e agosto (final) do trabalho.
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CONCLUSÃO

 Como abordado anteriormente, já no 

mês de Maio os animais apresentavam peso que 

permitia o abate dos mesmos (489,70 kg). Com 

a decisão de investir em melhores pesos de 

abate e consequentemente de carcaça, realizou-

-se o fornecimento da ração concentrada aos 

animais em pasto diferido. 

 Verificou-se que mesmo com o preço da 

arroba maior em Maio, a remuneração por 

animal aumentou consideravelmente (R$ 

2.366,88 vs R$ 3.054,98), proporcionando 

aumento R$ 688,00 por animal ou R$ 6880,97 

em todo lote, quando os animais foram abatidos 

com maior peso. Isso ocorreu devido ao investi-

mento na estratégia nutricional com incremento 

da dieta concentrada aos animais, na fase de 

terminação. Apesar do investimento em ração 

(R$ 5.185,62) no período, houve considerável 

incremento no rendimento de carcaça (50 vs 

55,30%). A diferença acumulada no lote (R$ 

6.880,97), pagou o investimento em ração e 

ainda proporcionou saldo positivo de R$ 169,53 

por animal. 

 Vale a pena salientar que outra vanta-

gem de incrementar maior peso de abate aos 

animais e melhorar a condição de reposição 

através da relação de troca boi gordo: bezerro. 

Verificou-se que em caso de comercialização dos 

animais em maio, para cada boi vendido era 

possível adquirir 1,97 bezerros. Já com o abate 

dos animais em  Agosto a relação melhorou e 

passou a ser possível comprar 2,55 bezerros com 

a venda de um boi gordo. Embora numerica-

mente modesta, tal diferença representou 28% 

de aumento de poder de compra do mesmo 

animal para reposição. Nas atuais condições 

econômicas isso pode representar considerável 

investimento estratégico.

 A terminação intensiva a pasto propor-

cionou desempenho e características de carcaça 

favoráveis quando os animais foram nutridos 

adequadamente na recria.

 O aumento do peso de abate e da 

carcaça proporcionaram maiores remunerações 

por animal e favoreceram a reposição.
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proporção consideravelmente inferior do total 

de bovinos confinados (Pinto e Millen, 2019). 

No geral, as fêmeas de descarte são mantidas 

em pastagens, onde permanecem por longo 

período de tempo até atingirem condições 

para serem comercializadas para o abate, 

resultado do seu baixo ganho de peso. 

 De maneira geral, fêmeas de descarte, 

especialmente vacas, são comercializadas para 

o abate com peso e grau de acabamento 

abaixo do que se espera para obter um bom 

rendimento de carcaça e cobertura de gordura 

adequada para reduzir o efeito negativo do 

encurtamento das fibras musculares pelo frio, 

o que resulta em carne menos macia para o 

consumidor. Dessa forma, a terminação dessas 

fêmeas em confinamento representa uma 

alternativa viável para os produtores, pois 

resulta em melhor rendimento de carcaça e 

maior grau de acabamento (Restle et al., 

2001). Ademais, o confinamento dessas 

fêmeas promove a liberação de áreas de 

pastagem para outras categorias mais 

eficientes, com consequente aumento de 

produtividade nas propriedades.

 Os ionóforos vêm sendo utilizados há 

muito tempo na alimentação de ruminantes. 

Ao promoverem a inibição seletiva dos 

microrganismos ruminais, esses aditivos 

alimentares proporcionam melhora na 

 O Brasil ocupa posição de destaque na 

pecuária mundial, mas os índices de 

produtividade da bovinocultura de corte 

brasileira ainda estão muito aquém de seu 

potencial (ABIEC, 2019). Nesse contexto, o 

aumento no número de bovinos terminados 

em confinamento é uma alternativa para 

alavancar os índices zootécnicos da atividade.  

 No entanto, a grande maioria dos 

animais terminados em confinamento são 

machos, especialmente inteiros, sendo que 

novilhas e vacas de descarte representam 
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MATERIAL E MÉTODOS

eficiência de utilização da energia pelos 

animais, maior aproveitamento da fração 

proteica dos alimentos e redução na incidência 

de distúrbios metabólicos (Bergen e Bates, 

1984). Por ser o ionóforo utilizado há mais 

tempo, a monensina é também o mais 

estudado (Du�eld et al., 2012). No entanto, 

estudos in vitro demonstraram que a narasina 

apresenta os mesmos efeitos que a monensina, 

mas com doses consideravelmente inferiores, 

fazendo com que seu uso possa ser mais 

vantajoso economicamente. Isso porque a 

narasina é cerca de três a quatro vezes mais 

eficaz na indução de ATPase do que a 

monensina (Nagaraja et al., 1987).

 Adicionalmente, a monensina parece 

apresentar maior efeito sobre a redução do 

consumo, especialmente para vacas mais 

velhas. Em estudo avaliando a inclusão de 

monensina em dietas de duas categorias de 

fêmeas de descarte em confinamento, vacas ou 

novilhas, Restle et al. (2001) observaram que a 

inclusão desse ionóforo na dieta promoveu 

redução de 9,1% no consumo de MS das vacas, 

enquanto para novilhas a redução foi de apenas 

1,7%. Os autores sugerem que essa redução 

acentuada na ingestão de alimentos pelas 

vacas tratadas com monensina pode estar 

relacionada com a palatabilidade do aditivo, e 

que com o avanço da idade, as vacas podem ter 

o paladar mais desenvolvido, tornando-as mais 

sensíveis à presença do ionóforo. Na direção 

oposta, os poucos trabalhos disponíveis na 

literatura indicam que a narasina parece ter 

menos efeito sobre o consumo voluntário de 

bovinos de corte (Silva, 2016; Gobato et al., 

2017; Polizel et al., 2017), o que faz com que 

sua utilização seja uma alternativa viável ao uso 

da monensina, especialmente para vacas de 

descarte em confinamento.

 Com base no exposto, o presente 

estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar 

os efeitos da utilização de narasina em 

comparação ao uso combinado de monensina 

e virginiamicina nas dietas de novilhas ou vacas 

de descarte terminadas em confinamento 

sobre o desempenho e as características de 

carcaça.

 O experimento foi conduzido no Setor 

de Pecuária do Instituto de Ciência e Tecnologia 

da Cooperativa Agroindustrial dos Produtores 

Rurais do Sudoeste Goiano - COMIGO, localiza-

do na microrregião Sudeste do estado de Goiás, 

no município de Rio Verde (latitude Sul 17° 47’ 

53”, longitude Oeste 51° 55’ 53” e altitude média 

de 815 m).

 O estudo foi realizado no período de 

julho a setembro de 2019. Foram utilizadas 40 

fêmeas Nelore, sendo 20 vacas com idade 

média inicial de 93,6 ± 6,6 meses e peso corpo-

ral médio inicial de 375,5 ± 35,8 kg e 20 

novilhas com idade média inicial de 20,8 ± 6,6 

meses e peso corporal médio de 344,2 ± 16,3 

kg. As novilhas utilizadas no experimento foram 

adquiridas de um mesmo rebanho comercial da 

própria região enquanto as vacas foram adqui-

ridas em leilão de gado no município de Rio 

Verde - Goiás. O delineamento experimental 
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utilizado foi o inteiramente casualizado em um 

arranjo fatorial 2 x 2 de tratamentos, com duas 

categorias de fêmeas (vaca e novilha) e dois 

tipos de aditivos (monensina + virginiamicina e 

narasina).

Previamente ao início do experimento, os 

animais foram vacinados conforme o calendário 

profilático da propriedade. Em seguida, as 

fêmeas foram alocadas em 20 baias coletivas 

(duas fêmeas da mesma categoria por baia) com 

dimensões de 12 x 6 m, parcialmente cobertas, 

providas de cocho para alimentação e bebedou-

ros de concreto com enchimento automático. O 

piso era calçado com blocos de concreto e foi 

coberto com 15 cm de casca de arroz (Figura 1).

 Inicialmente, os animais foram pesados, 

classificados quanto ao peso inicial e distribuídos 

de forma aleatória e homogênea entre os trata-

mentos. A terminação foi precedida por um 

período de 21 dias de adaptação dos animais às 

instalações, manejo e dieta experimental. Após a 

adaptação, o período experimental foi conduzido 

por 42 dias, sendo que os animais foram pesa-

dos no início e no final desse período, com uma 

pesagem intermediária sendo realizada aos 21 

dias após o início. Ao final do período experi-

mental, por quatro dias, todos os animais passa-

ram a consumir a dieta com monensina + 

virginiamicina, respeitando o período de carência 

da narasina. As pesagens inicial e final ocorreram 

mediante 14 horas de jejum prévio de sólidos, 

enquanto a pesagem intermediária foi realizada 

sem jejum. No dia de cada pesagem também foi 

avaliado o escore de condição corporal das 

fêmeas por um mesmo avaliador treinado 

utilizando escala de 1 a 5, em que: 1 = animal 

muito magro; 2 = animal magro; 3 = animal 

médio; 4 = animal gordo; e 5 = animal muito 

gordo.

            A dieta experimental foi constituída de 

silagem de milho e duas rações concentradas 

comerciais (Rações Comigo – Bovinos de Corte 

16 AE Fêmeas), sendo que a ração 1 continha 

monensina sódica em combinação com virginia-

micina e a ração 2 continha narasina, ambas com 

16% de proteína bruta e 74% de nutrientes 

digestíveis totais (Tabela 1). As dietas eram 

Figura 1 – Confinamento experimental 
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1,25% do peso corporal dos animais. A quanti-

dade da dieta total oferecida foi ajustada 

diariamente para que as sobras, que eram 

retiradas e pesadas diariamente, representas-

sem de 5 a 10% do total oferecido no dia ante-

rior.

fornecidas duas vezes ao dia (9:00h – 16:00h), 

sendo o concentrado e a silagem misturados 

manualmente no cocho. A relação volumoso:-

concentrado foi de 60:40 com base na matéria 

seca da dieta. Nessa proporção, o oferecimento 

da ração concentrada ficou ajustado para 

mento de carcaça quente (peso de carcaça 

quente/peso de abate*100). Após 24h de 

resfriamento em câmara fria com temperatura 

entre zero e 1°C, as carcaças foram avaliadas 

quanto à conformação (1-3: inferior; 4-6: má: 

7-9: regular; 10-12: boa; 13-15: muito boa; 

16-18: superior), perímetro de braço, compri-

mento de braço, comprimento de carcaça, 

espessura de coxão e comprimento de perna 

(Müller, 1987). 

 Na meia-carcaça esquerda, retirou-se 

 Após 46 dias do início do período 

experimental (42 dias de período experimental 

+ 4 dias de período de carência da narasina), 

todos os animais foram encaminhados para o 

abate em frigorífico comercial sob Inspeção 

Federal (Marfrig Global Foods), localizado no 

município de Mineiros/GO. Após o abate, as 

carcaças foram identificadas, divididas ao meio 

e pesadas para determinação do peso de 

carcaça quente, obtido no final da linha de 

abate, que foi utilizado para o cálculo do rendi-

Item, g kg -1

Tabela 1 – Composição química da dieta experimental e os ingredientes utilizados

Novilhas

471,02Matéria seca

Proteína bruta

Extrato etéreo

Fibra bruta

Fonte: Laboratório Industrial (Dieta experimental e silagem) e Suplemento mineral COMIGO.

126,80

38,03

161,28

37,54Matéria mineral

Nitrogênio não proteico

Cálcio

Fosforo

10,13

4,81
2,49

369,37Fibra em detergente neutro

Fibra em detergente ácido

Nutrientes digestíveis totais

Narasina (mg kg  )-1

173,89

776,16

-Monensina sódica (mg kg  )

-

Virginiamicina (mg kg  ) -

Vacas

471,02
126,80

38,03

161,28

37,54
10,13

4,81
2,49

369,37
173,89

776,16

-

-

-

Dieta
Experimental

Silagem
 de milho

348,85
87,68

29,63

201,35

31,05
7,00

2,43
1,78

503,33
215,85

718,15

-

-

-

Ração 1

880,00
160,00

0,025

0,09

80,00
87,00

5,00
3,50

-
100,00

74,00

28,80

-

40,00

Ração 2

880,00
160,00

0,025

0,09

80,00
87,00

5,00
3,50

-
100,00

74,00

-

13,00

-

Ingredientes

-1

-1
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a secção entre a 12ª e a 13ª costelas para expor 

o músculo Longissimus lumborum, onde foi 

medida a espessura de gordura que recobre 

esse músculo com auxílio de paquímetro. Na 

mesma secção, sobre a área de olho-de-lombo, 

foram realizadas avaliações subjetivas de cor, 

textura e marmoreio da carne, após período de 

30 minutos de exposição ao ar. Essas avaliações 

foram realizadas por um mesmo avaliador 

treinado, segundo metodologia proposta por 

Müller (1987).

 Os dados foram submetidos à análise de 

crítica e consistência e, quando atendidas as 

premissas básicas da análise paramétrica, as 

variáveis foram submetidas à análise de variân-

cia, sendo as médias comparadas pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. As variáveis que 

não apresentaram as premissas básicas da análi-

se paramétrica foram submetidas à análise não 

paramétrica e comparadas pelo teste de Kruskal-

-Wallis, a 5% de probabilidade. Para a análise 

estatística dos dados utilizou-se o pacote estatís-

tico easyanova, do programa computacional R, 

versão 3.3.1 (2016).

 A interação entre categoria animal e 

aditivo não foi significativa para nenhuma das 

variáveis avaliadas, de modo que apenas os 

efeitos principais serão discutidos. O peso inicial 

no período de adaptação (0 a 21 dias) foi maior 

(P = 0,03) para as vacas em relação às novilhas 

(Tabela 2), o que era esperado em função da 

diferença de idade entre as categorias estuda-

das (93,6 vs. 20,85 meses para vacas e novilhas, 

respectivamente). Além disso, novilhas são 

animais em fase de crescimento que ainda não 

atingiram seu peso adulto, sendo natural que 

apresentem menores pesos em relação a vacas 

do mesmo grupo racial. Ao final do período de 

adaptação, as novilhas atingiram peso corporal 

semelhante ao das vacas, o que pode ser expli-

cado pelo ganho médio diário consideravelmen-

te superior (P < 0,01) para as novilhas em 

relação às vacas. Apesar de terem apresentado 

maior (P < 0,01) consumo de matéria seca, tanto 

em kg/dia como em % de peso vivo,  o ganho 

médio diário consideravelmente superior das 

novilhas resultou em maior eficiência alimentar 

(P = 0,04) em comparação com as vacas. Adicio-

nalmente, os escores de condição corporal inicial 

e final, bem como o ganho de escore de condi-

ção corporal foram superiores (P < 0,01) para as 

novilhas em relação às vacas nesse período, 

consequência das maiores taxas de ganho de 

peso. 
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tenha sido maior para essa condição específi-

ca. Resultados semelhantes de desempenho 

consideravelmente inferior para vacas em 

relação a novilhas durante o período de adap-

tação ao confinamento foram reportados ante-

riormente por Bilego et al. (2018). Esses auto-

res sugerem que a maior dificuldade de adap-

tação deve ser considerada pelos pecuaristas 

ao confinarem vacas de descarte, sendo neces-

sário realizar maiores períodos de adaptação 

para essa categoria animal, ou até mesmo uma 

adaptação prévia por alguns dias em piquete 

coletivo ou no curral de manejo.

 Esses resultados, especialmente no 

que diz respeito ao ganho de peso e consumo 

de matéria seca, indicam que as vacas apre-

sentaram maior dificuldade de adaptação às 

condições de confinamento do que as novilhas. 

De acordo com Aguilar (2007), observações 

práticas demonstram que vacas, no geral, são 

menos reativas que novilhas, provavelmente 

devido a experiências anteriores de manejo 

vivenciadas pelas vacas. No entanto, ao levar-

mos em conta que o confinamento represen-

tou uma situação nova para ambas as catego-

rias, é possível que a reatividade das vacas 

EPM3

PC, kg
0 d
21 d
63 d

344,02 
364,00 
413,75 

344,48
363,65
412,45

374,42
358,10
417,90

7,04
9,13
9,16

376,58
354,90
430,65

Novilha Vaca

0,92
0,93
0,77

0,95
0,94
0,73

0,03
0,72
0,58

GMD, kg dia
0 a 21 d
21 a 63 d
0 a 63 d

-1

0,952
1,184
1,107
 

0,914
1,162
1,080

-0,776
1,424
0,691

0,299
0,100
0,089

-1,031
1,803
0,859

0,75
0,32
0,69

0,82
0,27
0,58

<0,01
0,02
0,09

ECC, pontos
0 d
21 d
63 d

2,97
3,41
4,06
 

2,97
3,44
4,17

2,73
2,89
3,76

0,04
0,08
0,06

2,83
3,05
3,94

0,46
0,46
0,17

0,48
0,65
0,74

<0,01
<0,01
0,02

6,55
8,62
7,94
 

6,53
8,58
7,90

4,49
8,95
7,46

0,48
0,20
0,25

3,73
8,47
6,90

0,65
0,55
0,56

0,66
0,61
0,61

<0,01
0,80
0,17

EA, kg ganho/kg MS
0 a 21 d
21 a 63 d
0 a 63 d

0,145
0,137
0,139

 

0,135
0,134
0,134

-0,385
0,160
0,087

0,212
0,011
0,008

-1,051
0,212
0,119

0,40
0,20
0,39

0,41
0,16
0,25

0,04
0,02
0,05

C Ad
C x Ad

Item1

CMS, kg dia
0 a 21 d
21 a 63 d
0 a 63 d

-1

MO +
VM 2 NA2 MO +

VM 2 NA2

Valor de P 4

1

GECC, pontos
0 a 21 d
21 a 63 d
0 a 63 d

0,44
0,65
1,09

 

0,47
0,73
1,20

0,16
0,87
1,03

0,05
0,05
0,03

0,22
0,89
1,11

0,59
0,59
0,12

0,89
0,78
0,80

<0,01
0,05
0,24

2

Tabela 2 – Desempenho de novilhas e vacas Nelore terminadas em confinamento com o uso de 
diferentes aditivos  durante o período de adaptação (0 a 21 dias), período experimental (21 a 63 
dias) e período total (0 a 63 dias)

PC = peso corporal; GMD = ganho médio diário; CMS = consumo de matéria seca; CMSPV = consumo de MS em porcentagem do peso
vivo; EA = eficiência alimentar; ECC = escore de condição corporal; GECC = ganho de escore de condição corporal. MO+VM = 
monensina + virginiamicina; NA = narasina. 3EPM = erro padrão da média 4C = efeito de categoria animal; Ad = efeito de aditivo; C x 
Ad = efeito da interação entre categoria animal e aditivo.
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 Durante o período experimental (21 a 63 

dias), os pesos inicial e final não diferiram entre 

as diferentes categorias de fêmeas avaliadas 

(Tabela 2). No entanto, o ganho médio diário foi 

maior (P = 0,02) para as vacas em relação às 

novilhas, o que possivelmente ocorreu devido a 

um ganho compensatório intenso observado 

após o período de adaptação com ganhos extre-

mamente baixos para as vacas. Mesmo sem 

sofrerem restrições qualitativas ou quantitativas 

nas dietas, uma vez que os tratamentos ofereci-

dos a ambas as categorias de fêmeas foram 

idênticos, os baixos consumos de alimento e as 

baixas taxas de ganho observadas para as vacas 

durante o período de adaptação justificam a 

ocorrência de ganho compensatório após o 

restabelecimento da ingestão de matéria seca 

durante o período experimental.

 Como o consumo de matéria seca não 

diferiu entre as categorias de fêmeas, o maior 

ganho de peso das vacas resultou em maior 

eficiência alimentar (P = 0,02) para esses 

animais durante o período experimental (Tabela 

2). Além disso, apesar das novilhas terem apre-

sentado maior escore de condição corporal (P = 

0,02) ao final do período experimental, as vacas 

apresentaram maior ganho de escore de condi-

ção corporal (P = 0,05) nesse período, o que 

pode ser explicado pelas maiores taxas de 

ganho observadas para essa categoria animal 

dos 21 aos 63 dias de confinamento.

 Ao considerarmos o período total, dos 0 

aos 63 dias, as novilhas tenderam a apresentar 

maior ganho médio diário (P = 0,09) em relação 

às vacas. Uma vez que a ingestão de matéria 

seca não diferiu entre as categorias no período 

total, essa tendência a apresentar maior ganho 

de peso resultou em maior eficiência alimentar 

para as novilhas (P = 0,05). Esses resultados 

sugerem que o ganho compensatório apresenta-

do pelas vacas após o período de adaptação não 

foi suficiente para melhorar o desempenho 

desses animais ao longo de todo o confinamen-

to, ou seja, as consequências negativas da 

dificuldade de adaptação das vacas persistiram 

até o fim do período de terminação.

 Não foram observados efeitos dos 

diferentes aditivos utilizados para nenhuma das 

variáveis de desempenho avaliadas (Tabela 2). A 

monensina é um dos aditivos mais utilizados 

para ruminantes, sendo que os resultados de 

pesquisa são consistentes em demonstrar 

melhora no desempenho e no aproveitamento 

dos nutrientes quando esse ionóforo é incluído 

na dieta de bovinos de corte (Du�eld et al., 

2012). Além disso, a virginiamicina é um antibió-

tico não-ionóforo cujos efeitos sobre as bactérias 

ruminais se assemelham aos promovidos pelos 

ionóforos. Por apresentar um modo de ação 

diferente, quando utilizada em combinação com 

ionóforos, a virginiamicina tem resultado em 

melhora no desempenho de bovinos de corte 

em comparação com o uso isolado de ionóforos 

(Silva et al., 2004; Nuñez et al., 2013). Nesse 

sentido, a ausência de efeitos sobre as variáveis 

de desempenho com a utilização da narasina em 

relação à combinação de monensina e virginia-

micina se apresenta como um resultado positivo 

e mostra o potencial da narasina como aditivo 

melhorador do desempenho de bovinos de 

corte.

 Os pesos de abate e de carcaça quente 
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diferentes categorias de fêmeas, além da 

idade, pode estar no tamanho do aparelho 

reprodutivo. Vacas apresentam esses órgãos 

mais desenvolvido do que novilhas, que por 

serem componentes não carcaça, influenciam 

negativamente no rendimento. Além disso, as 

vacas apresentam maior arqueamento das 

costelas, provavelmente devido a uma adapta-

ção do organismo para alojar o feto durante a 

gestação, o que resulta em uma maior área 

corporal para ser envolvida pelo couro, outro 

componente não carcaça. Entretanto, apesar 

dos maiores valores observados para as 

novilhas, o rendimento de carcaça das vacas foi 

superior a 52%, consideravelmente maior do 

que normalmente se observa para animais 

dessa categoria, o que demonstra o potencial 

da terminação em confinamento como estraté-

gia para melhorar a qualidade da carcaça 

produzida a partir de fêmeas de descarte. 

não diferiram entre as categorias animais 

estudadas (Tabela 3), o que era esperado, uma 

vez que não houve variação no peso corporal 

final. Foram observados efeitos de categoria 

animal sobre o rendimento de carcaça quente, 

com maiores valores observados para as 

novilhas (P < 0,01) em relação às vacas. De 

acordo com Restle et al. (1997), o rendimento 

de carcaça dentro de um mesmo grupo genéti-

co está relacionado a diversos fatores, como 

maiores graus de acabamento, peso corporal e 

componentes não integrantes da carcaça. 

Dessa forma, a tendência para uma maior 

espessura de gordura subcutânea (P = 0,07) 

observada para novilhas em relação a vacas 

pode explicar ao menos parcialmente o 

aumento no rendimento de carcaça quente 

para aqueles animais. Vaz et al. (2002) suge-

rem que outra possível explicação para as 

diferenças no rendimento de carcaça entre as 

PA, kg 413,75 412,45 417,90 9,15430,65 0,85 0,660,65

PCQ, kg 222,54219,02 219,64 10,56221,75 0,94 0,790,99

RC, % 53,10 52,5551,50 <0,01

Tabela 3 – Características da carcaça de novilhas e vacas Nelore terminadas em confinamento com
o uso de diferentes aditivos.

Novilha Vaca

C Ad C x AdItem1 MO +
VM 2 NA2 MO +

VM 2 NA2 EPM 3

Valor de P 4

53,79 0,43 0,29 0,69

EGS, mm 5,375,55 3,80 0,534,27 0,67 0,840,07

1PA = peso de abate; PCQ = peso corporal final; PCF = peso de carcaça fria; RC = rendimento de carcaça; EGS = espessura de gordura 
subcutânea.  2MO+VM = monensina + virginiamicina; NA = narasina. 3EPM = erro padrão da média.  4C = efeito de categoria animal; Ad  = 
efeito de aditivo; C x Ad = efeito da interação entre categoria animal e aditivo.
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 Com relação às características morfomé-

tricas (Tabela 5), vacas apresentaram maior com-

primento de carcaça (P < 0,01) do que novilhas, 

o que era esperado, uma vez que as vacas são 

animais mais velhos que já atingiram seu tama-

nho adulto, diferentemente das novilhas que 

ainda se encontravam em fase final de cresci-

mento. Além disso, houve diferença entre as 

categorias para conformação de carcaça, com 

médias superiores para as novilhas em relação 

às vacas (P < 0,01). Essa resposta pode ser expli-

cada pela melhor condição corporal das novilhas 

aliada ao fato das vacas terem perdido escore de 

condição corporal no início do período de adap-

tação, o que pode ter resultado em atraso na 

deposição de músculo e gordura. A importância 

da conformação se deve à correlação positiva 

que há entre essa característica e a musculosida-

de da carcaça, sobretudo em cortes nobres. Em 

trabalho avaliando características de carcaça de 

diferentes categorias, Pacheco et al. (2013) 

obtiveram resultados semelhantes para compri-

mento de corpo, com maiores valores observa-

dos para vacas em relação às novilhas. Como 

não foram observados efeitos de aditivo para as 

variáveis de desempenho avaliadas no presente 

estudo, as características de carcaça e a morfo-

metria também não diferiram em função da 

utilização de narasina ou da combinação de 

monensina e virginiamicina.

 A coloração da carne foi influenciada 

pela categoria animal (P < 0,01), sendo que a 

carne das novilhas foi classificada como “verme-

lha levemente escura”, enquanto a carne das 

vacas foi classificada como “vermelha escura” 

(Tabela 5). Essa diferença pode ser explicada 

pela idade dos animais das diferentes categorias, 

sendo que animais mais velhos tendem a apre-

sentar maior concentração de mioglobina na 

carne (Boogs e Merkel, 1979; Restle et al., 1996) 

e maior concentração de glicogênio muscular 

(Lawrie, 1981), com consequente escurecimento 

CC, cm 127,65 126,85 137,90 138,85 1,01 <0,01 0,95 0,55

PB, cm 32,30 33,30 32,60 32,40 0,71 0,76 0,69 0,55

CB, cm 44,30 44,40 45,40 46,20 0,54 0,07 0,56 0,65

EC, cm 27,65 27,83 27,35 27,33 0,42 0,51 0,89 0,86

CP, cm 77,90 78,15 83,95 78,45 2,21 0,32 0,41 0,37

10,60 11,20 8,70 8,60 0,39 <0,01 0,66 0,54

Novilhas Vacas

MO +
VM C Ad C x AdItem1

2
MO +

VM2NA
2

NA
2

Valor de P 4

EPM3

Tabela 4 – Características morfométricas da carcaça de novilhas e vacas Nelore terminadas em confina-
mento com o uso de diferentes aditivos.

1CC = comprimento da carcaça; PB = perímetro do braço; CB = comprimento do braço; EC = espessura do coxão; CP = comprimento da 
perna; CF = conformação de carcaça. 2MO+VM = monensina + virginiamicina; NA = narasina. 3EPM = erro padrão da média.  4C = efeito de 
categoria animal; Ad  = efeito de aditivo; C x Ad = efeito da interação entre categoria animal e aditivo.
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água e, consequentemente, aparência mais 

escura da carne (Gomide et al., 2013). Dessa 

forma, como as vacas apresentaram maior 

estresse durante o período de adaptação, é 

possível que o mesmo tenha ocorrido por 

ocasião do manejo pré-abate, o que resultaria 

em escurecimento da carne produzida.

da carne. Outro fator associado a alterações na 

coloração da carne é o pH.  Animais que 

passam por nível de estresse elevado durante 

o manejo pré-abate apresentam queda lenta 

de pH e pH final mais elevado após o processo 

de conversão do músculo em carne, o que 

resulta em maior capacidade de retenção de 

parece aumentar a proporção desse AGV no 

rúmen em relação à utilização dos aditivos 

isolados (Nuñez, 2013). Além disso, o propiona-

to é o principal precursor da glicose em rumi-

nantes, sendo que a glicose contribui com 

grande proporção dos carbonos utilizados para 

a síntese intramuscular de tecido adiposo, mas 

pouco colabora com a síntese de gordura 

subcutânea (Hausman et al., 2009; Nayananja-

lie et al., 2015). Dessa forma, é provável que o 

uso combinado de monensina e virginiamicina 

tenha aumentado a produção ruminal de 

propionato, o que resultou em maior grau de 

marmoreio na carne dos animais alimentados 

com esses aditivos, mas sem afetar a espessu-

ra de gordura subcutânea.

 Com relação à textura, não foram 

observadas diferenças entre as categorias 

animais avaliadas (Tabela 5). De modo geral, 

animais mais jovens apresentam textura mais 

fina do que animais de idade mais avançada 

(Müller, 1987), o que está diretamente relacio-

nada com a maciez da carne. No entanto, essa 

resposta não foi observada no presente 

estudo. A combinação de monensina e virginia-

micina resultou em carcaças com maior depo-

sição de gordura intramuscular (marmoreio) 

quando comparada com a inclusão de narasina 

nas dietas. O aumento na produção ruminal de 

propionato é um efeito comum da inclusão da 

virginiamicina ou dos diferentes ionóforos 

isoladamente em dietas de ruminantes. Entre-

tanto, o uso combinado de ambos os aditivos 

Cor, pontos4 3,30 3,70 2,70 2,80 0,17 <0,01 0,31 0,54

TEX, pontos 3,80 3,60 3,40 3,40 0,19 0,28 0,71 0,71

3,90 2,80 3,90 1,70 0,39 0,34 <0,01 0,34MAR, pontos

Item

Novilhas Vacas Valor de P 3

C Ad C x AdMO +
VM1 NA1 NA1

EPM
2MO +

VM 1

5

6

Tabela 5 – Cor, textura e marmoreio da carne de novilhas e vacas Nelore terminadas em confina-
mento com o uso de diferentes aditivos.

1MO+VM = monensina + virginiamicina; NA = narasina. 2EPM = erro padrão da média. 3C = efeito de categoria animal; Ad  = efeito de 
aditivo;C x Ad = efeito da interação entre categoria animal e aditivo. 4Cor: 1 = escura; 2 = vermelho escura; 3 = vermelho levemente 
escura; 4 = vermelha; 5 = vermelho vivo 5Textura: 1 = muito grosseira; 2 = grosseira; 3 = levemente grosseira; 4 = fina; 5 = muito fina. 
6Marmoreio: 1 a 3 = traços; 4 a 6 = leve; 7 a 9 = pequeno; 10 a 12 = médio; 13 a 15 = moderado; 16 a 18 = abundante.
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RESULTADOS E DISCUSSÕES

REFERÊNCIA

Durante o período experimental as categorias 

estudadas apresentaram resultados satisfatórios 

quanto ao desempenho e características de 

carcaça, o que justifica o confinamento desses 

animais como estratégia a ser utilizada durante a 

terminação.

 A adaptação ao confinamento parece 

ser um período mais crítico para as vacas do que 

para as novilhas, fato justificado pelas diferenças 

consideráveis no desempenho observadas nessa 

fase.

 Após o período de adaptação, as vacas 

apresentaram melhor desempenho em função 

da ocorrência de ganho compensatório. Entre-

tanto, a avaliação do período total mostra que 

esse ganho acelerado não foi suficiente para 

anular os impactos negativos dos problemas de 

adaptação das vacas.

 A inclusão de narasina nas dietas de 

vacas e novilhas não promoveram efeitos sobre 

o desempenho ou sobre as características de 

carcaça dos animais, o que é favorável, visto que 

os efeitos benéficos do tratamento oposto (uso 

combinado de ionóforo e virginiamicina) já foram 

comprovados na literatura. Entretanto, inclusão 

de monensina sódica e virginiamicina nas dietas 

parece ter maior efeito sobre a deposição de 

gordura intramuscular.
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 Os sistemas integrados de produção 

agropecuária em plantio direto podem 

aumentar a eficiência do uso da terra e 

aumentar a receita da propriedade rural. Dentro 

dos sistemas, destaca-se a diversificação de 

forrageiras implantadas após a colheita da soja. 

Sendo assim, objetivou-se avaliar a produção, 

decomposição da biomassa, relação C:N e 

características agronômicas da soja sob a 

biomassa de forrageiras em sistema de 

integração lavoura pecuária em comparação 

àquela produzida pelo milho. O experimento foi 

conduzido no Instituto de Ciência e Tecnologia 

Comigo (ITC), em Rio Verde-GO. O experimento 

teve início na safra de 2017/2018 com 

semeadura da soja. O delineamento 

experimental utilizado foi o de blocos 

casualizados com quatro repetições. Os 

tratamentos consistiram de três sistemas de 

cultivo, sendo: integração lavoura pecuária com 

de duas forrageiras: capim-paiaguás (Brachiaria 

brizantha cv. BRS Paiaguás); capim-tamani 

(Panicum maximum cv. BRS Tamani) e milho em 

monocultivo. As forrageiras foram implantadas 

após a colheita da safra 2017/2018, em 28 de 

fevereiro de 2018 e a cultura do milho em 01 de 
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março de 2018, utilizando o híbrido AG 7098 

PRO2. Após o desenvolvimento das forrageiras, 

aos 84 dias após a semeadura, foram inseridos 

no sistema 20 bovinos para pastejo direto. Os 

animais permaneceram na área experimental de 

maio a agosto de 2018 e, posteriormente, as 

forrageiras ficaram em descanso para rebrota e 

formação de biomassa, para posterior plantio da 

soja. Já o milho foi colhido em agosto. Os 

resultados demostraram que o capim-paiaguás 

apresentou maior produção de biomassa. No 

entanto, o rendimento da soja foi maior na 

biomassa dos capins paiaguás e tamani. A 

diversificação das forrageiras em sucessão a soja 

em comparação ao cultivo do milho em 

monocultivo na segunda safra, mostrou-se como 

técnica de cultivo promissora, favorecendo o 

rendimento da soja e mantendo a 

sustentabilidade dos sistemas agrícolas.

além de proporcionar biomassa para safra 

subsequente (Costa et al., 2016b) e ciclagem de 

nutrientes (Costa et al., 2017).

 A biomassa acumulada pelas plantas de 

cobertura proporciona ambiente favorável na 

recuperação e manutenção dos atributos quími-

co e físico do solo e são eficientes para manuten-

ção da fertilidade e dos estoques de carbono do 

solo. Isso reforça a preocupação de produzir 

resíduos vegetais com decomposição mais lenta, 

o que significa manter o resíduo sobre o solo por 

maior período de tempo (Costa et al., 2015a).

 Dentre as características qualitativas, a 

relação carbono:nitrogênio (C:N) dos resíduos 

sobre o solo assumem papel essencial na 

decomposição, e na relação entre mineralização 

e imobilização de nitrogênio pela biomassa 

(Acosta et al., 2014). O tempo de meia vida da 

biomassa, tempo necessário para decomposição 

de 50% da biomassa, também é importante e é 

influenciado pela biomassa acumulada, teor de 

umidade e atividade microbiana (Rossi et al., 

2013).

 A quantidade de biomassa e o elevado 

tempo de meia-vida das forrageiras depositada 

sobre a superfície do solo contribuem para a 

redução da evaporação de água e proporcionan-

do menor competição por água entre as plantas 

(Costa et al., 2014). Nesse sentindo, a persistên-

cia da biomassa no solo é um fator que depende 

das condições climáticas e da espécie vegetal 

utilizada na cobertura do solo (Calonego et al., 

2012).

 Sendo assim, a escolha adequada das 

forrageiras mais adaptadas às condições edafo-

Palavras-chave: Brachiaria brizantha, Glycine max, Panicum 

maximum, rendimento de grãos, sustentabilidade, Zea mays

INTRODUÇÃO
 A integração lavoura pecuária (ILP) é 

uma estratégia de produção que consiste na 

diversificação e integração de diferentes siste-

mas produtivos, agrícolas e pecuários, dentro da 

mesma área. São considerados como alternativa 

promissora por promoverem a diversificação e a 

rotação de culturas, estando diretamente ligados 

à recuperação da estrutura do solo (Silva et al., 

2014) e à minimização da estacionalidade de 

produção das forrageiras (Vilela et al., 2011), 
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climáticas da região, apresentando equilíbrio 

entre produção e qualidade de forragem na 

entressafra e posteriormente produção de 

biomassa para o sistema de plantio direto é de 

suma importância na escolha de um sistema de 

integração lavoura pecuária. Entre os sistemas, 

destaca-se a rotação com plantas forrageiras 

tropicais, que tem sido utilizado na segunda 

safra e substituição à cultura do milho.

 O capim-paiaguás vem se destacando 

nesse sistema, com respostas positivas de 

produção de massa seca e desempenho animal 

(Costa et al., 2016a; Santos et al., 2016, Guar-

nieri et al., 2019), alta eficiência na dessecação, 

produção de biomassa e ciclagem de nutrientes 

(Costa et al., 2016b; Costa et al., 2017).

Entretanto, com o surgimento de novas cultiva-

res de Panicum maximum de porte baixo, o 

capim-tamani vem sendo utilizado (Machado et 

al., 2017). No entanto, existe poucas informa-

ções a respeito dessa cultivar, sendo necessá-

rios ajustes para o estabelecimento eficiente 

das forrageiras. Em razão disso, é necessário 

conhecer o potencial dessas no sistema integra-

ção lavoura pecuária em promover ganhos 

produtivos à soja e em comparação ao cultivo 

em sucessão ao milho na segunda safra, com 

intuito de produção de biomassa para o siste-

ma de plantio direto.

 Nesse sentindo, objetivou-se avaliar a 

produção, decomposição da biomassa, relação 

C:N e características agronômicas da soja sob a 

biomassa de forrageiras em sistema de integra-

ção lavoura pecuária em comparação àquela 

produzida pelo milho.
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Figura 1. Área experimental do ensaio de Integração Lavoura-Pecuária, com o estabelecimento das forrageiras Panicum
maximum cv. BRS Tamani e Brachiaria brizantha cv. BRS Paiaguás e do milho em monocultivo. 

MATERIAL E MÉTODOS
 O experimento foi conduzido no Instituto 

de Ciência e Tecnologia Comigo (ITC), em Rio 

Verde-GO. O clima de Rio Verde - GO é classifica-

do em B4 rB’4a’ (úmido, pequena deficiência 

hídrica, mesotérmico e evapotranspiração no 

verão menor que 48%).

A área utilizada para o experimento encontra-se 

sob as coordenadas 17045’48’’ S e 51002’14’’ W, 

com altitude de 832m e é composta de 2,21 ha 

(talhão I8) e 2,93 ha (talhão J9). 

 No caso do talhão J9, o manejo de cultu-

ras na área de implantação do experimento foi 

executado sem o revolvimento do solo nos siste-

mas de duas safras, sendo a cultura da soja na 

primeira e milho na segunda safra, durante os 

últimos 10 anos de cultivo. O talhão I8 encontra-

-se no sistema de integração lavoura pecuária 

(ILP) há 6 anos sendo que, anteriormente era 

cultivado no mesmo sistema de manejo do 

talhão J9.

 Durante a condução do experimento, 

foram monitorados diariamente os dados de 

precipitação pluvial e temperatura média mensal 

(Figura 2).
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 Para a recomendação da adubação da 

safra da soja (2017/2018), foram coletadas 

amostras de solo, na camada de 0-20 cm de 

profundidade, cujas características químicas, na 

camada de 0-20 cm de profundidade estão 

apresentadas na Tabela 1.

 O solo foi classificado como Latossolo 

Vermelho Distrófico típico (SANTOS et al., 2018). 

A caracterização física e química do solo da área 

experimental, na camada de 10-20 cm, antes da 

implantação do experimento foi de 351 g kg-1 de 

argila, 539 g kg-1 de areia e 110 g kg-1 de silte.

 De acordo com a recomendação do solo, 

antes da semeadura da soja, foi aplicado uma 

tonelada de calcário e gesso ha-1.  A adubação 

de plantio utilizada foi de 250 kg ha-1 de MAP 

Turbo, aplicada no sulco de semeadura, equiva-

lente à 25 e 125 kg ha-1 de N e P2O5, respectiva-

mente. 

 A semeadura foi realizada no dia 

07/11/2017 com auxílio da semeadora Pneumáti-

ca Jumil 2670 PD POP. A variedade utilizada foi 

M7110PRO com espaçamento entre linhas de 

0,50. Para o tratamento de sementes foi utiliza-

do 200mL de Standak Top para cada 100 kg de 

sementes. Aos 15 DAS foi realizada aplicação a 

lanço de 80 kg ha-1 de K2O na fonte de cloreto 

de potássio.

 As aplicações de fungicida foram 

realizadas aos 40 DAS (dose de 0,3 L ha-1 de 

Orkestra e 0,5 L ha-1 de Assist), aos 60 DAS 

(dose de 0,2 kg ha-1 de Elatus e 0,6 L ha-1 de 

Nimbus), aos 75 DAS (dose de 0,4 L ha-1 de Fox 

e 0,3 L ha-1 de Aureo) e aos 85 DAS (dose de 0,3 

L ha-1 de Orkestra e 0,5 L ha-1 de Assist). A soja 

foi colhida  no dia 19/02/2018 aos 102 dias após 

semeadura. 

 O delineamento experimental utilizado 

foi o de blocos casualizados com quatro repeti-

ções. Os tratamentos consistiram de três siste-

mas de cultivo, sendo: integração lavoura pecuá-

ria com duas forrageiras: capim-paiaguás (Bra-

chiaria brizantha cv. BRS Paiaguás) e capim-ta-

mani (Panicum maximum cv. BRS Tamani) e 

0,10 4,87 8,45 0,21 32,66

0,12 5,24 8,74 0,22 34,75

I08 26,39 42,18 0,62 51,27 16,38 6,41 0,04 1,31

J09 27,98 40,11 0,86 56,47 17,27 6,25 0,02 1,15

Talhão

pH Ca Mg Al H+AI CTC K

----------cmolc dm ---------

P(meh.0

(CaCl  ) mg dm

M.O. V

%

B Fe Mn Zn Co

----------mg dm ---------

Cu

g Kg-1

2
-3 -3

-3

Tabela 1. Resultado da análise química do solo do talhão I8 e J9, na camada de 0-20 cm de profundi-
dade na safra 2017/2018.
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milho em monocultivo.

 As forrageiras foram implantadas após a 

colheita da safra 2017/2018, em 28 de fevereiro 

de 2018. Foram estabelecidas utilizando-se de 5 

kg de sementes puras viáveis para o capim-paia-

guás e 3,5 kg para o capim-tamani, com 60% e 

40% de valor cultural (VC), respectivamente. As 

sementes foram misturadas ao fertilizante P2O5 

na dosagem de 150 kg ha-1 e semeadas nas 

respectivas áreas com auxílio da semeadora-adu-

badora pneumática.

 Para a instalação da cultura do milho, a 

semeadura foi realizada em 01 de março de 2018 

utilizando o híbrido AG 7098 PRO2. A adubação 

de base foi de 300 kg ha-1 do fertilizante formula-

do 08-20-18, aplicado no sulco de plantio.

 O controle fitossanitário na área do 

milho, foi realizado no estádio V6, com aplicação 

de fungicida (princípio ativo 78g ha-1 de 

Piraclostrobina e 48g ha-1 de Epociconazol, 

adicionado de óleo mineral). Também nesse 

período foi aplicado 90 kg ha-1 de nitrogênio na 

fonte de ureia. A colheita do milho foi realizada 

aos 156 dias, em 03 de agosto de 2018.

 Após o desenvolvimento das forrageiras, 

aos 84 dias após a semeadura, foram inseridos 

no sistema 20 bovinos, machos não castrados, 

da raça Nelore, com idade média de 13,25±0,77 

meses, e com peso corporal médio inicial de 

239,43±29,98 kg e taxa de lotação (Tabela 2).

 Os animais permaneceram na área expe-

rimental de maio a agosto de 2018, em método 

de pastejo intermitente, com taxa de lotação 

variável (Tabela 2) de acordo com a capacidade 

suporte da forragem, sendo sete dias de ocupa-

ção e 28 dias de descanso. Os mesmos foram 

retirados da área em 23 de agosto de 2018 e as 

forrageiras ficaram em descanso para rebrota e 

formação de biomassa para o plantio da soja 

próxima safra.

 Após avaliação dos animais na entressa-

fra, para recomendação da adubação da segun-

da safra da soja (2018/2019), foram coletadas 

amostras de solo, na camada de 0-20 cm de 

profundidade, com características químicas de 

pH: 4,83 em CaCl2; Ca: 2,06 cmolc dm-3; Mg: 

0,61 cmolc dm-3; Al: 0,16 cmolc dm-3; Al+H: 4,76 

cmolc dm-3; K: 0,21 cmolc dm-3; CTC: 7,64 cmolc 

dm-3; V1: 37,69%; P (mehlich): 13,15 mg dm-3; 

Cu: 1,35 mg dm-3; Zn: 5,05 mg dm-3; Mn: 13,42 

mg dm-3; Fe: 36,29 mg dm-3; B: 0,20 mg dm-3; 

M.O. 21,18 g kg-1.

Variáveis Capim 
paiaguás

3,22
2,38

Capim 
tamani

3,90
2,37

Suplementação

PE
MTaxa de lotação inicial (UA ha )

1,62
1,80

2,21
2,39

PE
MTaxa de lotação �nal (UA ha )-1

-1

Tabela 2. Valores da taxa de lotação inicial e final (UA ha-1) em cada sistema forrageiro da ILP com diferentes 
estratégias de suplementação de bovinos a pasto, sendo proteico energético (PE) e mineral (M).
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 A dessecação foi realizada 25 de setem-

bro de 2018 com aplicação de herbicida glifosa-

to, na dose de 4 L ha-1 (522 g L-1 de i. a.), com 

volume de calda 150 L ha-1. A cultura da soja foi 

implantada 25 dias após a dessecação das forra-

geiras, em 20 de outubro de 2018, utilizando a 

cultivar M7739 IPRO.

 A adubação de base foi de 200 kg ha-1 

do fertilizante MAP, aplicado no sulco de plantio 

e 120 kg ha-1 de potássio (K2O) a lanço no 

estádio V5. A inoculação das sementes foi 

realizada no momento da semeadura, na dose 

de 0,6 L ha-1 do inoculante Gelfix. Aplicação do 

inseticida Meta Turbo sulco Metarhizium aniso-

pliae na dose de 0,5 L ha-1.

 O manejo fitossanitário foi realizado de 

acordo com as recomendações agronômicas 

para a cultura da soja, sendo aplicado 2 dias 

após a semeadura (DAS), 0,6 L ha-1 de Boral, 0,8 

L ha-1 de Profit e 0,75 L ha-1 de Nimbus; aos 23 

DAS, misturados ao óleo vegetal 0,5 L ha-1, 2 L 

ha-1 de Roundap, 0,8 kg ha-1 de Perito e 0,6 L 

ha-1 de Gallant/Verdict; aos 34 DAS, 0,35 L ha-1 

de Orquestra, 0,5 L ha-1 de Assist, 0,1 L ha-1 de 

Hero e 3 kg ha-1 de Unigeo Gold e; aos 37 DAS, 

0,1 L ha-1 de Hero. Também foram aplicados aos 

48 DAS, 0,2 kg ha-1 de Elatus, 0,6 L ha-1 de 

Nimbus, 0,15 L ha-1 de Nomolt; aos 65 DAS, 0,4 L 

ha-1 de Fox, 0,375 L ha-1 de Aureo, 1,5 kg ha-1 de 

Unizeb Gold e 0,25 L ha-1 de Engeo Pleno; aos 

80 DAS, 0,8 L ha-1 de Polo e; aos 88 DAS 0,2 L 

ha-1 de SPHERE Max, 0,5 L ha-1 de Status e 0,375 

L ha-1 de Aureo. Para dessecação da soja, foi 

aplicado 0,2 L ha-1 de Roundap aos 91 DAS.

A produção da biomassa foi avaliada após a 

dessecação das forrageiras sendo o tempo zero, 

13 dias após a dessecação.  Na sequência foi 

realizada a coleta do material com o auxílio de 

um quadrado fabricado em cano de pvc, medin-

do 0,5 x 0,5m, onde toda a biomassa no períme-

tro do quadrado foi coletado rente ao solo, 

sendo 4 quadrados por piquete e enviado ao 

laboratório para ser pesado e colocado em saco-

las de decomposição confeccionas em nylon 

(“Li�er bags”) com malha de 2 mm de abertura 

e dimensões de 25 x 30 (Thomas e Asakawa, 

1993). Quatro bolsas contendo resíduos das 

espécies em quantidade proporcional à da 

biomassa seca produzida por hectare foram 

depositados em contato direto com o solo.

Aos 30, 60, 90 e 120 dias após o manejo, retirou-

-se um “Li�er bag” de cada parcela, a fim de 

avaliar o remanescente da biomassa e determi-

nar a decomposição da biomassa durante o 

período de 120 dias (ciclo da soja), totalizando 

em quatro Li�er bags por piquete. Com base nos 

dados de produção inicial de biomassa (kg ha-1) 

dos sistemas, foram calculadas as perdas percen-

tuais, pela razão entre a massa dos li�er bags em 

kg ha-1 e a produção inicial de biomassa.

 Posteriormente, a cada avaliação o 

material foi enviado para laboratório para retira-

da de solo aderido, e secado em estufa a 55ºC 

até peso constante para obtenção da biomassa 

seca. As amostras de biomassa foram moídas 

em moinho tipo Willer para determinação da 

concentração de nitrogênio (N) pelo método de 

kjeldahl e carbono (C) pelo método da mufla 

(Carmo e Alberto, 2012), utilizados na determi-

nação da relação C:N do material.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

 As avaliações das características agronô-

micas da soja foram realizadas em 15 de fevereiro 

de 2019, aos 119 DAS, no dia da colheita. Foram 

avaliados: altura de plantas; altura de inserção da 

primeira vagem (mensurada a distância compre-

endida entre a superfície do solo), e à extremida-

de apical (entre a superfície do solo à inserção da 

primeira e última vagem na haste principal); 

número de vagens por planta (contagem de 

todas as vagens com grãos em 10 plantas na área 

útil da parcela, calculando-se a média de vagens 

por planta).

 Para a estimativa da massa de 1000 

grãos e rendimento, em kg ha-1, coletou-se, na 

área útil de cada parcela, amostra com todas as 

plantas contidas nas três linhas centrais, com três 

metros lineares cada. Essas plantas, depois de 

secadas ao sol, foram pesadas e trilhadas manu-

almente, os grãos obtidos foram pesados em 

balança de precisão (0,01g). Em seguida retirou-

-se uma amostra de grãos para a determinação 

da umidade e posteriormente foi realizada a 

correção da massa da produção obtida a 13% de 

umidade.

 Para descrever a decomposição dos 

resíduos vegetais e relação C:N os dados foram 

ajustados em modelo matemático exponencial, 

com o uso do aplicativo Sigma Plot. Para calcular 

a meia-vida (t1/2), ou seja, o tempo necessário 

para que 50% da biomassa remanescente fossem 

decomposta, utilizou-se a equação de Paul e Clark 

(1989): t1/2 = 0,693/k, sendo t1/2 a meia-vida da 

biomassa seca; e k a constante de decomposição 

da biomassa seca.

 Os resultados das características agronô-

micas da soja e rendimento de grãos foram 

submetidos à análise de variância, através do 

programa R versão R-3.1.1 (2014), utilizando-se 

do pacote ExpDes (Ferreira et al., 2014). As 

médias foram comparadas pelo teste de Tukey, 

com o nível de significância de 5 % de probabili-

dade.

 A produção de biomassa, biomassa 

remanescente e relação carbono/nitrogênio 

(C:N) foi influenciada (p<0,05) pelos sistemas de 

cultivo avaliados. A maior produção de biomassa 

avaliada no momento da semeadura da soja foi 

obtida no capim-paiaguás, seguido do capim-ta-

mani e milho, com produção de 4.898 kg ha-1, 

4.302 kg ha-1 e 3409 kg ha-1, respectivamente 

(Figura 3).

 A maior produção do capim-paiaguás se 

deve ao elevado potencial dessa forrageira em 

se desenvolver mesmo com baixa precipitação 

(Figura 2). O capim-paiaguás apresenta rebrota 

vigorosa e rápida, colmos finos que acamam 

com facilidade (Machado et al., 2017) e excelen-

te cobertura do solo (Costa et al., 2017). 

 Características semelhantes também 

são observadas no capim-tamani, que é uma 

forrageira de porte baixo mas que, no entanto, 

apresenta alta produção de forragem e relação 

lamina foliar:colmo, porém tem menor tolerância 

a seca, quando comparada com capim-paiagu-

ás. Os resultados do desempenho das forragei-

ras durante a estação seca de 2018 foram apre-

sentados no Anuário de Pesquisas Pecuária 8º 

ed. p. 81, 2018 (Desempenho animal em pasta-

gens de capins tamani e paiaguás, produção de 

milho e rentabilidade dos sistemas na integração 

lavoura-pecuária).
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Tamani   (Biomassa =  4302 e-0,0099dias; R2 = 0,89**)    t1/2 = 70 dias

Paiaguás (Biomassa = 4898 e-0,0100dias; R2 = 0,91**)     t1/2 = 69 dias

Milho   (Biomassa  =  3409 e-0,0110dias; R2 =  0,89**)     t1/2 = 63 dias

No período de entressafra, as forrageiras foram 

pastejadas durante 84 dias e mesmo com altas 

taxas de lotação no período seco do ano (tabela 

1), apresentaram rebrota rápida no início do 

período chuvoso, favorecendo a produção de 

biomassa para a safra subsequente.

Estudos desenvolvidos por Costa et al. (2016a); 

Santos et al. (2016) e Guarnieri et al., 2019), 

demostraram que o capim-paiaguás é umas das 

forrageiras mais indicada para a integração 

lavoura pecuária, com resultados satisfatórios 

em produtividade, principalmente no período de 

escassez hídrica e torna-se opção interessante 

para a produção de biomassa (Costa et al., 

2016b) e acúmulo de nutrientes (Costa et al., 

2017), para o sistema de plantio direto da soja.

Em todas as avaliações dentro do ciclo da soja, a 

menor produção de biomassa foi obtida no 

milho. Além disso, a biomassa não apresenta 

boa cobertura, devido à grande quantidade de 

colmos, onde o solo fica desprotegido, fazendo 

com que haja menor quantidade de biomassa 

sobre o solo, diminuindo o contato desta com a 

superfície. Isto pode estar relacionado com o 

Figura 3. Produção de biomassa (tempo 0) e biomassa remanescente dos capins paiaguás e tamani, 

e milho em monocultivo durante o cultivo da soja de 0 até 120 dias.
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Figura 4. Relação C:N dos capins
paiaguás e tamani, e milho em
monocultivo durante o cultivo
da soja de 0 até 120 dias.

menor tempo de meia vida observado, devido ao 

período de 57 dias de intervalo entre a colheita do 

milho até a avaliação no momento da semeadura 

da soja, onde reduziu 26,13% em relação a 

biomassa inicial.

 Avaliando a produção de biomassa do 

milho, Silva et al. (2015) verificaram produção de 

4946 kg ha-1 logo após a colheita dos grãos. Já 

Ferreira et al. (2016) avaliando a produção de 

biomassa do milho 47 dias após a colheita, 

obtiveram 6117 kg ha-1 e verificaram 43% de 

perda da biomassa em relação a biomassa inicial 

neste mesmo período.

 Vale ressaltar o potencial de produção de 

biomassa do capim-paiaguás, que mesmo no 

ciclo final de soja, a produção média foi de 1498 

kg ha-1, sendo superior em 39% em comparação 

ao capim-tamani (1076 kg ha-1) e 61% ao milho 

(930 kg ha-1), proporcionando maior tempo de 

duração na superfície do solo e garantindo a 

cobertura por período prolongado.

 Esse resultado é relevante e muito impor-

tante na região de Cerrado, onde apresenta altas 

temperaturas, no decorrer do ano, acelerando a 

decomposição do material, o que dificulta a 

permanência da biomassa na superfície do solo 

(Pacheco et al., 2008). Além disso, nessa região 

ocorre com frequência veranicos, prejudicando o 

desenvolvimento da cultura. Com o solo protegi-

do pela biomassa, diminui-se a perda de umida-

de, assegurando maior estabilidade à produção 

em relação às condições climáticas.

Houve influência (p<0,05) dos sistemas de 

cultivos na relação C:N (Figura 4). Em todas as 

épocas avaliadas, o milho apresentou maior 

relação C:N quando comparado com as forragei-

ras, com valor inicial de 47,74. Esse resultado é 

decorrente da maior quantidade de colmos 

presente na cultura do milho, visto que nessa 

estrutura da planta concentra-se mais lignina, 

atribuindo a esse material maior resistência à 

ação e penetração de microrganismos decom-

positores, o que dificulta sua decomposição. As 

maiores concentrações de carbono nas frações 

da planta do milho se encontram geralmente 

nas espigas e caules, seguida de folhas, pendão 

e cascas (Barbosa et al., 2016).
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Paiaguás (C:N = 37,555 - 0,104 dias; R2 = 0,90**)

Tamani   (C:N = 31,556 - 0,114 dias; R2 = 0,76**)

Milho    (C:N  = 47,741 - 0,148 dias; R2 = 0,68**)
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CARACTERÍSTICAS
AGRONÔMICAS DA SOJA

 Avaliando a biomassa e relação C:N em 

consórcios de sorgo e milho com espécies de 

cobertura, Silva et al. (2009) verificaram que o 

milho em monocultivo acumula menos nitrogê-

nio e apresenta elevada relação C:N.

 O processo de decomposição da 

biomassa e liberação de nitrogênio procede em 

duas fases, sendo a primeira com decomposição 

acelerada dos elementos estruturais da planta 

que são decompostos facilmente, pois possuem 

baixa relação C:N e uma segunda fase de 

decomposição lenta de matérias mais resisten-

tes que possuem relação C:N maior, tais como 

celulose e lignina (Calonego et al., 2012). 

 As forrageiras apresentaram menores 

valores iniciais de relação C:N em comparação a 

biomassa do milho, sendo de 37,5 para o capim-

-paiaguás e 31,5 para o capim-tamani. Esse 

resultado é decorrente da alta relação folha:col-

mo que as forrageiras apresentam. No entanto, 

ambas as forrageiras apresentaram boa cobertu-

ra do solo, formado pela quantidade de liteiras 

presente na área.

 No ciclo final de desenvolvimento da 

soja (120 dias) a relação C:N do capim-paiaguás 

foi de 27,5 e do capim-tamani de 19,8. Esses 

resultados mostraram que o capim-paiaguás 

manteve relação C:N adequada (acima de 25), 

estando mais próximas da imobilização do que 

da mineralização. Para região de Cerrado do 

Brasil Central, esse resultado é de suma impor-

tância, onde normalmente apresenta temperatu-

ras elevadas, favorecendo o processo de decom-

posição da biomassa. Geralmente avalia-se a 

persistência da biomassa das plantas forrageiras 

pela sua relação C:N, onde o limite de 25 separa 

o fato de haver decomposição mais rápida e 

valores acima deste ocorre decomposição mais 

lenta (Costa et al., 2015a).

 Vale ressaltar que a velocidade de 

decomposição da biomassa remanescente é o 

que determina o período de permanência da 

cobertura morta no solo, que é influenciada 

pelos conteúdos de lignina e relação C:N dos 

resíduos (Ramos et al., 2016).

 A altura de plantas da soja foi semelhan-

te (p>0,05) entre os sistemas de cultivo, com 

média de 64,53 cm (Tabela 2), o que está de 

acordo com os resultados Machado et al. (2017). 

A altura média de plantas e inserção das primei-

ras vagens são características que variam entre 

os genótipos de soja e apresentam alguma 

plasticidade em relação às alterações ambientais 

(Franchini et al., 2014).
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 Os efeitos da cobertura vegetal nas 

características agronômicas da soja também 

foram avaliados em alguns trabalhos como de 

Crusciol et al. (2014), que avaliando a semeadura 

do capim-marandu nas lavouras de soja em 

diferentes estágios, obtiveram valor médio de 

altura de planta da soja de 64,8 cm, sendo seme-

lhante ao obtido nesse estudo. Já Borges et al. 

(2015), avaliando características agronômicos de 

soja sob diferentes coberturas vegetais, verifica-

ram valores menores quando comparados com os 

obtidos neste estudo, com altura de plantas 

variando de 47 a 51 cm sobre a biomassa da 

Brachiaria ruziziensis.

 A altura média de inserção das primeiras 

vagens variou de 13,98 cm para o milho a 15,5 cm 

para as forrageiras, com valor médio de 14,99 cm 

(Tabela 2). No entanto, não foram observadas 

diferenças entre os sistemas de cultivo. Resulta-

dos semelhantes foram obtidos por Franchini et 

al. (2014) e Crusciol et al. (2014). A altura da 

primeira vagem a 15 cm permite a colheita de 

forma eficiente, pois menores valores implicam 

em perda na colheita devido a altura de corte da 

plataforma da colhedora (Júnior et al., 2010).

Já o número de grãos/vagem da soja sob cultivo 

na biomassa do capim-paiaguás foi superior ao 

do capim-tamani e milho. O maior valor obtido 

certamente esteve relacionado a maior quanti-

dade de biomassa (Figura 3), que contribuiu 

para com maior ciclagem de nutrientes. Macha-

do et al. (2017), relataram que o sistema radicu-

lar fasciculado das forrageiras tropicais permite 

que as plantas explorem maior volume de solo e 

tenham maior capacidade de extração de água 

do que uma planta com raiz pivotante, como a 

soja.

 É importante destacar que as forragei-

ras contribuem na estabilidade das partículas na 

agregação, estruturação e permeabilidade do 

solo, podendo favorecer o desenvolvimento do 

sistema radicular e permitir a maior exploração 

do seu perfil, facilitando o desenvolvimento do 

sistema radicular até as camadas mais profun-

das, proporcionando maior absorção de água e 

Características
Agronômicas

Capim 
paiaguás

Capim 
tamani

Milho 
monocultivo CV (%) Pvalor

Altura plantas (cm)

Inserção 1a vagem (cm)

Número vagem/planta

Número grãos/vagem

Massa 1000 grãos (g)

Produtividade (kg ha-1)

68,03 a

15,97 a

65,37 a

15,03 a

68,03 a

9,30 

68,03 a

0,1125

60,21 a

13,98 a

67,62 a

2,77 a

57,93 ab

2,42 ab

10,44

15,76 

0,0082

0,0239

2,16 b

157,2 c

185,9 a 

5205 a

181,7 ab

5229 a

15,76

6,87

0,0239

0,0050

157,2 c

4623 b

Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 2. Altura de plantas, altura de inserção da primeira vagem, número de vargem por planta, número 
de grãos por vagem, massa de 1000 grãos, produtividade de grãos da soja sob a biomassa dos capins 
paiaguás e tamani, e milho em monocultivo.
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ram que os capins paiaguás e tamani se desta-

caram por apresentarem características favorá-

veis ao consórcio, como a presença de colmos 

curtos no capim-tamani e de colmos finos no 

capim-paiaguás, os quais facilitam o acamamen-

to. Plantas com essas características podem 

apresentar menor capacidade de competição 

por radiação solar, o que diminui o risco de 

prejuízos ao rendimento de grãos da soja.

 A estimativa de rendimento de grãos 

ha-1 para a safra 2018/2019 no Brasil foi de 

3.192 kg ha-1 (Conab, 2019), ou seja, os resulta-

dos deste trabalho, mostraram valores acima da 

média nacional, isto justifica a utilização da 

biomassa das forrageiras para plantio da soja.

 Segundo Vilela et al. (2015), tem sido 

observado ganhos de produtividade de soja de 

10% a 15% quando em sucessão às pastagens 

de maior produtividade e adubadas. Sistemas de 

integração lavouras-pecuárias aliadas ao sistema 

de plantio direto contribuem para a melhoria na 

receita da propriedade (Crusciol et al., 2014).

CONCLUSÕES

nutrientes e, melhorando o arejamento das 

camadas exploradas pelas raízes com impacto 

positivo na produção da cultura  (Chioderoli et 

al., 2012).

 Avaliando o crescimento e produção de 

soja em lavouras sob diferentes coberturas de 

solo, Oliveira et al. (2013) verificaram valores de 

2,17 grãos/vargem na biomassa da Brachiaria 

brizantha cv. Marandu, sendo esse valor inferior 

aos obtidos nesse estudo que foi de 2,77, 2,42 e 

2,16, para o capim-paiaguás, capim-tamani e 

milho, respectivamente. Para o peso de 1000 

grãos, o sistema de cultivo do capim-paiaguás 

apresentou maior valor, diferenciando (p<0,05) 

do milho (Tabela 2), que apresentou valor de 

157,2 g. Esses resultados do milho corroboram 

com os obtidos por Mendonça et al. (2014) que 

tiveram o peso de 154,4 g sobre a biomassa de 

milho em monocultivo na região do cerrado.

 O rendimento de grãos foi maior 

quando a soja foi semeada na biomassa dos 

capins paiaguás e tamani e a menor no milho em 

monocultivo. Apesar do capim paiaguás ter 

apresentado maior biomassa, ambas as forragei-

ras obtiveram produção semelhante de soja e 

isso pode ser explicado devido as condições 

climáticas terem sido favoráveis no desenvolvi-

mento desta cultura, onde não faltou chuvas 

para o desenvolvimento da soja. Sendo assim, 

mais uma vez as forrageiras se destacam pela 

sua produção de biomassa, favorecendo o rendi-

mento da soja.

 Apesar desse estudo não ter sido 

realizado em consorcio e sim subsequente as 

forrageiras a soja, Machado et al. (2017), relata-

 O capim-paiaguás apresentou maior 

produção de biomassa. No entanto, o rendimen-

to da soja foi maior na biomassa dos capins 

paiaguás e tamani.

 A diversificação das forrageiras no 

período de entressafra, em comparação ao 

cultivo do milho em monocultivo na segunda 

safra, mostrou-se como técnica de cultivo 

promissora, favorecendo o rendimento da soja e 

contribuindo para a sustentabilidade dos siste-

mas agrícolas.
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 Os sistemas de Integração Lavoura-Pe-

cuária (ILP) constituem-se de sistemas produti-

vos que incentivam a diversificação, a rotação, a 

consorciação e a sucessão das atividades 

agrícolas e pecuárias dentro da propriedade 

rural de forma planejada, constituindo mesmo 

sistema, de tal maneira que há benefícios para 

ambas (ALVARENGA et al., 2007).

 A ILP praticada na região Centro-Oeste 

caracteriza-se pela implantação da forrageira 

tropical no lugar ou simultaneamente a segun-

da safra. Tal época compreende os meses que 

vão de março a setembro e coincide com o 

período de estiagem na região. O sistema apre-

senta como principais benefícios a utilização da 

ciclagem e integração de nutrientes oriundos 

da cultura anterior para sua implantação. Entre-

tanto, como há extração de nutrientes com a 
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produção animal a reposição de nutrientes 

pode favorecer a maior produção forrageira, 

incrementando o desempenho vegetal e 

animal, além de causar menor impacto na repo-

sição de nutrientes para a cultura de verão da 

safra subsequente. 

 Diante dessa hipótese, objetivou-se 

avaliar a qualidade da forragem, o desempenho 

animal e as características da carcaça de 

bovinos de corte em sistema de Integração 

Lavoura-Pecuária, utilizando adubação de 

cobertura após a implantação da forragem.

MATERIAL E MÉTODOS
 O experimento foi realizado no Institu-

to de Ciência e Tecnologia da COMIGO (ITC), em 

Rio Verde – GO. Segundo Thornthwaite (1948) 

o clima de Rio Verde - GO é classificado em B4 

rB’4a’ (úmido, pequena deficiência hídrica, 

mesotérmico e evapotranspiração no verão 

menor que 48%). A área utilizada para o ensaio 

encontra-se sob as coordenadas 17045’48’’ S e 

51002’14’’ W, com altitude de 832m e é com-

posta de 2,21 ha (talhão I8) e 2,93 ha (talhão 

J9), conforme demonstrado na Figura 1. No 

talhão J9, o sistema de Integração Lavoura 

Pecuária está implantado desde o ano agrícola 

2016/2017 e o talhão I8 encontra-se no siste-

ma de ILP desde 2012. 

 O segundo ciclo produtivo da safra 

2018/2019 do sistema de ILP constituiu-se da 

instalação da forrageira com posterior inserção 

dos animais, após a colheita da soja. Simultane-

amente à instalação da forragem foi realizada a 

semeadura do milho em segunda safra. A cultura 

do milho foi utilizada como indicador de produti-

vidade e viabilidade em relação às áreas com 

forragem e produção animal praticadas na 

mesma época.

 A semeadura da forrageira foi realizada 

em 01/03/2019. Utilizou-se da semeadora-adu-

badora pneumática (JM2670PD, 6 linhas a 0,5m, 

JUMIL - SP - Brasil), montada em um trator (6155 

J, 115 cv, John Deere – Catalão-GO - Brasil) regu-

lada para distribuição de 37 a 40 sementes m-1. 

Para a semeadura foram utilizados 8 kg ha-1 de 

sementes de capim Panicum maximum (cv. BRS 

Tamani), misturadas com 150 kg de MAP.

 Os talhões I8 e J9 (Figura 1), foram 

divididos em quatro áreas ou módulos (IPL1A, 

ILP1B, ILP2A e ILP2B) e subdivididos em cinco 

partes cada. Em cada módulo, subdividido em 

cinco subparcelas (piquetes), quatro foram 

formadas com forragem e uma com milho de 

segunda safra. Entre os quatro módulos, foram 

sorteados dois que receberam a adubação de 

cobertura com o fertilizante 20-00-20, na dosa-

gem de 200 kg ha-1.  A aplicação do fertilizante 

em cobertura foi realizada em 18/04/2019, 48 

dias após semeadura do capim.
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 Antes das adubações de cobertura foram colhidas amostras representativas de solo de cada 

módulo avaliado. Os valores encontram-se descritos no Quadro 1.

 A semeadura do milho foi realizada em 

02/03/2019, utilizando-se de 2,7 sementes do 

híbrido SYN 555 com aplicação de 400 kg do 

fertilizante formulado 08-20-18, no sulco de 

semeadura. As parcelas receberam a adubação 

de cobertura com o fertilizante 20-00-20, na 

dosagem de 200 kg ha-1 realizada em 

29/03/2019.

 A metodologia do sistema de pastejo 

preconizado foi o intermitente, com período de 

ocupação de sete dias e período de descanso de 

28 dias. Durante a condução do experimento, 

foram realizados três ciclos de pastejo (Maio, 

Junho e Julho), totalizando 84 dias. 

 A cada sete dias, a altura do pasto era 

mensurada no piquete em que os animais iam 

entrar (altura pré-pastejo) e no piquete que eles 

tinham encerrado o período de pastejo (altura 

pós-pastejo). Para mensurar a altura, utilizou-se 

de régua de madeira em dez pontos de cada 

piquete. Na ocasião também foram avaliadas as 

produções de massa verde e a composição 

bromatológica das forrageiras. A quantificação 

da massa de forragem foi realizada por meio de 

quatro amostras por piquete, com auxílio do 

quadrado metálico de 0,50 x 0,50 m (0,25 m2), 
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FIGURA 1 - Área experimental do experimento de Integração Lavoura-Pecuária, com 
o estabelecimento das culturas do milho e Panicum maximum cv. BRS Tamani com 
adubação de cobertura (TCC) e sem adubação de cobertura (TSC), nos módulos 
ILP1A e ILP2B E ILP2A e ILP1B respectivamente, durante segunda safra 2018/2019.
Imagem produzida em 14/06/2019.

I08 ILP1 A
ILP1 B

0-20
0-20

4,73
4,55

2,27
1,98

0,95
0,84

0,18
0,16

80,25
76,75

46,83
35,75

38,00
34,65

J09 ILP2 A
ILP2 B

0-20
0-20

4,75
4,85

2,49
3,06

0,63
0,74

0,11
0,11

122,00
82,00

55,38
41,03

39,38
44,90

Talhão

QUADRO 1 – Resultados das análises do solo após a implantação do capim-tamani.
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cortando-se a forragem contida no interior do 

quadrado, ao nível do solo. As amostras foram 

acondicionadas em sacos plásticos e envidadas 

ao Laboratório Químico Industrial da COMIGO, 

para a realização das análises da composição 

química da forrageira.

 Para a avaliação da produção animal, 

utilizou-se de 16 tourinhos da raça Nelore, com 

idade de 21,15±0,74 meses e peso corporal de 

416,38±28,28 kg. Os animais foram pesados 

sob jejum prévio de alimentos sólidos de 16 

horas, em seguida casualizados e distribuídos 

de forma aleatória entre os tratamentos: TCC = 

Tamani com cobertura (ILP1A e ILP2B); TSC= 

Tamani sem cobertura (ILP1B e ILP2A).

 Durante o período experimental os 

animais foram suplementados com o suplemen-

to energético protéico Cooperbeef Águas® 

(TABELA 1), com fornecimento de 3 a 5 g por kg 

de peso corporal. A cada ocasião de pesagem, a 

quantidade do suplemento era ajustada ao peso 

dos animais. O suplemento era fornecido em 

cochos de plástico, dispostos no corredor, próxi-

mo a fonte de água, com disponibilidade de 40 

cm por animal. Água de boa qualidade era 

fornecida à vontade.
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NUTRIENTES

TABELA 1 - Níveis de garantia por kg do suplemento

Níveis de 
garantia

30,00Cálcio (Mín.), g kg-1

Cálcio (Máx.), g kg

Fósforo, g kg

Sódio, g kg

FONTE: Suplemento Mineral COMIGO

40,00

9,00

27,00

1.800,00Magnésio, mg kg

Enxofre, g kg

Cobre, mg kg

Manganês, mg kg

4,00

120,00
65,00

360,00Zinco, mg kg

Cobalto, mg kg

Iodo, mg kg

Selênio, mg kg

10,00

10,00

0,05Flúor (Máx.), mg kg

1,60

Vit. A, UI 20.000,00

Vit. D, UI

Vit. E, UI

4.000,00

80,00Monensina, mg kg

1,30

Virginiamicina, mg kg 30.00

NDT, g kg

PB, g kg

680,00

21,30NNP Eq. PB, g kg 

100,00

Consumo diário UA , g 1000,00

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1

-1
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 Os animais foram inseridos ao sistema 

em 09/05/2019, 69 dias após a semeadura da 

forrageira. As pesagens dos animais foram 

realizadas à cada 28 dias e as pesagens inicial e 

final foram realizadas com jejum de sólidos. 

Nessas ocasiões, também foram realizadas as 

medidas morfométricas nos animais e as avalia-

ções de escore de condição corporal (ECC). As 

avaliações de ECC foram realizadas sempre pelo 

mesmo avaliador treinado, considerando as 

seguintes classes: 1 = extremamente magro, 2 = 

magro, 3 = estado médio, 4 = gordo, 5 = extre-

mamente gordo. As mensurações morfométricas 

(Adaptado de Freneau et al., 2008), realizadas 

com uso de fita métrica e bengala hipométrica 

foram: altura da garupa (AG) - distância entre a 

tuberosidade sacral, na garupa, e a extremidade 

distal do membro posterior; altura da cernelha 

(AC) - distância entre a região da cernelha e a 

extremidade distal do membro anterior; largura 

da garupa (LG) - distância entre os trocânteres 

maiores dos fêmures; largura do peito (LP) - 

distância entre as faces das articulações escápu-

loumerais; comprimento corporal (CC) - medida 

que vai da articulação escapuloumeral à articula-

ção coxofemoral; perímetro torácico (PT) - 

perímetro tomando-se como base o esterno e a 

cernelha, passando por trás da paleta; e períme-

tro escrotal (PE).

 Após os 84 dias do período experimen-

tal, houve a pesagem final para avaliação do 

desempenho animal. Entretanto, os animais 

permaneceram no sistema por mais cinco dias 

até serem encaminhados para abate em frigorífi-

co sob Inspeção Federal. O peso correspondente 

ao peso de abate refere-se ao peso obtido no 

dia do embarque dos animais, realizado pela 

manhã, sem jejum de sólidos. Tal peso também 

foi utilizado para calcular os rendimentos de 

carcaça quente. 

 No frigorífico, os animais foram abatidos 

FIGURA 2 – Tourinhos da raça Nelore em sistema de ILP com capim-tamani. Foto tirada em 

14/05/2019.



de acordo com métodos humanitários. O peso 

de carcaça quente, obtido no final da linha de 

abate, também foi utilizado para calcular o 

rendimento de carcaça quente. Após 24h de 

resfriamento em câmara fria com temperatura 

entre zero e 1°C, foram avaliadas as seguintes 

características métricas na meia-carcaça direita: 

perímetro de braço (PB); comprimento de 

braço (CB); comprimento de carcaça (CC); 

espessura de coxão (ECX); e comprimento de 

perna (CP) e conformação (CONFOR). Na meia-

-carcaça esquerda, foi realizado um corte entre 

a 12ª e a 13ª costelas para expor o músculo 

Longissimus lumborum, onde a espessura de 

gordura que recobre esse músculo foi avaliada 

com auxílio de paquímetro. Essas avaliações 

foram realizadas sempre por um mesmo avalia-

dor treinado, segundo metodologia proposta 

por Müller (1987).

 Para calcular o rendimento de carcaça 

quente utilizou-se o peso da carcaça quente 

dividido pelo peso de abate e multiplicado por 

100. Para obtenção do ganho total de carcaça 

utilizou-se do peso da carcaça quente menos 

50% do peso inicial. Para calcular os ganhos de 

arrobas por hectare foram consideradas duas 

condições: a primeira considera a soma dos 

pesos finais (84 dias) menos os pesos iniciais, 

ambos com 50% (padrão) de rendimento de 

carcaça. Na segunda condição utilizou-se da 

soma dos pesos das carcaças menos 50% dos 

pesos iniciais.  

 Para as avaliações econômicas dos 

sistemas considerou-se o valor de R$ 27,00 

para a saca do milho, no momento da colheita. 

O custo de produção do milho foi obtido através 

do histórico da região, mensurado pelo departa-

mento de assistência técnica da COMIGO. Para 

obtenção do preço de aquisição dos animais, 

considerou-se o peso, em arrobas, dos animais 

no início do experimento (416 kg) multiplicado 

pelo preço da arroba no mês de maio de 2019 

(R$ 145,00). Para obtenção do preço de venda 

utilizou-se do peso da carcaça multiplicado pelo 

preço da arroba, no dia do abate (R$ 143,00). O 

custo com a mão de obra foi obtido dividindo-se 

o valor do salário mínimo (R$ 998,00) pelas 

horas trabalhadas no sistema. Considerou-se 30 

minutos diários, de apenas um funcionário, 

destinados a manejo da ILP. Os valores de 

insumos foram obtidos na loja agropecuária da 

COMIGO.

 O delineamento experimental foi o 

inteiramente casualizados (DIC), com duas estra-

tégias de manejo da fertilidade do solo, uma 

com e outra sem adubação em cobertura forne-

cendo nitrogênio e potássio. Para as avaliações 

da produção e qualidade da forragem utilizou-se 

como unidade experimental os quatro piquetes 

de cada módulo. Para as avaliações e desempe-

nho animal e das características da carcaça 

utilizou-se de cada animal como unidade experi-

mental. Todos os animais que foram avaliados 

quanto ao desempenho foram também avalia-

dos quanto à carcaça.

 Os dados foram submetidos à análise de 

crítica e consistência e, quando atendidas as 

premissas básicas da análise paramétrica, as 

variáveis foram submetidas à análise de variân-

cia (teste F) e as médias foram comparadas pelo 
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teste de Tukey a 5% de probabilidade, através do 

programa R versão R-3.1.1 (2014), utilizando-se 

do pacote easyanova (ARNHOLD, 2013). Quando 

verificou-se a presença de variáveis que não se 

enquadravam na análise paramétrica, as 

mesmas foram submetidas ao teste de Kruskal-

-Wallis, à 5% de probabilidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO
 Os valores da produção forrageira e a 

composição podem ser verificados na Tabela 1. 

Com exceção da FDN, todos as variáveis altera-

ram-se durante os meses do experimento. Verifi-

cou-se que a produção de MV ha-1 reduziu-se a 

praticamente metade da produção inicial, no 

terceiro ciclo de avaliação. Da mesma forma, a 

produção de MS ha-1   também foi impactada 

negativamente no mês de Julho, em decorrência 

a estacionalidade de produção de forragem. 

 Nas regiões tropicais onde pratica-se a 

pecuária de corte ocorrem diferentes níveis de 

produção forrageira ao longo do ano. Na região 

do Sudoeste Goiano, a estação seca que coincide 

com momento do referido experimento, ocorre 

entre maio e setembro. Nesse período, há 

presença de menor irradiação solar, baixa preci-

pitação e redução da temperatura média, princi-

palmente nos meses de junho e julho. Sob tais 

condições os capins reduzem a produção de 

folhas, o perfilhamento, a relação folha/colmo e 

aumentam a lignificação (SANTOS et al., 2001; 

SANTOS et al., 2010). Os efeitos da estacionalida-

de na produção de uma das principais forragei-

ras utilizadas na pecuária, foram avaliados por 

diferentes pesquisadores (SANTOS et al., 2001; 

COSTA et al., 2005; TONATO et al., 2010).  

 Embora com a redução da quantidade e 

da qualidade ofertada, a FDN não alterou-se e 

pode garantir consumo do volumoso pelos 

animais durante todo o período experimental. 

 Esse resultado pode ser explicado 

devido à alta relação folha:colmo que o capim-

-tamani apresenta, com colmo finos e curtos 

(Machado et al., 2017), mostrando ser uma alter-

nativa de forrageira para ser ofertada na entres-

safra. 

 As alturas de entrada e saída dos pique-

tes apresentaram valores diferentes e reduziram 

de forma linear, em cada ciclo de produção. 

Embora com considerável redução da quantida-

de ofertada, não houve comprometimento para 

o manejo e consumo dos animais em pastejo. 
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Apesar da redução da oferta e qualidade da 

forragem do capim-tamani ao longo do período 

experimental, não foi observada diferença 

quanto a essas variáveis entres os tratamentos. 

Os valores encontram-se na Tabela 2 e demons-

tram que as mesmas variáveis tiveram compor-

tamento similar. 

MV ha, kg 30.712,50a35.115,00a 20,3717.617,50b < 0,001

MS ha, kg 7.404,84a7.676,13a 20,275.174,26b 0,99

ENT, cm 54,06b65,30a 9,5633,68c < 0,001

SAI, cm 27,03b 21,28c 13,29 < 0,00143,46a

242,8b 21,28c 13,29 < 0,001218,6c

123,7a 110,4b 10,23 < 0,001128,9a

16,2a 9,8b 30,54 < 0,00117,6a

744,60 736,60 5,35 0,529722,60

564,6b 529,0c 3,77 < 0,001586,8a

407,3a 414,3a 5,81 < 0,001371,0b

MS, g kg

PB, g kg

EE, g kg

FDN, g kg

FDA, g kg

NDT, g kg

Variáveis C.V. (%)Junho Julho

Ciclos

Maio p-Valor

-1

-1

-1

-1

-1

-1

MVHA, kg ha-1 27.100,0028.530,00 0,601033,82

MSHA, kg ha-1 6.604,756.898,74 0,567126,17

ENT, cm 51,5250,51 0,806827,83

SAI, cm 31,48 33,90 0,557129,71

251,00 18.06 0,9293252,30

121,80 12.05 0,7159120,20

14,20 38.39 0,681114,80

752,60 2.25 0,1619736,60

558,70 5.72 0,7527561,60

398,60 7.53 0,8081396,50

MS, g kg-1

PB, g kg-1

EE, g kg-1

FDN, g kg-1

FDA, g kg-1

NDT, g kg-1

Variáveis p-ValorTSC C.V.(%)TCC

TABELA 2 – Valores de produtividade e composição do capim-tamani em sistema de ILP durante o período
 de avaliações. Rio Verde, 2019.

MV ha= Massa verde por hectare; MS ha= Massa seca por hectare; ENT= Altura de entrada; SAI= Altura de saída; MS= Matéria seca; PB= 
Proteína bruta; EE= Extrato etéreo; FDN= Fibra em detergente neutro; FDA= Fibra em detergente ácido  e NDT= Nutrientes digestíveis totais. 
Médias seguidas de letras diferentes a mesma linha diferem ao teste de Tukey a 5% de probabilidade.

TABELA 3 – Valores de produtividade e composição do capim-tamani em sistema de ILP entre os tratamentos. 
Rio Verde, 2019.

TCC= Capim-tamani com adubação de cobertura; TSC= Capim-tamani sem adubação de cobertura; C.C.=Coeficiente de variação; MV ha= 
Massa verde por hectare; MS ha= Massa seca por hectare; ENT= Altura de entrada;  SAI= Altura de saída; MS= Matéria seca; PB= Proteína 
bruta; EE= Extrato etéreo; FDN= Fibra em detergente neutro; FDA= Fibra em detergente ácido e NDT= Nutrientes digestíveis totais. Médias 
seguidas de letras diferentes a mesma linha diferem ao teste F a 5% de probabilidade.
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 Tal condição proporcionou que os 

animais tivessem desempenhos semelhantes, 

conforme demonstrado na Tabela 3. Embora 

com o fornecimento do fertilizante na cobertura, 

o TCC não apresentou incrementos na produtivi-

dade e na composição bromatológica da forra-

geira. A hipótese a ser considerada foi o momen-

to da realização da adubação em cobertura. A 

partir do dia (16/04/2019), dois dias antes da 

aplicação do fertilizante, não houve precipitação, 

como pode ser demonstrado na Figura 2. Daí em 

diante, só houve precipitação considerável 

(63mm), em 17/05/2019 (Figura 2). Isso pode ter 

influenciado negativamente o aproveitamento 

dos nutrientes pela forragem, devido à ausência 

de umidade adequada no solo para dissolução 

dos nutrientes e posterior disponibilização para 

absorção pela planta. Adicionalmente, podem 

ter ocorrido perdas devido a volatilização, espe-

cialmente quanto ao nitrogênio, já que as condi-

ções climáticas estavam desfavoráveis. A volatili-

zação pode levar a perdas de até 50% do N 

aplicado e é a principal reação que diminui a 

eficiência de utilização do N pelas plantas. Essa 

reação pode ser potencializada com a elevação 

do pH do solo, da temperatura ambiental e da 

dose aplicada de N (TASCA et al., 2011). 

 Na Tabela 3 estão descritas as médias 

das variáveis de desempenho dos animais no 

sistema de ILP. Verifica-se através dos pesos 

iniciais e finais que o desempenho ocorreu de 

forma semelhante entre os tratamentos. Embora 

tenha apresentado valores diferentes quanto ao 

desempenho individual (GMD e GMT), isso não 

representou ganhos expressivos por área ao 

sistema. Tal fato pode ser confirmado pela 

produção total de arrobas por hectare, que apre-

sentou resultado similar, nas duas condições em 

que foi apresentado.

Índice de precipitação no ITC
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 A produção de arrobas por hectare está 

representada de duas formas na Tabela 3 e, em 

ambas, o resultado foi semelhante entre os 

tratamentos. Porém, a demonstração da produ-

tividade animal considerando 50% de rendi-

mento de carcaça quente no final do experi-

mento, pode subestimar o potencial da tecnolo-

gia. A partir dos dados do abate, foi possível 

calcular o ganho de carcaça obtido pelos 

animais durante a avaliação (GTCar). Como os 

animais tiveram rendimentos de carcaça quente 

satisfatórios, houve considerável incremento no 

total de arrobas produzidas no sistema que, 

mesmo assim permaneceram semelhantes 

entre os tratamentos.

 O desempenho similar dos animais 

entre os sistemas avaliados também pode ser 

observado na Tabela 4, onde estão descritos os 

valores das mensurações morfométricas dos 

animais. As medidas morfométricas têm relação 

com o tamanho do animal adulto e por isso a 

avaliação do tamanho do esqueleto dos 

mesmos é importante, pois pode ser utilizada 

para predizer da futura produção (LÔBO et al., 

2002). 

Verifica-se que os mesmos desenvolveram-se 

de forma semelhante e positiva no período. A 

única diferença observada foi quanto à largura 

de peito.

PESOi, kg 417,62415,12 0,86677,02

PESOf, kg 514,18499,87 0,42026,80

GMD, kg 1,15a1,00b 0,033011,06

GMT, kg 96,56a 11,18 0,035384,75b

12,87 3,30 0,058511,30

75,46 12,18 0,211669,67

20,12 5,34 0,274918,58

Arrobas ha  (50%)

GTCar, kg

Arrobas ha  (RC%)

Variáveis

TABELA 4 – Valores do desempenho animal em sistema de ILP com capim-tamani. Rio Verde, 2019.

p-ValorTSC C.V.(%)TCC

-1

-1

TCC= Capim-tamani com adubação de cobertura; TSC= Capim-tamani sem adubação de cobertura; C.V.= Coe�ciente de variação; PESOi= Peso corporal inicial;PESOf= Peso corporal �nal; GMD= Ganho  
de peso médio diário; GMT= Ganho de peso total; Arrobas ha-1 (50%)= Arrobas por hectare com 50% de rendimento de carcaça; GTCar= Ganho total de carcaça e Arrobas ha-1 (RC%)= Arrobas por ha  
considerando o rendimento de carcaça obtido no abate. Médias seguidas de letras diferentes a mesma linha diferem ao teste F a 5% de probabilidade.
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 O semelhante desempenho produtivo 

dos animais refletiu ainda em similaridade 

quanto às variáveis de carcaça. Na Tabela 5, 

estão descritos os valores da biometria da 

carcaça. Verificou-se que entre essas 

variáveis, apenas o comprimento de perna 

apresentou diferenças entre os tratamen-

tos. 

AG, cm 150,65149,68 0,63522,66

AC, cm 140,18141,12 0,59342,44

LG, cm 48,0047,37 0,55024,28

LP, cm 40,15a 4,79 0,010437,40b

128,12 2,48 0,5134127,06

183,25 2,51 0,7489182,50

32,31 6,98 0,642131,78

CC, cm

PT, cm

3,38 2,22 0,49163,36ECC*, pts

PE, cm

Variáveis p-ValorTSC C.V.(%)TCC

PESOm, kg 465,90457,50 0,64266,84

PA, kg 515,62511,87 0,82316,41

PCQ, kg 284,27277,23 0,49447,15

REND, % 55,10 2,09 0,116854,15

37,37 4,41 0,145136,12

46,75a 2,12 0,138045,37b

136,25 2,12 0,4482135,12

PB, cm

CB, cm

28,46 3,64 0,226429,12ESPC, cm

CC, cm

83,37 2,82 0,638582,81

10,12 13,49 0,09518,81

2,50 39,64 0,11853,50

CP, cm

CONFOR*, pontos

EGS, mm

Variáveis p-ValorTSC C.V.(%)TCC

TABELA 5 – Médias das variáveis morfométricas de tourinhos Nelore, em sistema de ILP. Rio 
Verde, 2019

TCC= Capim-tamani com adubação de cobertura; TSC= Capim-tamani sem adubação de cobertura; C.V.= Coe�ciente de variação; AG= Altura da garupa; AC= Altura da cernelha; LG= 
Largura da garupa;  LP= Largura de peito; CC= Comprimento do corpo; PT= Perímetro de tórax; PE= Perímetro escrotal e ECC= Escore de condição corporal. Médias seguidas de letras 
diferentes a mesma linha diferem ao teste  F a 5% de probabilidade. * Médias seguidas de letras diferentes a mesma linha diferem ao teste de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade.

TABELA 6 – Médias das variáveis da morfometria da carcaça, de tourinhos Nelore, em sistema 
de ILP. Rio Verde, 2019

TCC= Capim-tamani com adubação de cobertura; TSC= Capim-tamani sem adubação de cobertura; C.V.= Coe�ciente de variação; PESOm= Peso corporal médio; PA= Peso de abate; PCQ= Peso de 
carcaça  quente; REND= Rendimento de carcaça; PB= Perímetro de braço; CB= Comprimento de braço; CC= Comprimento de carcaça; ESPC= Espessura do coxão; CP= Comprimento de perna; 
CONFOR=Conformação;  EGS= Espessura de gordura subcutânea. Médias seguidas de letras diferentes a mesma linha diferem ao teste F a 5% de probabilidade. * Médias seguidas de letras diferentes 
a mesma linha diferem ao teste de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade
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 Na Tabela 7 estão demonstrados os 

valores da produtividade do milho, cultivado em 

segunda safra, simultaneamente à produção 

animal. Observou-se que, embora sem apresen-

tar diferenças entre os tratamentos, houve consi-

derável redução da produção nos módulos de 

ILP situados na posição A. Esse fato ocorreu 

devido à queda de várias plantas após ocorrên-

cia de tempestade com muitos ventos ocorrida 

no dia 15/05/2019. 

 O consumo do suplementos ocorreu de forma semelhante entre os grupos avaliados, conforme 

descrito na Tabela 6.

Consumo do suplemento Cooperbeef Águas ®

kgkg kgkg

TCC 177,00122,00 12,00326,00

TSC 175,93122,00 12,00326,00

*CS= Consumo do suplemento; PCm= Peso corporal médio

Tratamento AGOSTO

kg

637,00

635,93

TOTAL

kg dia-1

1,90

1,89

CS 

 % do PCm

0,41

0,41

CSJUNHO JULHOMAIO

63,38ILP1A

TCC 89,59ILP2B 2343,5276,49

TSC

C.V.(%)

p-Valor

81,76ILP1B

Tratamentos

TABELA 8 – Produtividade do milho na segunda safra de 2018/2019.

R$ ha

2065,23

R$ ha

-278,29

66,39ILP2A 2343,5274,35

0,7757

19,47

2007,45 -336,07

R$ haSacas ha R$ ha

Custos Receitas Resultado

Módulos

Produtividade 

-1 -1 -1 -1

TABELA 7 – Consumo do Suplemento energético-proteico durante o período de avaliações. Rio Verde, 
2019.

TCC= Capim-tamani com adubação de cobertura; TSC= Capim-tamani sem adubação de cobertura. C.V.= Coe�ciente de variação. Médias seguidas de letras diferentes a mesma
linha diferem ao teste F a 5% de probabilidade.
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 Independentemente da ocorrência do 

sinistro, a produtividade do milho foi baixa. Essa 

produtividade já era prevista, já que a semea-

dura da cultura foi realizada fora da janela de 

semeadura ideal para a região (até 20/02). 

Nessas condições, a cultura do milho foi preju-

dicada devido à ausência de condições climáti-

cas favoráveis à sua adequada produção.

 Na Tabela 8, encontram-se descritos 

os valores das receitas e despesas com a 

produção animal. Verificou-se que houve 

ganhos satisfatórios com a pecuária, favoreci-

dos pelo desempenho positivo e pelos altos 

rendimentos da carcaça quente. Vale ressaltar 

que os valores da receita foram os reais valores 

obtidos com a comercialização dos animais, 

valorizando os devidos rendimentos de carcaça.

 Na Tabela 3 estão descritas as médias 

das variáveis de desempenho dos animais no 

sistema de ILP. Verifica-se através dos pesos 

iniciais e finais que o desempenho ocorreu de 

forma semelhante entre os tratamentos. 

Embora tenha apresentado valores diferentes 

quanto ao desempenho individual (GMD e 

GMT), isso não representou ganhos expressivos 

por área ao sistema. Tal fato pode ser confir-

mado pela produção total de arrobas por 

hectare, que apresentou resultado similar, nas 

duas condições em que foi apresentado.

985,92 PCQ, kg 277,23 284,271372,02

MEDICAMENTOS, R$

INSUMOS, R$ 

39,41 39,41 143,00R$ @

EQUIPE, R$

SUPLEMENTOS, R$

ANIMAIS, R$

IMPLANTAÇÃO, R$

Resultado R$ ha

1,298,08 R$ cab 2.642,93 2.710,041,298,08 

16.000,00 

19.440,21 19.054,11

16.000,00 

Itens TCC

143,00

TSC

174,65 174,65 

556,05 556,05 

860,2033 1.326,374

TCCTSC Itens

Receitas Resultado

TOTAL, R$ 21.143,41 21.680,33 1.703,20 2.626,22

TSCTCC

Despesas

-1

-1

-1

TABELA 9 – Valores do resultado econômico da produção animal em ILP, durante o período experi-
mental.

TCC= Capim-tamani com adubação de cobertura; TSC= Capim-tamani sem adubação de cobertura; PCQ= Peso de carcaça quente; R$ @-1= Reais por arroba; R$
cab-1= Reais por cabeça.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO
 O sistema de ILP com pecuária de corte 

em pastejo de capim-tamani foi produtivo e 

rentável.

 Para possíveis incrementos na produção 

forrageira, a adubação em cobertura deve ser 

realizada em condições climáticas ideais, pois, há 

riscos de perdas severas dos nutrientes, princi-

palmente do nitrogênio.

 O cultivo do milho em segunda safra, 

fora da janela de semeadura ideal gerou prejuí-

zos, nas condições do presente experimento.
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