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RESUMO

Objetivo: O objetivo do presente estudo foi caracterizar o perfil da produção pecuária da 
agricultura familiar maranhense e propor melhorias ao setor. Metodologia: Para isto foram 
usados dados secundários de caráter declaratório dos produtores rurais ativos, extraídos do 
Censo Agropecuário do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), realizado entre 
outubro de 2017 e fevereiro de 2018. Realizou-se levantamento de registros de proprieda-
des rurais produtoras de bovinos (corte e leite), bubalinos, caprinos, ovinos, suínos e aves. 
Resultados: Verificou-se que 85,14% dos estabelecimentos contabilizados são pertencen-
tes à agricultura familiar. Sendo 81,42% propriedades produtoras de bovinos, entretanto, 
esse percentual representa apenas 41,46% do efetivo total do estado. Já no que se refere 
a bovinocultura de leite observou-se que 78,34% dos estabelecimentos são pertencentes à 
agricultura familiar e sua produção leiteira participa com 62% do total no estado. Em rela-
ção à produção de pequenos ruminantes, aves e suínos observou-se um maior número de 
estabelecimentos e um maior efetivo de caprinos (66%), aves (51%) e suínos (79%) e de 
leite de cabra (60%), oriundos da agricultura familiar. Conclusão: Conclui-se que apesar 
da agricultura familiar representar a maior quantidade de estabelecimentos agropecuários 
no estado do Maranhão, registra-se uma forte redução da área ocupada, o que se deve, 
dentre outras coisas, à ausência de políticas públicas que propiciem o acesso à assistência 
técnica para apoiar o produtor e assim promover o desenvolvimento rural.

Palavras-chave: Diagnóstico Situacional, Agropecuária, Maranhão.
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INTRODUÇÃO

A “Agricultura Familiar” deve ser entendida por agricultura e pecuária, cujo capital 
pertence à família e independente do tamanho das unidades produtivas e de sua capa-
cidade geradora de renda, as características são “inteiramente compatíveis com uma im-
portante participação na oferta agrícola” (ABRAMOVAY, 1997). A criação do Ministério 
do Desenvolvimento Agrário, em 1993, deu destaque à agricultura familiar, cujas vias de 
desenvolvimento e fortalecimento são variadas.

As leis do estado do Maranhão que fortalecem a Agricultura Familiar, são a Lei 10.322, 
de 24 de setembro de 2015, que dispõe sobre a Criação do Programa de Transferência de 
Renda na Agricultura Familiar; a Lei N°10.327, de 28 de setembro de 2015, que trata do 
Programa de Compras da Agricultura Familiar (PROCAF); com a finalidade de garantir a aqui-
sição direta de produtos agropecuários e extrativistas; a Lei 10.491, de 18 de julho de 2016, 
que dispõe sobre a Criação do Conselho Estadual de Desenvolvimento Rural Sustentável 
(CEDRUS); a Lei 10.451, de 12 de maio de 2016, que cria o Programa de Desenvolvimento 
Sustentável do Extrativismo; a Lei Ordinária Estadual nº 10.986 de 21 de dezembro de 2018, 
que instituiu a Política Estadual de Agroecologia e Produção Orgânica visando à ampliação 
e o fortalecimento do desenvolvimento Rural Sustentável; a Lei Estadual nº 10.984 de 21 
de dezembro de 2018, que tem como finalidade o conjunto de atividades exercidas pelo 
poder público da Administração Direta e Indireta e do setor privado - Sistema da Agricultura 
Familiar [SAF], 2020).

Dados do Censo Agropecuário 2017-2018, realizado pelo Instituto Brasileiro de 
Geografia e Estatística (IBGE, 2017), revelam que 76,8% dos 5,073 milhões de estabe-
lecimentos rurais do Brasil foram caracterizados como pertencentes à agricultura familiar, 
conforme estabelecido pelo Decreto 9.064, de 31 de maio de 2017 (IBGE, 2017). 

A consolidação de vilas nos sertões do Maranhão começou no final do século XVII 
(1601 a 1700), a partir da implantação de criatórios de gado e engenhos de açúcar, nos 
territórios indígenas, e que por consequência, trilhou-se pelos rios Mearim, Munim, Pindaré, 
Itapecuru, Iguará, Gurguéia, São Francisco, entre outros. Por consequência da criação de 
bovinos e equinos, a região serviu no provimento de carne à capital, São Luís, e a partir 
de 1755, iniciou-se as exportações de couro para Lisboa, pela Companhia de Comércio do 
Grão Pará e Maranhão (ROLAND, 2018).

Nogueira (2021), afirma que o Maranhão fazia parte das explorações de atividades 
mercantis baseadas na produção de carnes salgadas e outros subprodutos do gado, guar-
dando relações com transformações vivenciadas no império português no final do século 
XVIII (América portuguesa).
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Um grupo seleto e diminuto de agropecuaristas do cerrado maranhense segue a trans-
formação da fronteira oeste agrária do Brasil, onde Da Silva e De Majo (2020), traçam um 
histórico do bioma brasileiro, iniciado na década de 1950 e vem se expandindo na década 
de 1970, até os dias de hoje, esclarecendo o uso de gramíneas leguminosas fixadoras de 
nitrogênio nesses territórios áridos, impulsionando o desenvolvimento agrário na região, 
todavia, esses resultados técnico-científicos e econômicos, não é a realidade no estado do 
Maranhão, muito menos para estrutura produtiva da agricultura familiar.

Nos últimos 40 anos, o Brasil saiu da condição de importador de alimentos para ex-
portador, produzindo mais em cada hectare de terra, e de certa forma, contribuindo para 
a preservação dos recursos naturais, entretanto, existe ainda grandes problemas a serem 
acertados, como a concentração de riqueza na mão de uma pequena parcela de agropecua-
ristas, e entre outros gargalos, estão os solos e as pastagens degradadas, o uso inadequado 
de agroquímicos, que prejudica à saúde animal, humana e o meio ambiente. A expectativa 
é que a população mundial atinja 8,5 bilhões de pessoas em 2030, e o Brasil deve atingir a 
marca de 230 milhões nos próximos 12 anos (EMBRAPA, 2018).

Em 2027, espera-se que o Brasil produza mais de 34 milhões de toneladas de carnes 
bovina, suína e de frango, bem como, acima de 290 milhões de toneladas de grãos. Entre 
as carnes, a de aves é a que apresenta maior expectativa de crescimento, as importações 
por parte dos principais países compradores devem crescer 24% (EMBRAPA, 2018). Neste 
sentido, a estrutura estatal e privada do estado, em parcerias, deve estar melhor preparada 
para dar suporte e promover o crescimento dos pequenos agropecuaristas, que utilizam 
mão-de-obra familiar na mesma proporção ou tendência.

O objetivo do presente estudo foi caracterizar e propor melhorias à produção pecuária 
dos agricultores familiares maranhenses, sejam eles, criadores de bovinos, bubalinos, capri-
nos, ovinos, suínos e aves, ou seja, também, fornecedores de carne, leite, ou matéria-prima 
destinada às agroindústrias.

MÉTODOS

Para caracterização da produção pecuária da agricultura familiar maranhense recor-
reu-se ao levantamento de dados descritos no Censo Agropecuário de 2017-2018, realizado 
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) entre outubro de 2017 e fevereiro 
de 2018, por mais de 28 mil pesquisadores que foram a campo coletar informações do tipo 
declaratórias de mais de 5 milhões de estabelecimentos agropecuários, coletando informa-
ções de produtores rurais ativos, independentemente de serem ou não proprietários da terra.

A definição de agricultura familiar empregada está de acordo com a Lei nº 11.326, de 
24 de julho de 2006 que foi regulamentada pelo decreto presidencial n. 9.064, de 31/05/2017, 
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que estabeleceu como critérios para a caracterização da agricultura familiar: (i) não deter 
área maior que quatro módulos fiscais; (ii) utilizar, no mínimo, metade do trabalho familiar 
no processo produtivo e de geração de renda do estabelecimento agropecuário; (iii) ter, no 
mínimo, metade da renda familiar originada do próprio estabelecimento; e (iv) que o esta-
belecimento seja dirigido pelo agricultor com sua família.

Vale ressaltar a confiabilidade dos dados, visto que após atingir um número expressivo 
de entrevistas realizadas, os dados foram pré-divulgados, visando ampla consulta pública 
e dando abertura para que sejam confrontados por outras bases de informações, registros 
administrativos e opiniões de especialistas, a fim de validar ou realizar o ajuste fino dos 
resultados apresentados.

Nesta pesquisa foram avaliados dados do censo agropecuário 2017 referentes aos 
grupos de atividade econômica, criação e produção pecuária de bovinos, caprinos, ovinos, 
suínos, aves e peixes. Para a discussão recorreu-se a uma revisão de literatura no Scholar 
Google (Google Académico), Scientific Electronic Library Online (SciELO). Os descritores 
utilizados nas pesquisas foram “small farms from Maranhão”, “livestock from Maranhão”, 
“Family agriculture maranhense”, “Pecuária no Maranhão colonial”, “Programa Nacional de 
Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF Maranhão)”.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

No censo agropecuário de 2017-2018, do total de 219.765 estabelecimentos contabili-
zados, 85,14% eram destinados à agricultura familiar. Observa-se assim um grande potencial 
da agricultura familiar, que possui as maiores áreas destinadas à horticultura e floricultura 
(69,54%), produção florestal – floresta nativa (65,92%), produção de lavoura permanente 
(59,65%) e pesca (56,58%). Somente 33,74% da área total é destinada à pecuária praticada 
pela agricultura familiar (Figura 1).
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Figura 1. Área destinada aos grupos de atividade econômica, no estado do Maranhão, 2018.

Fonte: Adaptado do censo agropecuário IBGE, 2018.

No que se refere à pecuária, os estabelecimentos de criação de bovinos da agricultura 
familiar correspondem a 81,42% (74.337/91.296) do total de estabelecimentos, no entanto 
esse percentual corresponde apenas a 41,46% (2.246.532/3.172.512) do efetivo total do 
rebanho (Figura 2). A agricultura familiar detém o maior número de estabelecimentos que 
possuem até 50 cabeças de bovinos, correspondendo a 88% (39.257/5.292) do total do 
rebanho; 30% (24.565/57.483) das matrizes e reprodutores; e 22% (150.728/692.057) do 
total de cabeças para abate. Deixando claro que, os agricultores familiares necessitam de 
maiores investimentos, tecnologia e assistência técnica para desenvolverem sua produção.

Figura 2. Característica da bovinocultura maranhense (estabelecimentos x total de cabeça de bovinos), 2018.

Fonte: Adaptado do censo agropecuário IBGE, 2018.
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Nota-se que ao longo dos anos houve uma redução no número de estabelecimentos 
agropecuários caracterizados como sendo de agricultura familiar no estado, já que no cen-
so agropecuário de 1995/96 esse número era de 95.701estabelecimentos e no censo de 
2017/2018 esse número reduziu para 90.370, correspondendo a uma redução de aproxi-
madamente 5,6%. Quando se compara os dados dos censos de 2006 e 2018, observa-se 
que dentre os estados brasileiros que tiveram redução no número de estabelecimentos da 
agricultura familiar o Maranhão foi o mais afetado (-34,1%), além disso, essa redução ocorreu 
também na área desses estabelecimentos (-19,1%), reduzindo assim sua representação na 
área total de 63,88% em 2006 para 56,46% em 2017.

Isso pode ocorrer devido às condições favoráveis e potencialidades do setor agrope-
cuário do estado do Maranhão, uma vez que, tem-se terras produtivas, o valor da terra é 
atrativo, região geográfica, logística para exportação, entre outras. O que atrai empresários 
para região, que tem um maior poder de compra e consequentemente redução das áreas 
dos agricultores familiares, além disso a inexistência de políticas públicas consolidadas para 
todas as regiões do estado colabora com a situação observada.

Em contrapartida, houve um aumento significativo do efetivo bovino no censo de 2006, 
seguido por uma discreta redução no censo de 2018. Apesar do incremento no efetivo bovino 
no estado do Maranhão, observou-se uma taxa de natalidade de 57% e de mortalidade de 
8% em bezerros de até um ano de idade (SEADE, 2001; IFMA, 2006).

De modo geral os baixos índices produtivos observados podem ser advindos do baixo 
nível tecnológico, necessidade de investimentos em infraestrutura, tecnologias, melhora-
mento genético, manejo sanitário, alimentar, assistência técnica, pesquisa, logística de 
transporte, falta de gestão, entre outros (SENAR, 2016; DANTAS et al., 2018; CANGUSSU; 
ROCHA; VIANA, 2020).

Apesar de todas as problemáticas, o estado do Maranhão tem investido no setor e 
apresenta potencialidades como logística de exportação, valor da terra, solo com potencial 
produtivo, região geográfica, aumento em formação acadêmica dos cursos de ciências agrá-
rias da região, criação, ampliação e investimentos de programas voltados para agricultura 
familiar. Rezende et al. (2020), mostraram que três pequenas propriedades acompanhadas 
e avaliadas zootecnicamente no município de Grajaú-MA apresentaram taxas de natalida-
de de 75% e sem mortalidade dos bezerros, o que demonstra melhorias implementadas 
ao longo dos anos.

Em se tratando de estabelecimentos produtores de leite no censo agropecuário de 
2018 existiam 17.156 estabelecimentos, destes 78,34% pertenciam a agricultores familiares, 
contando com 64% do total de vacas ordenhadas, sendo estas responsáveis por 62% da 
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produção de leite do estado, vale salientar que 65% da produção é comercializada como 
leite cru (IBGE, 2017).

Costa et al. (2012), analisaram o perfil de pequenos produtores de leite do município de 
Caxias, Maranhão e caracterizaram o rebanho como mestiço holandês e/ou girolando, onde 
a produção era comercializada in natura, sem qualquer controle da qualidade. Destacando a 
necessidade de maior acesso à tecnologia de produção, beneficiamento, gestão da proprie-
dade rural com a criação de cooperativa para facilitar o escoamento e fortalecer a produção, 
diminuindo assim, gastos com produção. O mesmo foi observado por Silva et al. (2012), em 
um estudo realizado na Microrregião de Imperatriz, Maranhão.

Em 2018 havia aproximadamente 89.945 búfalos no estado do Maranhão, um au-
mento observado em relação ao censo agropecuário de 2006 que detinha um efetivo de 
52.848 bubalinos (IBGE, 2017). No Maranhão, a criação da espécie bubalina iniciou-se na 
Baixada Maranhense na década de 1960, aumentando progressivamente nas décadas de 
1980 e 1990 (GERUDE NETO et al., 2020). Onde a criação tornou-se uma alternativa nas 
áreas impróprias à criação de bovinos, se adaptando às mudanças climáticas e produzindo 
leite e carne (ABATE et al., 2018). Entretanto, não há muitas menções sobre sua criação 
familiar no estado. 

Em relação aos pequenos ruminantes, aves e suínos, observa-se que sua criação se 
concentra à nível de agricultura familiar. Um total de 80% dos estabelecimentos de criação 
de caprinos no Maranhão é proveniente da agricultura familiar. O mesmo observa-se na 
criação de ovinos, com 66% dos estabelecimentos. Em relação à produção de leite de cabra 
observou-se que 76% dos estabelecimentos pertenciam a agricultores familiares, sendo 
responsáveis por 75% das cabras ordenhadas e estas produzem 60% da produção total 
de leite. Em relação ao total de aves produzidas, os agricultores familiares detêm 51% das 
aves produzidas no estado e 42% da produção de ovos. Além de 79% do total de suínos 
produzidos no estado (Tabela 1).

Tabela 1. Produção animal por categoria no estado do Maranhão, considerando a quantidade de estabelecimentos e o 
número de cabeças produzidas, 2018.

CATEGORIA Agricultura familiar Não caracterizado como agricultura 
familiar

Aves
Estabelecimento 86,20% (120.124/139.362) 13,80% (19.238/139.362)

Cabeça 51,05% (4903249/9.605.237) 48,95% (4.701.988/9.605.237)

Caprinos
Estabelecimento 79,71% (10.635/13.342) 20,29% (2.707/13.342)

Cabeça 66,16% (165.970/250.871) 33,48% (84.901/250.871)

Ovinos
Estabelecimento 66,49% (5601/8.424) 33,51% (2.823/8.424)

Cabeça 48,41% (93497/193.141) 51,59% (99.644/193.141)

Suínos
Estabelecimento 86,04% (60.674/70.517) 13,96% (9,843/70.517)

Cabeça 79,07% (492.302/622.592) 20,93% (130.290/622.592)

Fonte: Adaptado do censo agropecuário IBGE, 2018.
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Apesar da ovinocaprinocultura na agricultura familiar ter grande importância para o 
estado, quando comparado à outras criações sua produção ainda é considerada baixa. 
Teixeira et al. (2015) em um estudo realizado no Maranhão destacaram que nos rebanhos 
de caprinos e ovinos foram observados manejo sanitário inadequado, com baixa cobertura 
vacinal para caprinos (58,5%) e ovinos (61,4%), além de altas taxas de aborto em caprinos 
(73,3%) e ovinos (67,5%).

Quando Pires Filho et al. (2020) estudaram a ocorrência de doenças infecciosas e 
parasitárias em pequenos ruminantes domésticos em São Luís/MA, sendo estes, uma fonte 
de renda e consumo de subsistência, caracterizando a agricultura familiar no estado, encon-
traram e expuseram, a necessidade de implementação de políticas públicas de prevenção 
e controle da Maedi Visna, Artrite, Encefalite Caprina, ectoparasitose e endoparasitose.

Esses dados demonstram o potencial dos agricultores familiares, no entanto, o número 
de estabelecimentos e a área disponível para agricultura familiar é deficiente se comparada 
ao total existente no estado. É importante a implantação de programas de melhorias direcio-
nados à esta classe, para que consigam otimizar sua produção e atender o mercado interno 
e externo, com maior produtividade e qualidade em seus produtos.

A agricultura familiar tem grande importância também na criação de aves, participando 
com 86% dos estabelecimentos de criação de aves e sendo responsável por 51% do total 
de cabeças. Entretanto, corresponde apenas a 8% do total de animais comercializados, 
acusando a grande necessidade de incentivos na área. 

A alta mortalidade de galináceos na agricultura familiar é um problema, Pigatto et al. 
(2009) descreveram um surto zoonótico de Salmonella enteritidis com elevado índice de 
mortalidade de pintainhos ocorrido em uma granja produtora de frango caipira na região 
sul do maranhão. Demonstrando assim, a importância de monitoramento da salmonelose, 
entre outras enfermidades, bem como, uma adequação das condições higiênico-sanitárias 
e manejo nas pequenas criações, ou seja, assistência técnica aos agricultores familiares. 

Conforme o censo agropecuário de 2018, o estado do Maranhão detém 70.517 es-
tabelecimentos de criação de suínos com 622.952 animais, sendo 86% desses estabe-
lecimentos pertencentes à agricultura familiar. Esses dados demonstraram uma discreta 
redução quando comparado ao número de suínos contabilizados no censo de 2006 que à 
época era de 698.858 cabeças. Apesar do potencial de produção do estado, observa-se 
uma estagnação no setor.

Estudos realizados no estado do Maranhão revelam uma suinocultura com perfil de 
subsistência e de produtores com baixa escolaridade, onde se observa a necessidade de 
implementação de políticas públicas voltadas para produção suína (GOMES et al., 2018). 
Observa-se que no interior do estado a suinocultura é de subsistência, com suínos criados 
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soltos em muitos municípios, alimentados com sobras da alimentação humanas (lavagens) 
ou com acesso aos lixões, ou seja, extremamente vulnerável a PSC (peste suína clássica) 
por exemplo, que está presente no nordeste brasileiro e até uma PSA (peste suína africana), 
se entrar no país, já que a mesma se encontra na América Central.

A fim de fortalecer a agricultura familiar, o governo do estado do Maranhão implantou 
o sistema de agricultura familiar (sistema SAF) que tem como objetivo promover parcerias 
entre o poder público e a sociedade civil e estabelecer diretrizes para as políticas públicas 
dos municípios. Nesse contexto, há promoção de diversas ações como: Programas Nacional 
do Crédito Fundiário, que apoia os agricultores familiares a aquisição de terras e projetos 
comunitários socioprodutivos; a regularização fundiária; acesso a água através do Programa 
Cisternas; assistência técnica e extensão rural; Programa Mais Produção, que promove o 
fortalecimento da cadeia produtiva; Programa de Aquisição de Alimento (PAA); Programa de 
Compras da Agricultura Familiar (Procaf), onde o governo realiza aquisição direta de produtos 
da agricultura familiar; Feira da Agricultura Familiar e Agrotecnologia do Maranhão (Agritec), 
onde ocorre a divulgação de tecnologias baratas e de fácil acesso aos agricultores familiares; 
investimento em infraestruturas como estradas vicinais, agroindústrias (SAF, 2020). Apesar 
do número de programas criados, pode ser que os mesmos não consigam atender a grande 
demanda de agricultores, o que inviabiliza o amplo acesso em todo estado.

Em um estudo realizado no município de Balsas, Maranhão Brito; Beraldo; De Sousa 
(2020) constataram inadimplência no Pronaf dentro das comunidades agrícolas, pela falta 
de conhecimento em gestão de recursos devido a baixa escolaridade, e recomendaram 
a aplicação de oficinas sobre educação financeira, visando a redução de inadimplência a 
médio e longo prazo. 

A região Nordeste alberga cerca de 57 milhões de pessoas em 9 (nove) estados, ocu-
pando um espaço geográfico de 1,56 milhão de km², onde 64,8% se encontra no Semiárido 
brasileiro. Apesar do termo agricultura familiar ter substituído as palavras relacionadas a 
pequenos produtores ou agricultores de subsistência, por volta da década de 1990, os dados 
mostram que a agricultura familiar nordestina continua bastante precária, mesmo havendo 
ações governamentais nas últimas décadas (AQUINO et al., 2020). Já o estado do Maranhão 
não sofre tanto com secas que ocasionam crises sociais aos criadores do restante do nor-
deste, demonstrando, portanto, a necessidade de políticas com maiores planejamentos 
inclusivos ao longo dos próximos 20/30 anos.

Ao avaliar a produção pecuária dos agricultores familiares do Maranhão, observa-se sua 
importância na cadeia produtiva do estado, apresentando resultados consideráveis quanto 
ao número de vacas ordenhadas (63,58%), produção de leite de vaca (62,21%) e de cabra 
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(60%) e produção de ovos de galinha (41,94%). Entretanto, a aquicultura precisa de uma 
melhor atenção para um aumento de produtividade (Tabela 2).

Tabela 2. Produção pecuária dos agricultores familiares do Maranhão, 2018.

PRODUÇÃO Agricultura familiar Não caracterizado como agricultura familiar

Vacas ordenhadas (%) 63,58 36,42

Produção leite de vaca (%) 62,21 37,79

Produção de ovos de galinha (%) 41,94 58,06

Cabras ordenhadas 75,48 24,52

Produção leite de Cabra (%) 60,00 40,00

Peixes - Quantidade vendida (kg) (%) 17,52 82,48

Fonte: Adaptado do censo agropecuário IBGE, 2018.

Brito et al. (2020), ao analisarem e compararem a estrutura produtiva da agricultura 
familiar no Maranhão, pelos censos agropecuários de 2006 e 2018, apontaram para uma 
baixa participação da agricultura familiar na produção agrícola, mas esclareceram como 
justificativa, que o baixo padrão tecnológico e/ou a destinação da produção para sua pró-
pria subsistência contribuem para esse fator. Ressalta-se ainda a falta de sustentabilidade 
e controle zootécnicos na agricultura e pecuária familiar.

Heranças estruturais históricas de concentração de terras levam a grande fragilidade 
da agricultura familiar no estado, apesar de ser apontada como importante para fixação do 
homem no campo afim de evitar o êxodo rural, devido a capacidade de geração de empregos 
especialmente dentro da família. São desafios oriundos da exclusão e invisibilidade social, 
assim diversas políticas públicas são essenciais para intensificar o desenvolvimento da agri-
cultura familiar, fator existente em diversos estados do semiárido brasileiro (CE, PI, BA, MG, 
RN, PB, PE, AL, SE), além de MA, GO e MT (ABREU; OLIVEIRA; ROBOREDO, 2021; SILVA 
et al., 2020b; COSTA & CARVALHO, 2020; LEMOS et al., 2020; TARGINO & MOREIRA, 
2020; BRITO et al., 2020; MORAIS; SOUSA; ARAÚJO, 2020; DINIZ & CLEMENTE, 2020).

As políticas públicas devem ser espacializadas a fim de atender os agricultores familia-
res de todo o estado e não apenas de algumas regiões selecionadas, assim como deve-se 
observar as diferenças ambientais e culturais, voltando estratégias específicas para cada 
realidade. Nos diversos estados brasileiros, as problemáticas mais apontadas no desenvol-
vimento da agricultura familiar foram a baixa escolaridade e envelhecimento dos produtores, 
baixa tecnologia, baixa produção e de poucos produtos, fragilidade na organização e comer-
cialização, pouca acessibilidade ao crédito rural e assistência técnica, (ABREU; OLIVEIRA; 
ROBOREDO, 2021; BRITO et al., 2020; SILVA et al., 2020a; SILVA; REIS; COUTO, 2020; 
COSTA & CARVALHO, 2020).

Desta forma, é necessário maiores investimentos em pesquisa, especialmente em ór-
gãos de assistência técnica rural, uma vez que, há instituições públicas para esta finalidade, 
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no entanto, nem sempre existem resultados de amplificação da produção e participação dos 
agricultores familiares no mercado. Além disso, deve-se promover a modernização e inovação 
tecnológica de amplo alcance nos estabelecimentos familiares; promover organização na 
aquisição de insumos, bem como comercialização de seus produtos; maior desenvolvimento 
de pesquisa e extensão aos agricultores familiares e amplificação de financiamentos. 

Por fim, tem-se a região sul do país com agricultores familiares que se destacam na 
produção agropecuária brasileira, onde observa-se um perfil mais mercantilizado com fi-
nalidades na produção, sendo então dependente das necessidades do mercado e menor 
autoconsumo. Também possuem uma maior assistência técnica, extensão rural e financia-
mentos, no entanto, não são só oriundos das instituições governamentais, mas também de 
cooperativas e empresas integradoras (SILVA; GAZOLLA; OLIVEIRA, 2022).

CONCLUSÃO

De acordo com os resultados registrados pelo Censo Agropecuário de 2017-2018, 
pode-se afirmar que a agricultura familiar representa o maior número de estabelecimentos 
agropecuários no estado do Maranhão, porém com uma redução da área ocupada, deixando 
claro que o estado possui uma estrutura agrária extremamente concentrada. A bovinocultura 
de leite oriunda da agricultura familiar tem importante representatividade na produção leiteira 
do estado (62%), assim como na produção de caprinos (66%), aves (51%) e suínos (79%), 
ovos (48%) e leite de cabra (60%).

 A falta de assistência técnica e de tecnificação nas propriedades é comum na agri-
cultura familiar do estado, impactando de forma negativa nas estratégias de prevenção e 
controle de enfermidades infecciosas, assim como nas condições higiênicas, sanitárias e 
de manejo, o que se traduz em baixo índice de natalidade e alto índice de mortalidade dos 
animais de produção oriundos dessa categoria. Dessa forma, destaca-se a necessidade da 
reestruturação dos serviços de extensão rural oferecidos pelo estado a fim de estimular não 
só o desenvolvimento da agricultura família mas, também, em busca do equilíbrio da saúde 
única que envolve a saúde do homem, animais e meio ambiente. 
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RESUMO

Objetivo: A caprinovinocultura atualmente explorada no Nordeste contribui para sobrevi-
vência da agricultura familiar com retorno financeiro, principalmente em períodos de escas-
sez de chuvas, na qual se tem a falta de alimento. Objetivou-se, realizar uma revisão de 
literatura para análise do consumo de produtos caprinos no Nordeste. A carne, o leite e as 
vísceras são usados para alimentação humana, a pele segue para os cortiços onde são 
produzidos calçados, roupas, tapetes, bolsas entre outros produtos, e o esterco é utilizado 
como adubo orgânico em plantações como a do milho, feijão e hortaliças. O produto princi-
pal da caprinovinocultura para a região Nordeste é a carne, que garante a manutenção e o 
autoconsumo como fonte de proteína animal para a população local. Os consumidores em 
sua maioria preferem carne de caprinos mais jovens, por ser mais macia, apresentar pouca 
gordura, aroma mais suave, ser mais suculenta e possuir sabor mais agradável. Para au-
mentar a eficiência e sustentabilidade, o setor de produção deve receber suporte técnico a 
fim de atender os pré-requisitos do perfil dos consumidores de produtos caprinos, que tem 
mudado significativamente nos últimos anos. Uma alternativa para os pequenos criadores 
é o auxílio técnico nas propriedades pelos órgãos públicos como Assistência Técnica de 
Extensão Rural (ATER), que pode contribuir e compartilhar com os agricultores as técnicas 
de produção, como manejo nutricional, sanitário e reprodutivo. Para que haja uma perspectiva 
de melhoria e organização da cadeia produtiva da carne da caprinovinocultura é de suma 
importância aumentar o número de abatedouros legalizados, cobrar uma maior fiscalização 
dos órgãos competentes e estimular o trabalho do marketing com a divulgação dos produtos 
e pesquisas relacionadas à comercialização dos mesmos. 

Palavras-chave: Caprinocultura, Consumo, Nordeste. 
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INTRODUÇÃO

Devido a fácil adaptação dos caprinos e ovinos ao clima semiárido, essas espécies 
tornaram-se bem distribuídas por todos os continentes. 

No ano de 2014 o rebanho mundial de caprinos ultrapassou 1 milhão de cabeças, 
sendo China, Índia e Nigéria os países detentores dos maiores rebanhos com 19%, 13% e 
7%, respectivamente, enquanto o rebanho ovino encontrava-se com 1,2 bilhões de cabe-
ças, sendo a China (17%), Austrália (6%) e Índia (5%) os países com os maiores rebanhos 
(FAO, 2015). Castro Júnior (2017) afirmou que o Brasil se encontra na 18ª posição no ran-
king mundial com o rebanho de ovinos e em 22º colocado quando se trata do rebanho de 
caprinos. De acordo com a FAO (2019), o rebanho caprino e ovino mundial era composto 
por 1,06 bilhões e 1,2 bilhões de cabeças, respectivamente.

De acordo com o IBGE (2019), em 2019 o rebanho nacional brasileiro de caprinos 
totalizou 11.301.481 de cabeças e o de ovinos 19.715.587 cabeças, aumento de 5,04% e 
3,90%, respectivamente, quando comparado ao ano de 2018. Destes, 94,57% dos caprinos 
e 68,54% dos ovinos se encontram na região do Nordeste do país.

 O grande número desses animais no Nordeste se dá pela alta adaptabilidade às 
condições edafoclimáticas da região, contudo apresentam baixos índices produtivos e re-
produtivos, além de um baixo escore corporal, fator determinado pela baixa disponibilidade 
de alimentos no período de escassez de chuvas, associados aos inadequados manejos 
(BATISTA; SOUZA, 2015).

Segundo o IBGE (2019), a unidade federativa brasileira que contém a maior quantidade 
de animais da espécie caprina é a Bahia, seguida de Pernambuco e Piauí com 3.504.337, 
2.596.855 e 1.874.530 de cabeças, respectivamente. Já para o rebanho ovino, Pernambuco 
fica em 3º lugar com 2.702.636 milhões de cabeças, atrás da Bahia e Rio Grande do Sul, 
respectivamente com 4.496.316 e 3.057.943 milhões de animais. Conforme Porto et al. 
(2013), pode-se observar que nesta região os maiores rebanhos destas espécies estão em 
propriedades de pequenos produtores, que se caracterizam por deter menos de 50 ha de 
área de produção.

De acordo com Dias (2019), a caprinovinocultura é uma atividade de extrema importân-
cia para o estado de Pernambuco, tanto econômica quanto culturalmente, sendo possível a 
venda de seus produtos e subprodutos como a carne, o leite, a pele, as vísceras e o ester-
co. A carne, o leite e as vísceras são usados para alimentação humana, a pele segue para 
os cortiços onde são produzidos calçados, roupas, tapetes, bolsas entre outros produtos, e o 
esterco é utilizado como adubo orgânico em plantações como a do milho, feijão e hortaliças.

Segundo o IBGE (2019), Parnamirim possui o quarto maior rebanho de caprinos do 
estado de Pernambuco com 139.852 cabeças, ficando atrás de Petrolina, Sertânia e Floresta, 
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que possuem 264.000, 161.167 e 103.000 cabeças, respectivamente. Com relação ao re-
banho de ovinos, Parnamirim também possui o quarto maior rebanho de Pernambuco, com 
85.090 cabeças, estando à frente somente de Dormentes (252.000 cabeças), Petrolina 
(190.000 cabeças) e Afrânio (173.000 cabeças) (IBGE, 2019). 

A caprinovinocultura atualmente explorada no Nordeste contribui para sobrevivência 
da agricultura familiar com retorno financeiro, principalmente em períodos de escassez de 
chuvas, na qual se tem a falta de alimento. Ao longo da história de domesticação e desen-
volvimento através da reprodução, os cruzamentos dos animais vêm sendo controlados pelo 
ser humano, e isto tem levado a uma grande diversidade genética de animais adaptados ao 
semiárido brasileiro (FAO, 2010). 

Aquino et al. (2016), em estudo sobre a realidade da caprinovinocultura no sertão do 
Araripe em Pernambuco, afirmaram que há uma superioridade produtiva dentre os pequenos 
caprinocultores e ovinocultores que está atrelada a antiga prática da subsistência, obser-
vando ainda não existir especialização na produção animal. Isto tem levado à criação dos 
animais em sistema extensivo, o que corresponde a animais criados soltos na Caatinga, 
sem controle nos manejos nutricionais, reprodutivos e sanitários, diferente das regiões Sul 
e Sudeste do país que abrigam animais mais especializados em sistemas de confinamento, 
acompanhados diariamente com manejos adequados (FEITOZA, 2019). 

Para os pequenos produtores nordestinos, o ideal seria adoção de tecnologias relativas 
à cadeia produtiva da caprinovinocultura visando a introdução dos produtos e subprodutos no 
mercado com melhor qualidade e constância. A utilização dos diferentes tipos de sistemas 
de criação associada à adequação dos manejos e tecnologias que proporcionem aumento 
na produção é de extrema importância, já que nos dias atuais os custos de aquisição da 
tecnologia podem ir de acordo com o bolso do produtor. Os pequenos produtores podem 
adotar a escrituração zootécnica como forma de auxiliar todo o controle do seu rebanho (nú-
mero total de animais, plantel em idade reprodutiva, quantos nasceram e morreram, causas 
dos óbitos e entre outros), e avaliar se a produção é compatível com a exploração, se está 
coerente com os objetivos, metas e estratégias, orçamento, e ao mesmo tempo obtenham 
produtos de qualidade (HOLANDA JÚNIOR; MARTINS, 2007).

Outra alternativa para os pequenos criadores é o auxílio técnico nas propriedades 
pelos órgãos públicos como Assistência Técnica de Extensão Rural (ATER), que pode con-
tribuir e compartilhar com os agricultores as técnicas de produção sobre manejo nutricional, 
sanitário e reprodutivo, buscando fazer com que chegue no mercado uma matéria prima 
com o melhor padrão de qualidade, além de melhorar a qualidade de vida dos pequenos 
produtores (DIAS, 2019).
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A formação de associações e cooperativas de produtores é importante para o aperfei-
çoamento da organização da cadeia produtiva da caprinovinocultura, para permitir que os 
caprinovinocultores, juntos, e por meio da discussão dos problemas possam alcançar boas 
soluções coletivas resultantes do incremento de produtividade dos rebanhos e recursos de 
todos os associados, reduzindo gastos de produção e promovendo desenvolvimento para 
os municípios a partir das propriedades rurais (KUNZLLER; BULGACOV; COSTA, 2011). 
Ainda, contribui como estímulo para os produtores, pois suas atividades são complementa-
das através das agroindústrias caracterizadas pelos frigoríficos, curtumes e laticínios, pois, 
quando os frigoríficos funcionam de forma pouco articulada com os produtores, operam com 
inatividade e são pouco distribuídos geograficamente (FEITOZA; DIAS, 2019). 

A caprinovinocultura possui uma grande importância socioeconômica para a popula-
ção rural, assim como para a própria estrutura econômica das regiões onde é desenvolvida 
(CASTRO JÚNIOR, 2017). Estas culturas juntamente com as características regionais e 
organizacionais da agricultura familiar, acabam tornando-se uma saída socioeconômica, 
relacionada à produção de carne caprina e ovina e leite de cabras, fornecendo proteínas de 
origem animal de alto valor biológico para uma sociedade, por vezes, carente de alimento e 
renda. O aumento no número de animais possibilita aos produtores a comercialização dos 
produtos e, consequentemente, proporciona fonte de renda (NOBRE; ANDRADE, 2018). 

De forma geral, a caprinovinocultura é uma das atividades apropriadas para gerar 
crescimento no ramo da agropecuária, tendo papel fundamental na melhoria dos padrões 
econômicos nos municípios que abrangem a região semiárida (FEITOZA, 2019). Dentre os 
inúmeros fatores que propiciam o aumento da caprinovinocultura de corte, sobressai-se a 
capacidade com que estes animais têm de se adaptarem aos ecossistemas do Nordeste, 
reduzido capital inicial para implantação do sistema produtivo, e grande potencial de geração 
de ocupações produtivas (HOLANDA JÚNIOR, 2003).

DESENVOLVIMENTO

Carne caprina e ovina

De acordo com a FAO (2009), o consumo per capita anual brasileiro de carne caprina 
e ovina até 2009 foi de 1,2 kg/pessoa, sendo desta forma considerado um consumo baixo 
quando comparado ao consumo de carne das demais espécies.A carne em geral é o re-
sultado da transformação que ocorre no músculo após a morte do animal, sendo utilizada 
como alimento proteico de alta qualidade nutricional, devido a sua função plástica, ou seja, 
reconstituição de tecidos, influenciando na formação de novos tecidos e na regulação de 
processos fisiológicos e orgânicos, além do fornecimento de energia (MONTE et al., 2012).
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O produto principal da caprinovinocultura para a região Nordeste é a carne (SIDERSKY, 
2017), que garante a manutenção e o autoconsumo como fonte de proteína animal para a 
população local.

Para que haja uma perspectiva de fomento e organização da cadeia produtiva da carne 
da caprinovinocultura é de suma importância a realização de estudos técnicos e profissionais 
juntamente aos produtores, com a finalidade de aumentar o número de abatedouros legaliza-
dos, cobrar maior fiscalização dos órgãos competentes e estimular o trabalho do marketing 
com a divulgação dos produtos e pesquisas relacionadas à comercialização dos mesmos 
(GUIMARÃES FILHO, 2018). Na maioria das vezes, o mercado de carne é limitado às trocas 
na própria região ou município, além de ter uma grande participação de atravessadores, 
pois o mercado privado exige um padrão de qualidade adequado, e nem sempre a carne 
oferecida pelos pequenos produtores se enquadra a este requisito, sendo comercializada 
no mercado informal, irregular e fora do padrão (DIAS, 2019).

A maioria dos abates ocorridos no Nordeste são realizados através dos próprios pro-
dutores e/ou marchantes (atravessadores), que adquirem os animais e os abatem em locais 
improvisados (sem condições higiênico-sanitárias adequadas) e levam as carcaças para a 
venda em mercados públicos, onde não há qualquer fiscalização ou inspeção dos órgãos 
responsáveis; com isso os abatedouros legalizados têm dificuldade no fornecimento da 
carne para a indústria (JESUS JUNIOR; RODRIGUES; MORAES, 2010; SIDERSKY, 2017).

Os abatedouros e frigoríficos são responsáveis pelo abate dos animais e a elaboração 
dos subprodutos de qualidade que o mercado consumidor exige. Entretanto a carne só é 
aceita como de alta qualidade quando obtida de acordo com o cumprimento dos protocolos 
de pré e pós-abate estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento/
Secretaria de Defesa Agropecuária (MAPA/SDA) na portaria nº 62, de 10 de maio de 2018, 
que determina o estabelecimento dos métodos humanitários de manejo pré abate e abate 
dos animais e os requisitos para seu atendimento, a fim de evitar dor e sofrimento desne-
cessários aos animais As normas devem ser cumpridas em todos os estabelecimentos 
autorizados pelos órgãos oficiais que realizam abates e o aproveitamento dos animais para 
fins comerciais.

No Brasil existem poucos frigoríficos específicos para o abate de caprinos e ovinos e, 
geralmente, trabalham com sua capacidade reduzida. Na maioria dos casos, os caprinos e 
ovinos são abatidos em frigoríficos projetados para o abate de bovinos e suínos. Apesar da 
maior parte dos rebanhos da caprinovinocultura brasileira se concentrarem no Nordeste, os 
abatedouros certificados e funcionais são localizados nas regiões Sul e Sudeste do Brasil. 

A carne ovina apresenta boa textura, alto valor nutritivo com elevados teores de proteí-
nas, vitaminas e minerais, além de ser facilmente digerida. Ela possui maior teor de gordura, 
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logo é um pouco mais calórica, quando comparada à carne caprina. A carne caprina tam-
bém é considerada e apreciada por boa textura, altamente nutritiva, com elevados teores 
proteicos, minerais e vitamínicos, além disso, é magra, com baixas quantidades de gordura 
e colesterol, e possui fácil digestão, atendendo as exigências e proporcionando aceitação 
pelos consumidores (JESUS JUNIOR; RODRIGUES; MORAES, 2010). 

Segundo Cordeiro (2006), nas regiões Sul e Sudeste o mercado de carne caprina é 
pouco explorado, enquanto no Nordeste a comercialização é mais expressiva, principalmente 
nas cidades do interior, e em consequência do próprio sistema de exploração associado a 
produção de leite de cabra, com a destinação dos machos nascidos para abate, uma vez 
que para esta atividade há a necessidade de permanência das fêmeas no rebanho. 

Para Silva Sobrinho e Gonzaga Neto (2001), fatores como qualidade e apresentação 
da carne (cor e textura), tipos de cortes a serem comercializados (pescoço, paleta, braço 
anterior, lombo, costeleta, costela/fralda, perna e braço posterior), certificação da procedência 
e forma de obtenção, uso de embalagens esterilizadas e a vácuo para evitar a contaminação 
por microrganismos, pois mudam a concepção dos consumidores da carne. Atualmente há 
uma busca de produtos mais saudáveis por parte do mercado consumidor que está cada vez 
mais exigente em relação à certificação dos alimentos a serem consumidos. Desse modo, 
para satisfazer este mercado é necessário melhorar a qualidade das carnes oferecidas 
(HOLANDA JÚNIOR, 2003; MONTE et al., 2012; OLIVEIRA NETO, 2016). 

Os consumidores em sua maioria preferem carne de caprinos mais jovens, por ser mais 
macia, apresentar pouca gordura, aroma mais suave, ser mais suculenta e possuir um sabor 
mais agradável (DIAS et al., 2018). Por outro lado, Madruga et al. (2007) afirmaram que a 
carne do animal adulto não tem grande aceitação, pois apresenta menor maciez, textura 
mais firme e sabor e odor característicos considerados indesejáveis para os consumidores.

A carne caprina pode ser encontrada sob os mais variados produtos, dos quais podem-
-se destacar produtos inteiros (preparados a partir de cortes completos e intactos de carne) 
que geralmente são desossados, curados, condimentados, tratados termicamente, defumados 
ou não, moldados e formados, e os produtos picados apresentados como uma subdivisão 
da carne crua transformado em pequenas porções ou embutidos (MADRUGA et al., 2007).

Mesmo com o crescimento do consumo de carne ao longo dos anos, as caracte-
rísticas físico-químicas e sensoriais são imprescindíveis para a sua aceitabilidade pelos 
consumidores, já que os mesmos estão a cada dia mais exigentes com relação a qualida-
de nutritiva e sensorial da carne caprina e ovina, sendo essa considerada mais saudável 
(COSTA et al., 2008) 

Contudo é necessário que haja uma padronização dos produtos quanto às caracte-
rísticas organolépticas, já que uma grande parte da população tem preconceito contra as 
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carnes caprina e ovina, relacionados muitas vezes à própria textura ou odor desagradáveis, 
atributos da carne que estão diretamente relacionados com a idade e sexo do animal. De for-
ma geral, a carne de animais jovens é mais macia, suculenta, possui sabor e odor menos 
forte/desagradável, enquanto a carne de animais adultos apresenta menos maciez, textura 
mais firme, sabor e odor mais fortes. Essas características organolépticas são evidenciadas 
devido a presença dos ácidos graxos saturados e insaturados presentes na carne. Com isso, 
é importante um trabalho de conscientização da população de que nem todas as carnes 
derivadas da caprinovinocultura possuem, sabor e odor forte, e sim que podem variar de 
acordo com o manejo adotado, idade e sexo do animal.

Leite e derivados de caprinos e ovinos

O leite é um alimento líquido e branco produzido e secretado pelas glândulas mamárias 
dos mamíferos femininos, com o propósito de alimentar suas crias nas primeiras fases do 
desenvolvimento, sendo consumível pelos humanos o leite de animais domésticos como: 
vaca, búfala, cabra e ovelha. 

Obtém-se o leite pelo processo de ordenha, seja, manual ou mecânica, ambos precisam 
seguir todos os protocolos de higienização, como: os animais a serem ordenhados devem 
ser conduzidos para uma sala de ordenha (local limpo e calmo, que permita o bem-estar), o 
ordenhador deve estar com roupas e mãos sempre limpas, iniciando a ordenha com o uso 
do pré-dipping (higienização das tetas com água corrente ou solução a base de iodo ou clo-
ro), na sequência se faz o teste da caneca preta e/ou telada com fim de observar se existe 
a ocorrência de mastite clínica, o animal sendo livre de infecção mamária pode realizar a 
ordenha (processo que ao pressionar as tetas enquanto a fêmea está liberando ocitocina 
ocorre a secreção do leite) após a ordenha é realizado o pós-dipping (mergulhando as tetas 
em solução a base de iodo), o que permite o fechamento do canal das tetas e evita possíveis 
contaminações bacterianas, responsáveis pela inflamação de glândula mamária (mastite).

O leite pode ser classificado em três tipos, conforme o Ministério da Agricultura, Pecuária 
e Abastecimento (MAPA) na Instrução Normativa nº 76 de 26 de Novembro de 2018:(a) leite 
cru refrigerado é o leite produzido em propriedades rurais, refrigerado a uma temperatura 
ideal de 7ºC e destinado aos estabelecimentos de leite e derivados sob serviço de inspeção 
oficial; (b) o leite pasteurizado é o leite fluido submetido ao processo de pasteurização e 
envasado automaticamente em circuito fechado e destinado a consumo humano direto; e 
(c), o leite pasteurizado tipo A é o leite fluido, produzido, beneficiado e envasado exclusiva-
mente em Granja/Fazenda Leiteira, submetido ao processo de pasteurização previstos na 
legislação vigente e destinado ao consumo humano direto.
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Os primeiros ovinos leiteiros foram introduzidos no Brasil em 1992, pela Cabanha Dedo 
Verde, propriedade rural localizada no Rio Grande do Sul. Lá, produziram não só o leite 
ovino, mas também os seus derivados como o queijo e iogurtes, atraindo assim o olhar dos 
produtores para ovinocultura leiteira que trazia um grande potencial de desenvolvimento 
para os pequenos produtores (CUNHA, 2016).

O leite ovino quando comparado com o leite bovino, é mais rico nutricionalmente em 
todos os componentes, com exceção no teor de lactose. Assim como para as demais es-
pécies, a composição do leite ovino pode variar de acordo com a idade, raça, condições 
corporais e período de lactação das ovelhas. O leite caprino por sua vez possui propriedades 
nutricionais e terapêuticas que são reconhecidas mundialmente por médicos, pesquisadores 
e consumidores, rico em proteínas, gordura, lactose, vitaminas e sais minerais, exibindo al-
gumas peculiaridades e maior digestibilidade quando comparado ao leite bovino (CORREIA 
e BORGES, 2009; FREITAS, 2019). De acordo com Bomfim (2006), a função da proteína 
do leite de cabra está relacionada, principalmente, ao controle de alguns tipos de alergia 
alimentar provocada pelo leite bovino, principalmente em crianças e idosos.

No Brasil o leite caprino é consumido de diversas maneiras, 90% na forma líquida e os 
10% restantes usados como matéria prima para queijos finos, uso terapêutico e até mesmo 
em cosméticos (CORDEIRO, 2003; CORDEIRO, 2006; MARTINS et al., 2007; DIAS et al., 
2018). Segundo Campos (2011), os queijos maturados do leite caprino apresentam em sua 
composição pouco ou quase nada de lactose, sendo indicados para alimentação de pessoas 
que possuem intolerância à lactose. 

O sabor e o odor característico do leite e derivados estão relacionados principalmente 
à presença dos ácidos graxos de cadeia curta a média, como o palmítico (C16:0), o es-
teárico (C18:0) e o cáprico (C10:0), os mais importantes do ponto de vista quantitativo no 
leite caprino. O leite de cabra possui aproximadamente de 18% de ácidos graxos de cadeia 
curta, o dobro quando comparado ao leite de vaca (RIBEIRO e RIBEIRO, 2001; CORREIA 
e BORGES, 2009).

No Brasil, o leite caprino vem ganhando espaço no mercado nas formas de leite pas-
teurizado, pasteurizado congelado e leite em pó. Por conta do aumento considerável das 
criações especializadas em cabra leiteira, principalmente nas regiões Sudeste, Sul e Centro-
Oeste, o Nordeste brasileiro ainda é a região mais ineficiente em criações especializadas em 
caprinos leiteiros, porém, as poucas criações geram lucros para os pequenos produtores que 
apostam no negócio. O governo federal e estadual, através do Programa de Aquisição de 
Alimentos (PAA), adquire o leite caprino dos agricultores familiares fortalecendo a produção 
e, ao mesmo tempo, contribuindo para a alimentação de uma faixa de população sob risco 
alimentar (PERDIGÃO et al., 2016).
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Conforme Dias et al. (2018), é necessário para os caprinocultores que haja um inves-
timento na industrialização do leite caprino e derivados, pelo baixo número de laticínios e 
poucas opções para a comercialização de leite in natura para promover maior faturamento 
do produto e agregação de valor ao leite fluido.

De acordo com Fernandes (2013), a maior valorização do produto pode acarretar 
um desenvolvimento sustentável em regiões mais desfavorecidas, onde se encontram os 
maiores rebanhos caprinos. Com o marketing favorecendo a divulgação dos benefícios do 
consumo de leite caprino, há grandes chances de potencialização da indústria, que já tem 
um crescimento gradual nos últimos anos (FREITAS, 2019).

Características dos consumidores

Assim como todos os sistemas de produção, a caprinovinocultura apresenta vários 
problemas na cadeia produtiva, pois este segmento agropecuário abrange serviços desde 
o fornecimento de insumos até a entrega do produto ao consumidor final abrangendo os 
serviços de abatedouros, açougues, supermercados, laticínios, restaurantes entre outros.

No Brasil, ainda há muitos desafios para a consolidação da produção da caprinovi-
nocultura, pois a informalidade e a clandestinidade são predominantes, seja por falta de 
padronização dos produtos ou má distribuição dos rebanhos, atrapalhando a demanda dos 
produtos em determinadas regiões.

O comportamento do consumidor é a força motriz na formação de cadeias de forneci-
mento ligadas ao mercado (BLACKWELL et al., 2005), já que os consumidores vêm cada 
dia mais exigindo melhor qualidade nos alimentos, além de garantias como a certificação 
dos produtos com o registro do Serviço de Inspeção Municipal (SIM), Serviço de Inspeção 
Estadual (SIE), ou Serviço de Inspeção Federal (SIF) proporcionando, assim, maior segu-
rança alimentar e nutricional aos seus consumidores (VIEIRA, 2008). 

Firreti et al. (2013) desenvolveram um estudo sobre o mercado consumidor com as 
características e preferências de consumo de carne ovina nos municípios de Londrina e 
Maringá no estado do Paraná, e observaram possível aumento na frequência de consumo 
se a disponibilidade e o preço dos produtos sofressem alterações para melhor atender o 
mercado, conforme os parâmetros de qualidade da carne (parâmetros físico-químicos e 
sensoriais, além de cocção).

Segundo Sousa (2007), o segmento produtor, para aumentar a eficiência e sustenta-
bilidade do setor de produção, deve receber suporte técnico, a fim de atender os pré-requi-
sitos do perfil dos consumidores de produtos caprinos que tem mudado significativamente 
nos últimos anos. Neste sentido, Girotto (2013) afirmou aperfeiçoar a qualidade genética, 
sanitária e a escolha de animais mais jovens para o abate, são fatores que aumentam a 
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qualidade dos produtos e podem possibilitar aumento do consumo de carne caprina e ovina. 
Ainda assim, as tradições, costumes, aspectos econômicos e ofertas de produtos interferem 
diretamente no volume de carnes consumidas (FELISBINO, 2019).

O consumidor é o elo final e o mais importante de qualquer cadeia agroindustrial, pois 
é ele quem sustenta todo o sistema (VIEIRA, 2008), e é muito importante que o consumidor 
seja esclarecido a respeito da qualidade dos produtos caprinos, para que estes possam 
representar uma alternativa de alimento de boa qualidade.

De acordo com Felisbino (2019), um dos fatores mais importantes para aceitação de 
um produto é conhecer as preferências e comportamentos individuais dos consumidores, 
tornando assim possível o desenvolvimento dos sistemas produtivos, pois são os potenciais 
consumidores da carne caprina e ovina que vão determinar os nichos de mercado para 
distribuição do produto final. 

Fatores como a cor, o sabor, o odor e a suculência são básicos para selecionar um 
produto cárneo, além de aptidão para preparação culinária, rendimento na preparação, valor 
nutritivo e a forma de apresentação do produto (OSÓRIO et al., 2002). Já para selecionar um 
produto lácteo, observam-se fatores como: teor de gordura, acidez e densidade. Contudo, 
é necessário que sejam realizados mais estudos sobre a preferência dos produtos lácteos 
e cárneos derivados da caprinovinocultura pelos consumidores para impulsionar o cresci-
mento da cadeia produtiva.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Pensando em atender as demandas dos consumidores de produtos de caprinos e 
ovinos, o setor de produção deve receber suporte técnico adequado para aumentar a efi-
ciência e a sustentabilidade da caprinovinocultura no Nordeste brasileiro, adotando tecno-
logias que permitam aprimorar a qualidade e padronização do produto final, carne ou leite 
e seus derivados.

A organização de grupos de pequenos criadores pode contribuir para melhor estruturar 
a cadeia produtiva, promover viabilidade econômica e desenvolvimento local e regional a 
partir da propriedade rural.  

As administrações públicas e privadas devem investir em locais adequados para cum-
prir os protocolos estabelecidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento/
Secretaria de Defesa Agropecuária, e seus requisitos legalmente estabelecidos em matéria 
de segurança alimentar.

Elaborar estratégias de marketing, desfazer mitos e crenças, realizar campanhas de 
esclarecimento sobre os benefícios da carne, leite e derivados de caprinos e ovinos, promover 
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o estudo do perfil dos consumidores são alternativas que podem influenciar o consumo de 
produtos da caprinovinocultura no Nordeste.
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RESUMO

Objetivo: O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho zootécnico, econômico, peso 
e rendimento de partes e órgãos de machos e fêmeas de codornas da linhagem europeia 
(Coturnix coturnix coturnix). Métodos: O experimento foi conduzido no Setor de Coturnicultura 
do Curso de Zootecnia do Instituto de Ciências Agrárias e Tecnológicas da Universidade 
Federal de Mato Grosso, Campus Universitário de Rondonópolis (ICAT/UFMT/CUR), atual-
mente Universidade Federal de Rondonópolis, nos meses de novembro a dezembro de 
2016. Foram utilizadas 360 codornas de corte (Coturnix coturnix coturnix), com 22 dias de 
idade, distribuídas em um delineamento inteiramente ao acaso (DIC), com dois tratamentos 
(macho e fêmea), com 72 parcelas experimentais de cinco aves por parcela (sendo que 36 
gaiolas continham 5 aves do mesmo sexo).Vale ressaltar que para as características de 
peso e rendimento de partes e de órgãos, foram selecionadas duas aves de cada parcela 
experimental (72 gaiolas) de cinco aves contidas na parcela, representando o peso médio da 
parcela e, portanto, totalizando 144 aves abatidas (n =72). Para este estudo, foi avaliado o 
efeito do sexo para as desempenho zootécnico e econômico, peso e rendimento de partes e 
órgãos através de metodologia de análise multivariada. Resultados: Com os dados obtidos 
dos índices zootécnicos e econômico, bem como o peso e rendimento de partes e órgãos, 
observou-se que existe diferença marcante entre os sexos das codornas para as caracterís-
ticas avaliadas. Conclusão: As codornas de corte fêmeas apresentaram maior desempenho 
produtivo, porém, deve-se estabelecer programas de melhoramento genético que priorizem 
o aumento no rendimento de carcaça e suas partes para viabilidade da linhagem.

Palavras-chave: Coturnicultura, Índices Zootécnicos, Análise Multivariada.
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INTRODUÇÃO

Atualmente, o mercado avícola mundial tem ganhado espaço crescente na comer-
cialização e consumo de carne pela população mundial (OCDE/FAO, 2017). O expressivo 
aumento de consumo da carne de frango pode ser atribuído às várias transformações que 
acontecem dentro da sociedade, entre elas as mudanças sociais, o que afeta o perfil do 
consumidor de carne, e consequentemente ocasiona mudanças nos hábitos alimentares. 
Também, a busca por uma vida saudável faz com que os consumidores busquem cada 
vez mais informações sobre características nutricionais dos alimentos, dentre eles os de 
origem animal como a carne de frango. Além dos atributos nutricionais, o baixo preço se 
comparado com as demais carnes, faz com que o frango seja preferência no mercado inter-
no (SCHLINDWEIN e KASSOUF, 2006; VOILÁ e TRICHES 2013;). Atualmente, o Brasil é 
o segundo maior produtor mundial de carne de frango, atrás somente dos Estados Unidos 
(USDA, 2017). O consumo mundial de carne de frango foi estimado em 88,14 milhões de 
toneladas para o ano de 2017 (USDA, adaptado por Avicultura Industrial), o Brasil apresenta 
o quarto maior consumo mundial com 9,25 milhões de toneladas/ano (OCDE/FAO, 2017).

Este ganho competitivo de mercado proporcionou uma diversificação nos segmentos 
produtivos da cadeia da avicultura, tais como galinhas (RODRIGUES et al., 2014), perus 
(ABPA, 2016), avestruzes (AL-NASSER et al., 2003; SUZAN e GAMEIRO, 2007) e codornas 
(SILVA et al., 2009). Algumas espécies domesticadas que eram caracterizadas apenas como 
atividades de subsistência estão tomando proporções industriais, a exemplo as codornas 
(PASTORE et al., 2012). Mesmo que os frangos de corte e poedeiras sejam as espécies 
mais produzidas dentro da avicultura, o número de produtores de codornas encontra-se em 
constante crescimento (MOLINO, 2013). 

Segundo o IBGE (2022), o plantel de galináceos no Brasil era de 944.298.348 aves em 
2004, chegando ao total de 1.530.668.972 em 2021, demonstrando crescimento de 62% do 
plantel no período de 17 anos. Em 2021, o censo da população de codornas no país foi de 
15.335.403, apenas 1% do plantel total de galináceos. Porém, considerando que em 2004 
o efetivo era de apenas 6.243.202 codornas, nota-se o considerável crescimento de 146% 
da atividade no mesmo período.

A coturnicultura é considerada um segmento da avicultura responsável pela criação 
de codornas de postura e corte (MURAKAMI e ARIKI, 1998). As codornas são originárias 
do norte da África, Europa e da Ásia, pertencendo à Família dos Fasianídeos (Fhasianidae) 
e da Subfamília dos Perdicinidae, mesmo grupo das galinhas e perdizes, respectivamente 
(PINTO et al., 2002). Os japoneses, a partir de 1910, iniciaram estudos e cruzamentos entre 
as codornas, provindas da Europa, e espécies selvagens, obtendo-se a Coturnix coturnix 
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japônica ou codorna japonesa. A partir de então, iniciou-se sua exploração visando à pro-
dução de carne e ovos (REIS, 1980; LEAL JUNIOR, 2006; BERTECHINI, 2010).

Já no Brasil, as codornas foram introduzidas em 1959 (ALMEIDA et al., 2013), e desde 
então, apresenta um crescimento significativo em sua produção (IBGE, 2010). A coturnicultura 
brasileira é predominantemente voltada para produção de ovos, sendo a codorna japonesa 
a subespécie mais difundida no país. Entretanto, a carne de codorna é considerada uma 
iguaria e quase que totalmente desconhecida pela população (REIS, 2011). 

A rápida taxa de crescimento, maturidade sexual precoce, alta produtividade, rápido 
retorno financeiro e o baixo investimento inicial, bem como o mercado consumidor que a 
cada dia mais procura por carne de qualidade diferenciada, que tenha um atributo de valor 
diferenciado, tornam a coturnicultura de corte uma atividade altamente promissora no país 
(SILVA et al., 2009). Entretanto, pouco se conhece sobre o potencial produtivo e custos de 
produção de codornas de corte no Brasil, tornando seu preço elevado e pouco competitivo 
no mercado varejista em relação a outras linhagens e espécies de aves (MÓRI et al., 2005).

A produção de aves comerciais pode ser comprometida devido à mudança de parâ-
metros genéticos, nutricionais, sanitários, de ambiência e de manejo (AYASAN et al., 2000; 
CORRÊA et al., 2011). 

Para a coturnicultura de corte, ainda não são bem estabelecidos padrões nos parâmetros 
supracitados (CUNHA, 2009). Em decorrência da deficiência dessas informações, a produção 
de codornas de corte é realizada de modo empírico, baseando-se apenas em informações 
disponíveis sobre codornas de postura da linhagem japonesa (Coturnix coturnix japônica), 
quando existente (ALMEIDA et al., 2002). Contudo, é imprescindível estabelecer exigências 
nutricionais para a Linhagem Europeia e desenvolver programas de alimentação visando a 
redução do custo, à otimização do desempenho e rendimento da carcaça (GARCIA, 2002).

Observa-se a padronização de linhagens comerciais de codornas, o qual contribui 
para a variação de suas exigências nutricionais. Devido à falta de informações dessas 
reais exigências, ocorre, por consequência, o fornecimento inadequado de ração, através 
da utilização de recomendações estipuladas para outras espécies de aves como galinhas 
poedeiras e frangos de corte (ROSTAGNO et al., 2017). 

O grande objetivo da produção avícola é obter alta produtividade nas fases de criação 
e qualidade do produto final, e é comum a produção de frangos de corte em lotes mistos ou 
separados por sexo. Neste caso, os machos de frangos de corte de diferentes linhagens 
apresentam maior consumo de ração, melhor conversão alimentar, menor deposição de 
gordura e maior rendimento de carcaça do que as fêmeas quando abatidos com 42 dias de 
idade (ÁVILA et al., 1993; MOREIRA et al., 2003; SANTOS et al., 2005). Em contrapartida, as 
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fêmeas apresentam maior rendimento de pernas e melhor empenamento (SILVA et al., 2006) 
e são usadas para produzir carcaça inteira e cortes de baixo peso (MENDES et al., 1993). 

Já para codornas de corte, esses parâmetros ainda não são bem definidos devido 
à escassez de estudos na literatura. Neste sentido, o objetivo deste trabalho foi avaliar o 
desempenho zootécnico, econômico, o peso e rendimento de partes e órgãos de machos e 
fêmeas de codornas da Linhagem Europeia (Coturnix coturnix coturnix).

MÉTODOS 

Local e Animais

Todos procedimentos foram realizados de acordo com o Comitê de Ética no uso de 
Animais da Universidade Federal de Mato Grosso (CEUA/UFMT). O experimento foi rea-
lizado no Setor de Coturnicultura do Curso de Zootecnia do Instituto de Ciências Agrárias 
e Tecnológicas da Universidade Federal de Mato Grosso, Campus Universitário de 
Rondonópolis (ICAT/CUR/UFMT), nos meses de novembro a dezembro de 2016. 

Foram utilizadas 180 fêmeas e 180 machos de codornas de corte (Coturnix coturnix 
coturnix), com 22 dias de idade, distribuídas em um delineamento inteiramente ao acaso 
(DIC), com dois tratamentos (macho e fêmea), com 72 parcelas experimentais (n=72) de 
cinco aves por parcela, totalizando 360 aves. No setor de Coturnicultura, cada gaiola possui 
repartições onde são alojadas cinco aves (totalizando 72 gaiolas, metade de cada sexo). 

O programa de luz adotado durante o período experimental foi o contínuo, com 24 
horas de luz (natural e artificial). 

As aves com 1 dia de idade, foram pesadas e alojadas uniformemente em dois círculos 
de proteção composto por cama aviária a base de maravalha, bebedouros e comedouros, 
onde permaneceram durante 14 dias, recebendo água e ração comercial à vontade. Ao com-
pletar 14 dias de idade, as aves foram separadas por sexo e alojadas em gaiolas metálicas 
equipadas com comedouros do tipo calha e bebedouros tipo niplle, onde permaneceram até 
completar 22 dias de idade, perfazendo 7 dias de adaptação. 

As aves foram pesadas semanalmente (22º, 28º, 35º e 42º dia) para avaliação do de-
sempenho produtivo e da análise econômica.

A fase experimental teve início aos 22 dias de idade das aves, que passaram a ser 
alimentadas com ração experimental atendendo as exigências nutricionais para a fase de 
crescimento (Tabela 1) de acordo com recomendações de Albino e Barreto (2003). As rações 
foram fornecidas três vezes ao dia (06 h, 12 h, e 18 h). 
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Tabela 1. Dietas experimentais para codornas Coturnix coturnix coturnix.

Dias de Idade

INGREDIENTES
(kg)

INICIAL 
(1-21 dias)

CRESCIMENTO (kg)
(22-42 dias)

Milho 55,00 62,16

Farelo de soja (46%) 42,00 35,16

Calcário 0,80 0,70

Fosfato bicálcico 1,50 1,26

L – lisina HCl (76%) 0,08 0,03

Colina (60%) 0,10 0,10

Premix Mineral e Vitamínico ¹, ² 0,15 0,20

Cloreto de sódio 0,24 0,27

Antioxidante 0,10 0,10

Promotor de Crescimento 0,10 0,10

Total 100,00 100,00

 Composição calculada

EM kcal/kg 2682 2774

Proteína bruta % 25,00 23,00

Cálcio % 1,19 0,90

Fósforo % 0,70 0,60

Extrato Etéreo % 2,50 2,60

Fibra Bruta % 4,30 4,00

1 Suplemento vitamínico e mineral para o período de 1-21 dias - (quantidade/kg do produto) - Mn - 12.000 mg, Zn - 10.000 
mg, Fe 5.000 mg, Cu – 1.250 mg, I – 240 mg, Vit. A – 1.166.700 UI, Vit. B1 – 167 mg, Vit. B2 – 916,67 mg,Vit. B6 – 217 mg, 
Vit. B12 – 3.000 mcg, Vit. D3 – 416.670 UI, Vit. E – 2.500 mg, Vit. K3 – 200 mg, Ácido fólico –167 mg, Pantotenato de cálcio 
–1.667mg, Biotina – 8.334 mcg, , Niacina – 5.833 mg, Selênio – 50 mg, metionina 273g, Antioxidante – 1.000 mg Coccidiostáti-
co – 16.660 mg, Promotor de crescimento – 1.000 mg, Veículo Q.S.P.
2 Suplemento vitamínico e mineral para o período de 22- 42 dias - (quantidade/kg do produto) - Mn - 10,000 mg, Zn - 10,000 
mg, Fe 5.000 mg, Cu – 1.167 mg, I – 200 mg, Vit. A – 1.000,000 UI, Vit. B1 – 134 mg, Vit. B2 – 917 mg,Vit. B6 – 167 mg, Vit. 
B12 – 2.500 mcg, Vit. D3 – 333.000 UI, Vit. E – 2.000 mg, Vit. K3 – 134 mg, Ácido fólico – 134 mg, Pantotenato de cálcio 
– 1.334 mg, Biotina – 6.667 mcg, Niacina – 5.000 mg, Selênio – 41,70 mg, metionina 239g, Antioxidante –1.000 mg Coccid-
iostático – 11.340 mg, Promotor de crescimento – 834 mg, Veículo Q.S.P.

Ao completar 42 dias de idade, foram selecionadas duas aves de cada parcela ex-
perimental (72 gaiolas), representando o peso médio da parcela, e submetidas a jejum de 
sólidos de oito horas e pesadas. Posteriormente as 144 codornas de corte (metade de cada 
sexo) foram identificadas, insensibilizadas por deslocamento cervical e abatidas, submeti-
das à escaldagem em temperatura controlada, e em seguida, evisceradas, retirados os pés 
e a cabeça, pesadas, e resfriadas a 2ºC por 24 horas, quando foram feitos os cortes e as 
pesagens das partes da carcaça e das vísceras, para mensuração das características de 
peso e rendimento de carcaça, suas partes e órgãos.

Parâmetros

Foram avaliados a seguintes parâmetros zootécnicos: peso médio (g/ave), PM, ganho 
de peso médio (g/ave), GPM, consumo médio de ração (g/ave), CMR, e conversão alimentar 
[consumo de ração (g) / ganho de peso (g)], CA.

O índice econômico (IE) foi proposto por segundo Bellaver et al. (1985) pela seguinte 
fórmula: Yi=(Qi*Pi)/Gi, onde: Yi representa o custo da ração por quilograma de peso vivo 
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ganho; Qi a quantidade de ração consumida, Pi o preço por quilograma da ração utilizada; 
e Gi o ganho de peso.

Após o abate, foi obtido, individualmente, o peso (em gramas) de carcaça (PC), 
suas partes (asa, PA, peito, PE, coxa, PX, e dorso, PD), e vísceras (coração, PÇ, moela, 
PM, e fígado, PF). 

O rendimento de carcaça e das partes foram determinados em relação ao peso 
eviscerado da carcaça fria (sem pés, cabeça e pescoço), como descrito por Garcia et al., 
(2005). O rendimento da carcaça, suas partes ou órgãos, expresso em porcentagem, foi 
calculado utilizando o peso aferido, dividido pelo peso vivo da ave, multiplicando-se o resul-
tado desta divisão por 100. Assim foram obtidos: rendimento de carcaça (RC), rendimento 
da asa (RA), rendimento de peito (RPE), rendimento de coxa (RX), rendimento de dorso 
(RD), rendimento de coração (RÇ), rendimento de moela (RM), e rendimento de fígado (RF).

Análise estatística dos dados

Para as análises estatísticas, os dados colhidos foram agrupados em três grandes 
grupos: desempenho zootécnico e econômico (DZE), peso de partes e órgãos (PPO) e 
rendimento de partes e órgãos (RPO).

Foram construídos modelos lineares generalizados (GML) para cada variável mensu-
rada com o objetivo de comparar as médias entre sexos pela análise de variância (ANOVA) 
utilizando a estatística F (Fisher-Snedecor), com o auxílio do software R 3.4.2 (R CORE 
TEAM, 2017). Em seguida, foram realizadas análises multivariadas de similaridade (ANOSIM) 
com o objetivo de verificar a diferença entre os sexos das codornas para todas as caracte-
rísticas supracitadas. 

Além disso, foram realizadas análises multivariadas baseadas na distância para modelos 
lineares (DistLM) para verificar o peso de influência de cada variável dos índices zootécnicos 
e econômico (DZE) sobre o conjunto de variáveis relacionadas ao Peso de Partes (PPO) e 
Órgãos e Rendimento de Partes e Órgãos (RPO). 

Essas análises foram realizadas com o auxílio do software Primer v6 e Permanova + 
(ANDERSON et al., 2008). Como pré-tratamento dos dados, realizou-se a estandardização 
dos mesmos com o objetivo de padronizar as unidades das variáveis. Os testes foram rea-
lizados usando o índice de similaridade Distância Euclidiana, adequado para matrizes das 
variáveis numéricas.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

O desempenho zootécnico e econômico (DZE), peso de partes e órgãos (PPO) e ren-
dimento de partes e órgãos (POR) deste estudo estão descritos na Tabela 2.

Tabela 2. Média (ẋ), desvio padrão (σ), p-valor e coeficiente de variação (CV) das variáveis relacionadas a desempenho 
zootécnico e econômico (DZE), peso de partes e órgãos (PPO) e rendimento de parte dos órgãos (RPO) entre machos e 

fêmeas de codornas europeias (Coturnix coturnix coturnix) dos 22 aos 42 dias de idade.

Desempenho Zootécnico e Índice Econômico - DZE  

Variáveis   Machos (n = 72)  Fêmeas (n = 72)  p-valor  CV (%)

PI (g)  164,38 ± 1,58  165,96 ± 1,66  0,21  11,23

GP (g)  78,67 ± 3,78  97,02 ± 3,89*  < 0,01  16,77

CR (g)  581,89 ± 4,92  607,90 ± 6,00* < 0,01   5,15

CA   6,98 ± 1,07  6,79 ± 1,10  0,20 17,40

IE  3,76 ± 0,82  3,55 ± 0,86  0,23  19,53

Peso das partes e órgãos (g) - PPO  

Carcaça   158,86 ± 2,62  159,70 ± 3,37    0,71  6,02

Asa  12,37 ± 1,06 12,48 ± 1,12   0,68  9,80

Peito  69,65 ± 2,03 70,79 ± 2,29   0,32  6,94

Coxa  16,52 ± 1,03 16,66 ± 1,09     0,62  6,88

Dorso  31,58 ± 1,76  32,52 ± 1,94     0,24  10,88

Coração  1,93 ± 0,40  1,96 ± 0,46  0,06  11,71

Moela  4,10 ± 0,65  4,33 ± 0,68* < 0,01  11,25

Fígado  4,77 ± 0,76  5,65 ± 0,88*  < 0,01  15,11

Rendimento das partes e órgãos (g) - RPO   

Carcaça  70,25 ± 0,14*  66,44 ± 0,18 < 0,01  3,94

Asa  5,42 ± 0,07  5,22 ±0,07    0,07  8,75

Peito   30,67 ± 0,11*  29,66 ± 0,13      < 0,01 4,98

Coxa   7,29 ± 0,06*  6,91 ± 0,07      < 0,01  5,89

Dorso  14,37 ± 0,11*  13,19 ± 0,12      < 0,01  10,13

Coração  0,84 ± 0,02  0,84 ± 0,03    0,98  8,26

Moela  1,76 ± 0,04**  1,85 ± 0,04  < 0,03  9,75

Fígado  1,79 ± 0,04  2,66 ± 0,06      < 0,01  12,77

* Características que apresentaram efeito significativo a 1% entre machos e fêmeas.

** Efeito significativo a 3%

Na análise da similaridade entre os diferentes sexos para os índices zootécnicos e 
econômico (DZE) avaliados, houve diferença significativa marcante (R=0,164; p=0,001), 
conforme visualizado na Figura 1. 
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Figura 1. Escala Multidimensional Não Métrica (NMDS) para as características de índice zootécnico e Econômico (DZE) 
para machos e fêmeas de codornas europeias (Coturnix coturnix coturnix) 

Fonte: Autores.

Diante da visualização observada na Figura 1 é comprovada a presença marcante do 
dimorfismo sexual, conforme o comportamento gráfico na maioria das características rela-
cionadas a desempenho zootécnico e econômico (DZE). 

Já pelo teste ANOVA confirmado esse dimorfismo sexual (P<0,01), conforme Tabela 
1 para as variáveis Consumo de Ração (CR) e Ganho de Peso (GP), para as demais carac-
terísticas existe essa tendência devido ao comportamento das análises multivariadas, mas 
não evidenciadas estatisticamente pela ANOVA. Em condições similares de alimentação 
e manejo, as fêmeas apresentaram ganho de peso de 97,02 (P< 0,005) e consumo total 
de ração e 607,90g (P=0,006), superiores em 23,32% e 4,47%, respectivamente, quando 
comparados ao ganho de peso e consumo total dos machos (78,67 g e 581,89 g). Esses 
resultados podem ser justificados devido à maior eficiência das fêmeas no aproveitamento 
ou digestibilidade dos alimentos, aumentando a deposição de tecido muscular como obser-
vado no trabalho com codornas de corte de Corrêa et al. (2010). 

Neste trabalho não houve diferença (P>0,05) no Índice Econômico entre os sexos, 
mesmo as fêmeas apresentando consumo total de ração 4,47% maior do que os machos. 
Este fato pode ser justificado pela pouca sensibilidade do índice ao baixo consumo médio de 
ração por codornas. Já para frangos de corte, o índice econômico é de maior importância, 
pois o volume de ração consumida é mais expressivo (INNOCENTINI, 2009).

Para o peso das partes e órgãos - PPO (R=0,72; p= 0,001, Figura 2) e rendimento de 
partes e órgãos -POR (R=0,671; p=0,00, Figura 3) de codornas machos e fêmeas de codor-
nas europeia, houve diferença significativa, evidenciando o dimorfismo sexual.
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Figura 2. Escala Multidimensional Não Métrica (NMDS) para as características de peso das partes e órgãos (PPO) para 
machos e fêmeas de codornas europeias.

Fonte: Autores.

Figura 3. Escala Multidimensional Não Métrica (NMDS) para Rendimento de Partes e Órgãos (PPO) para machos e fêmeas 
de codornas europeias.

Fonte: Autores.

Quando analisado o conjunto de variáveis relacionadas ao PPO (Peso das Partes e 
Órgãos) e RPO (Rendimento de Partes e Órgãos), por análise multivariada (Figura 2 e 3) 
observou-se que houve um agrupamento das características das fêmeas separadas de 
outro agrupamento das características avaliadas para os machos, evidenciando o dimorfis-
mo sexual, praticamente em todas variáveis deste grupo. Para o Peso de Parte e Órgãos 
(PPO), na análise ANOVA (Tabela 2) foi observado efeito significativo para os órgãos: fígado 
e coração, em que em ambos os órgãos, as fêmeas apresentaram maior peso em relação 
ao peso desses órgãos nos machos (P<0,03%). Segundo Oguz et al. (1996) observaram 
que o dimorfismo sexual no ganho de peso de codornas fêmeas, se inicia na terceira ou 
quarta semana de idade e, pode ser atribuída ao peso do fígado e ovários das fêmeas, pois, 
quando se encontram sexualmente maduras, apresentam fígado com maior peso quando 
comparadas com fêmeas imaturas e/ou machos, sendo eles maduros ou não (MAEDA et al., 
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1986; OGUZ et al., 1996; TABOADA et al., 1998) e, portanto nos resultados deste trabalho 
observou-se o dimorfismo sexual principalmente no peso do fígado (P<0,01), Tabela 1, de 
codornas de corte da linhagem Coturnix coturnix coturnix.

Alguns autores relatam que o acentuado dimorfismo sexual entre codornas, faz com 
que as fêmeas sejam em média 5 a 20% mais pesadas que os machos (MARKS, 1990; 
MINVIELLE et al., 1999). Os maiores pesos de fígado para fêmeas são justificáveis pela 
precocidade da produção e fase de reprodução, onde há intensa síntese de lipídeos no fígado 
nesta idade, para garantir o desenvolvimento dos folículos Corrêa et al. (2007).

Neste trabalho, as fêmeas proporcionalmente apresentaram maior peso (P<0,01) de 
fígado (5,65g), em cerca de 18%, quando comparadas aos machos (4,77 ± 0,76 g), entrando 
em consonância aos resultados obtidos, por CORRÊA (2010), que verificou maiores pesos 
de peso de fígado em codornas de corte fêmeas (7,96g) comparadas a machos de (5,04g), 
quando alimentados com dietas de 25% proteína bruta. 

Os pesos de moelas de codornas de corte com 42 dias de idade descritos por Corrêa 
(2010) foram de 5,12g para as fêmeas e de 4,18g para os machos. Neste trabalho, o peso 
da moela sofreu interferência do sexo (P<0,01) pois as fêmeas apresentaram moelas cerca 
de 6% mais pesadas (4,33g), quando comparadas aos machos (4,10 ± 0,65 g), embora infe-
riores aos dados descritos na literatura. De acordo com Lilja et al. (1985), o maior tamanho 
da moela melhora a capacidade de digerir o alimento, assim tornando-o mais disponível 
para absorção intestinal. 

De acordo com a análises de variância para as variáveis peso de carcaça e suas 
partes (asa, peito, coxa e dorso), neste trabalho, não houve diferença significativa entre os 
sexos (Tabela 2). Resultados diferentes foram verificados por Ferreira et al. (2014), que 
verificaram maiores peso de carcaça (129,80g), coxa (33,20g) e asas (10,92g) em codor-
nas de corte fêmeas da linhagem denominada EV1, alimentadas com diferentes níveis de 
metionina+cistina total, comparadas aos machos. Em virtude das diferenças com resultados 
de desempenho encontrados na literatura sobre codornas da linhagem europeia, torna-se 
necessário a implantação de programas de melhoramento genético que pesquisem a con-
sistência destas informações.

Vieira et al. (1999) relataram que não há diferença sobre pesos de dorso para ambos 
os sexos em frangos de corte. Backes e Roner (2009) salientou que, em frangos de corte, 
o dorso é um componente da carcaça com baixa percentagem de carne e, quanto maior o 
dorso, maior é a tendência de apresentar menor porcentagem de carne, o não é interessante 
do ponto de vista comercial. 

Também se observou que o sexo influenciou rendimento de carcaça, partes e ór-
gãos. Os machos apresentaram maiores rendimentos de carcaça [(70,25%) (P<0,01)], peito 
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[(30,67%) (P<0,01)], coxa[ (7,29%)(P=0,0003)], dorso [(14,37%) (P<0,01)], e menor rendi-
mento de moela [(1,76%) (P=0,03)] que as fêmeas aos 42 dias de idade. De acordo com 
Rajini e Narahari (1998), estes resultados podem ser justificados pelo menor peso do fígado 
dos machos e também pela menor concentração de gordura abdominal e o maior peso de 
órgãos reprodutivos das fêmeas, o que favorece um maior rendimento da carcaça dos ma-
chos. Oliveira et al. (2005) documentaram maiores rendimentos de carcaças em codornas 
macho aos 49 dias de idade alimentados com diferentes níveis de proteína na dieta. Ferreira 
et al. (2014) também observaram maiores rendimentos de carcaça e de asa nos machos do 
que em fêmeas de codornas de corte da linhagem comercial denominada EV1 alimentadas 
com diferentes níveis de metionina+cistina total. 

Em relação a análise de multivariada (Figura 3 e Tabela 3) a influência de cada va-
riável do desempenho zootécnico e índice econômico (DZE) sobre o conjunto de variáveis 
relacionadas ao PPO (Peso das Partes e Órgãos) e RPO (Rendimento de Partes e Órgãos), 
observou-se que para Peso de Parte e Órgãos (PPO), o Ganho de Peso (GP) e Consumo 
Total de Ração (CR), foram as variáveis que mais se distanciaram em relação ao sexo e, 
portanto o mesmo comportamento na análise multivariada para o peso de partes e órgãos .

Para a produtividade da linhagem, observou-se na Tabela 3 que o ganho de peso 
[GP 10,28% (P=0,002)] e o consumo total de ração [CR 12,14% (P=0,002)] foram impor-
tantes para determinar aumento do peso e rendimento de partes e órgãos (PPO). Segundo 
Campos e Pereira (1999), as características de desempenho tendem a estabelecer corre-
lação forte com características de carcaça. Gaya et al. (2003) relataram que a ingestão de 
alimentos em frangos de corte parece estar fortemente associada geneticamente com o 
peso de peito e pernas.

Tabela 3. Análise Multivariada baseada na distância para Modelos Lineares (DistLM) para composição do Peso de Partes 
e Órgãos (PPO) e Rendimento de Partes e Órgãos (RPO) de codornas (Coturnix coturnix coturnix) sobre influência das 

variáveis de desempenho zootécnico e econômico (DZE) dos 22 aos 42 dias de idade.

Peso das partes e órgãos (g) - PPO   

Variáveis  Proporção %  Pseudo-F  p-valor  

GP   10,28*  8,02  0,002  

CR   12,14*  8,55  0,001  

CA   2,51  1,33  0,233  

IE   0,08  0,06  0,979  

Rendimento das partes e órgãos (g) - RPO   

  Proporção %  Pseudo-F  p-valor  

GP  8,79*  6,75  0,002  

CR  2,60  1,87  0,153  

CA  1,92  1,37  0,261  

IE  0,79  0,56  0,541  

PI= Peso Inicial; GP = Ganho de Peso; CR =Consumo de Ração; CA = Conversão Alimentar; IE = Índice Econômico.  
Pseudo-F = proporção da variância explicada por cada fator (P<0,005). 
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Para a cadeia produtiva de carne de codornas é interessante que as fêmeas, além do 
peso, também apresentem maiores rendimentos das partes da carcaça. Para alcançar esta 
meta, programas de melhoramento genético para codornas devem ser desenvolvidos em 
busca de melhor rendimento de carcaça, principalmente para as codornas fêmeas que já 
possuem melhores índices zootécnicos em relação aos machos. 

Neste sentido, o ganho de peso e o consumo de ração são parâmetros que devem ser 
considerados nos programas de melhoramento genético da linhagem de codorna Europeia 
(Coturnix coturnix coturnix), indiferente do modelo estatístico avaliado, pois em frangos de 
corte existem relatos na maioria dos trabalhos desenvolvidos que evidenciam a existência 
de forte associação genética entre o maior peso vivo e as características de carcaça, além 
da correlação entre peso vivo e peso do peito e coxa (LE BIHAN-DUVAL et al., 1998; SING 
e TREHAN, 1994), cortes nobres de maior valor econômico. Logo, devem-se realizar mais 
estudos sobre o desempenho da linhagem e suas interações sobre as características produ-
tivas e reprodutivas das codornas de corte e definições de melhores modelos matemáticos 
que melhor descrevam o dimorfismo sexual de codornas para corte.

CONCLUSÃO

Este trabalho demonstrou que o sexo influência diretamente o desempenho e produ-
tividade de codornas da linhagem Europeia (Coturnix coturnix coturnix). 

As fêmeas obtiveram melhores índices zootécnicos, maior peso do peito e órgãos em 
detrimento de um menor rendimento de partes e órgãos quando comparado com os machos. 

Neste trabalho, indiferente da análise utilizada, é evidente o dimorfismo sexual e que 
a produção de fêmeas se torna mais viável para produzir cortes nobres e mais pesados, 
pois as fêmeas apresentaram maior desempenho produtivo, fator decisivo na margem de 
custo e rentabilidade. Porém, deve-se estabelecer programas de melhoramento genético 
que priorizem o aumento no rendimento da carcaça de codornas fêmeas e, a definição de 
modelos matemáticos que melhor descrevam o dimorfismo sexual de codornas de corte.
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi determinar o efeito da inclusão de grãos de destilaria com solú-
veis em variáveis de desempenho e características de carcaça de suínos em crescimento e 
terminação por meio de uma meta-análise. A base de dados consistiu em 32 estudos presen-
tes em 19 artigos, envolvendo 17.106 suínos. As características de carcaça incluídas foram 
peso de carcaça quente, rendimento de carcaça, espessura de toucinho, área de lombo, 
profundidade de lombo e rendimento de carne. Conversão alimentar foi a única variável que 
apresentou diferença para desempenho com à adição de DDGS, em relação ao controle, a 
estatística I2 para conversão alimentar foi de 48% (P= 0,001). Peso da carcaça quente, o 
rendimento da carcaça, área do lombo, espessura de toucinho e profundidade do músculo 
apresentaram diferença com a inclusão de grãos de destilaria com solúveis em relação ao 
controle. A inclusão de DDGS como substituto parcial do milho ou farelo de soja em dietas 
de suínos nas fases de crescimento e terminação interfere a conversão alimentar, peso de 
carcaça quente, rendimento de carcaça, espessura de toucinho, profundidade de músculo 
e área do lombo.

Palavras-chave: Coprodutos, Base de Dados, Tamanho de Efeito, Suinocultura.
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INTRODUÇÃO

Parâmetros como sustentabilidade, redução das emissões de gases de efeito estufa e 
custos de produção podem ser melhorados com a inclusão de subprodutos em dietas para 
suínos (BINDELLE et al., 2008; KERR e SHURSON, 2013). Dessa forma, muitas pesqui-
sas têm sido realizadas nos últimos anos para testar alimentos que possam substituir total 
ou parcialmente o milho e o farelo de soja na suinocultura sem afetar o desempenho e as 
características de carcaça.

Grãos secos de destilaria com solúveis (DDGS), é um subproduto produzido por usinas 
de etanol de moagem a seco. Apesar das limitações como o baixo teor de lisina e alto teor 
de FDN, este alimento tem aproximadamente 3 vezes o teor de gordura e proteína bruta 
do milho, além de maior biodisponibilidade de fósforo (STEIN e SHURSON, 2008). Assim, 
o DDGS tem se mostrado uma alternativa interessante para dietas de suínos em cresci-
mento e terminação.

O desempenho de crescimento de suínos alimentados com DDGS foi avaliado, em 
estudos como de Ying et al. (2013), Xu et al. (2010a), Xu et al. (2010b), Linneen et al. (2008) 
e Widmer et al. (2008), não mostraram diferença quando comparados com a dieta controle, 
enquanto Lee et al. (2011), Hillbrands et al. (2013), Whitney et al. (2006) e Cromwell et al. 
(2011) observaram efeito no desempenho dos suínos. Da mesma forma, os resultados para 
características de carcaça parecem ser contraditórios (SALYER et al., 2012; McCLELLAND 
et al. 2012; WHITNEY et al., 2006; BERGSTROM et al., 2009; LEICK et al., 2010).

Assim, nota-se que nem sempre os resultados são consistentes. Fatores associados 
a diferenças entre os estudos como pequeno número de repetições, condições específicas 
como dietas e fatores ambientais podem interferir no real efeito do DDGS no desempenho 
dos suínos. De acordo com Sauvant et al. (2008), a meta-análise é uma ferramenta impor-
tante para sintetizar os efeitos do tratamento em vários estudos e capaz de ajustar a varia-
ção experimental. Assim, a abordagem meta-analítica pode ser usada para chegar a uma 
conclusão abrangente sobre a inclusão de DDGS em dietas de suínos. Com isso o objetivo 
deste estudo foi determinar o efeito da inclusão de DDGS no desempenho e características 
de carcaça de suínos em crescimento e terminação por meio de uma meta-análise.

MATERIAIS E MÉTODOS

Coleta de dados

A busca dos artigos foi realizada nas bases de dados bibliográficas Web of Science, 
Science Direct, Scopus e Google Scholar. Apenas estudos publicados após o ano 2000 foram 
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considerados. Para serem incluídos na meta-análise, os estudos tinham que ser trabalhos 
de pesquisa originais relatando a média e a variabilidade nas respostas dos tratamentos. 
Quando a variabilidade foi expressa através do erro padrão, erro padrão da média, erro 
padrão da diferença, diferença menos significativa ou coeficiente de variação, foi calculado 
um desvio padrão conforme Saville e Rowarth (2008). A composição nutricional das dietas 
experimentais também foi coletada (Tabela 1).

Tabela 1. Composição média das dietas de suínos em crescimento e terminação.

Item
Dieta

Controle DP DDGS DP

Matéria seca (%) 87,02 0,21 87,67 0,53

Proteína bruta (%) 15,00 1,89 16,83 1,28

Extrato etéreo (%) 3,82 1,41 4,73 1,58

Fibra bruta (%) 2,82 0,13 4,12 0,57

Fibra em detergente neutro (%) 10,42 0,18 16,53 2,38

Fibra em detergente ácido (%) 3,37 0,16 5,20 1,15

Fibra total da dieta (%) 10,65 0,31 16,84 2,41

Energia metabolizável (Mcal/kg) 3,29 0,06 3,08 0,12

Energia líquida (Mcal/kg) 2,50 0,06 2,29 0,14

Lisina (%) 0,83 0,07 0,84 0,07

Metionina (%) 0,36 0,34 0,29 0,03

Treonina (%) 0,58 0,05 0,61 0,05

Triptofano (%) 0,16 0,06 0,15 0,01

DP: Desvio Padrão; Controle: Dietas à base de milho e farelo de soja; DDGS: Grãos secos de destilaria com solúveis.

Foram considerados apenas os estudos que forneceram os resultados para dietas 
à base de farelo de soja e milho (grupo controle) e inclusão de DDGS (grupo tratamento). 
Quando experimentos independentes foram relatados em um artigo, eles foram considera-
dos como estudos separados. Quando outros tratamentos foram aplicados além do DDGS 
em um estudo, esses tratamentos e seus controles relevantes também foram considerados 
como estudos separados.

A base de dados completa consistiu em 32 estudos presentes em 19 artigos, envol-
vendo 17.106 suínos. Para os parâmetros de crescimento ganho médio diário, consumo de 
ração e conversão alimentar foram considerados três períodos: fase de crescimento, fase de 
terminação e período total. As características de carcaça incluídas foram peso de carcaça 
quente (kg), rendimento de carcaça (%), espessura de toucinho (cm), área de lombo (cm2), 
profundidade de lombo (cm2) e magra (%) obtidas de 10.391 animais abatidos.

Meta-análise

O efeito do DDGS nas características estudadas foi avaliado pelo método do tamanho 
do efeito, que permite a comparação de duas populações. Para cada variável, o tamanho 
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do efeito padronizado foi calculado como a diferença entre o grupo tratamento (DDGS) e 
controle (dietas à base de farelo de soja milho) dividida pelo seu desvio padrão agrupado 
coletado de cada estudo. O tamanho do efeito foi calculado de acordo com um modelo 
aleatório, que pressupõe que os estudos foram elaborados a partir de populações que dife-
rem umas das outras de maneiras que podem ter impacto no efeito do tratamento. Forest 
plots foram usados   para apresentar médias e intervalos de confiança de 95% para estudos 
primários de forma gráfica. 

A estatística I2 (HIGGINS et al., 2003) foi usada para determinar o grau de heteroge-
neidade, que descreveu a porcentagem de variação total entre os estudos que foi devido à 
heterogeneidade e não ao acaso (DUFFIELD et al., 2008). Deve-se mencionar que em alguns 
casos, neste estudo a variável área lombo, o número de estudos por ser muito pequeno, 
pode representar um problema para estimar a variância entre estudos e, consequentemente, 
tirar conclusões precisas. Um valor superior a 50% pode ser considerado heterogeneidade 
substancial. Se o I2 for significativo, o modelo de efeitos aleatórios deve ser utilizado.

RESULTADOS

A magnitude do efeito da inclusão de DDGS é dada na Tabela 2 e foi diferente para 
algumas características de interesse. 

Tabela 2. Resumo das estimativas do tamanho do efeito de grãos secos de destilaria com solúveis (DDGS) sobre a conversão 
alimentar nas fases de crescimento e terminação e características de carcaça de suínos.

Variável
n 

Heterogeneidade
Controle DDGS TE (95% IC)

Conversão alimentar 284 594 -0,29*  (-0,51; -0,08) 48

Peso carcaça, kg 2765 7626 -0,24*  (-0,33; -0,16) 58

Rendimento da carcaça, % 2765 7626 -0,52*  (-0,71; -0,34) 92

Espessura de toucinho, cm2 2639 7302 -0,26*  (-0,48; -0,04) 94

Área de lombo, cm2 970 1350 -1,70*  (-2,91; -0,49) 65

Profundidade do músculo, cm 1489 4945 -0,15*  (-0,27; -0,03) 67

Rendimento de carne, % 2160 6142 0,27  (-0,05; 0,48) 44

*: apresenta P < 0,05; n: número de animais por tratamento; Controle: Dietas à base de milho e farelo de soja; DDGS: dietas com adição 
de grãos secos de destilaria com solúveis; TE: Tamanho do efeito, é diferença em desvio padrão que separa uma média da outra, quando 
negativa superioridade para o grupo controle; IC: Intervalo de confiança; Heterogeneidade: percentual da variação do resultado entre os 
estudos que ultrapassa o efeito do acaso, todas as variáveis apresentaram heterogeneidade significativa (P < 0,1).

Não houve diferença para ganho médio diário e consumo de ração, com à inclusão de 
DDGS quando comparado ao controle. A estatística I2 para conversão alimentar foi de 48% 
(P= 0,001), o que representa uma heterogeneidade moderada. Um forest plot demonstrando 
o tamanho médio do efeito da inclusão de DDGS pode ser visto na Figura 1.



62 63
Manejo, Nutrição e Produção Animal: tópicos atuais em pesquisa - ISBN 978-65-5360-375-2 - Vol. 1 - Ano 2023  - Editora Científica Digital - www.editoracientifica.com.br

Figura 1. Forest plot do efeito da adição de DDGS sobre a conversão alimentar dos suínos no período de crescimento e 
terminação. Quando o losango se apresentou à esquerda da linha central (média padronizada) sem tocá-la, considerou-se 
que o efeito foi negativo, favorecendo o controle. Quando apresentado à direita da linha central, considerou-se o efeito 

como positivo a favor do DDGS.

Para os efeitos do DDGS nas características da carcaça, a maioria dos estudos tratou 
de peso de carcaça quente, rendimento de carcaça, espessura de toucinho, área de lombo, 
profundidade de lombo e porcentagem de carne magra. A heterogeneidade entre os estu-
dos foi significativa e alta, variando de 44% (carne magra) a 94% (espessura de toucinho).

O peso da carcaça quente (Figura 2) e o rendimento da carcaça foram afetados com a 
inclusão de DDGS na dieta de suínos nas fases de crescimento e terminação. Resultados 
semelhantes podem ser observados em 11 estudos incluídos no banco de dados. 



64
Manejo, Nutrição e Produção Animal: tópicos atuais em pesquisa - ISBN 978-65-5360-375-2 - Vol. 1 - Ano 2023  - Editora Científica Digital - www.editoracientifica.com.br

Figura 2. Forest plot do efeito da adição de DDGS sobre a o peso de carcaça de suínos no período de crescimento e 
terminação. Quando o losango se apresentou à esquerda da linha central (média padronizada) sem tocá-la, considerou-se 
que o efeito foi negativo, favorecendo o controle. Quando apresentado à direita da linha central, considerou-se o efeito 

como positivo a favor do DDGS.

Há efeito do DDGS na espessura de toucinho (Figura 3) na carcaça suína. Além disso, 
a heterogeneidade para essa característica foi alta 94%. Analisando os resultados dos artigos 
na base de dados, 14 dos 17 estudos relataram efeito da alimentação com dietas contendo 
DDGS na espessura de toucinho.
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Figura 3. Forest plot do efeito da adição de DDGS sobre a espessura de toucinho em suínos no período de crescimento e 
terminação. Quando o losango se apresentou à esquerda da linha central (média padronizada) sem tocá-la, considerou-se 
que o efeito foi negativo, favorecendo o controle. Quando apresentado à direita da linha central, considerou-se o efeito 

como positivo a favor do DDGS.

Foi observado efeito negativo da inclusão de DDGS para a área do lombo. No entanto, 
apenas seis estudos avaliaram o efeito do DDGS nesta variável, deve-se mencionar que um 
pequeno número de estudos pode representar um problema para estimar a variância entre 
estudos e, consequentemente, tirar conclusões precisas.

DISCUSSÃO

De acordo com Batorek et al. (2012), a heterogeneidade para parâmetros de crescimen-
to pode variar de 40 a 90%. Devido ao alto teor de fibra no DDGS, era esperado um decrés-
cimo na conversão alimentar. Sabe-se que o alto teor de fibra indigestível pode prejudicar o 
metabolismo de nitrogênio, energia e minerais, o que pode reduzir a conversão alimentar dos 
suínos (LE GOFF e NOBLET, 2001; METZLER e MOSENTHIN, 2008; BLANK et al., 2012).

No entanto, o processo de produção de etanol pode aumentar a digestibilidade da fi-
bra do DDGS (STEIN e SHURSON, 2008) que é, em média, 64%. Além disso, a proporção 
de fibra solúvel é alta em DDGS, onde no intestino, essa fração de fibra será fermentada 
por microrganismos e pode contribuir para o balanço energético com a produção de ácidos 
graxos de cadeia curta (URIOLLA et al., 2013). Neste estudo, porém ficou evidenciado que 
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esta energia provinda da fermentação da fibra não foi eficiente a ponto de potencializar a 
deposição lipídica, devido aos valores obtidos para espessura de toucinho em suínos ali-
mentados com dietas contendo DDGS.

Just (1982), relatou que um aumento de 0,34 kg no preenchimento intestinal poderia 
ser esperado a cada 1% de aumento na fibra bruta da dieta. Além disso, a alimentação com 
dietas ricas em fibras estimula a secreção de fluidos digestivos associados à digestão de 
fibras e é responsável pelo aumento do peso do trato gastrointestinal e dos órgãos anexos 
que não são incluídos na medição do rendimento de carcaça (BRIDI e SILVA, 2007). 

Fazendo com que o valor encontrado para rendimento de carcaça seja explicado com 
adição de DDGS na alimentação destes animais (Lee et al., 2013). De acordo com a lite-
ratura, outro efeito obtido com o uso de DDGS se aplica a qualidade dos ácidos graxos 
no tecido adiposo dos suínos, causando muitas vezes um tipo de gordura não desejável 
para produção de embutidos, o que pode ser prejudicial para a cadeia produtiva de suínos 
(HARDMAN, 2013).

É possível que os suínos alimentados com dietas contendo DDGS não atendam a 
ingestão de aminoácidos (AA) suficiente para o desenvolvimento máximo de tecido magro 
durante o período de engorda (WU et al., 2016), sendo necessário adição dos mesmos iso-
ladamente a dieta, conforme suas exigências nutricionais. Podendo esse ser um dos motivos 
de menor área de lombo e profundidade do músculo, devido ao alto teor de FDN da dieta com 
DDGS, que pode estimular perdas endógenas de AA, especialmente treonina, aminoácido 
que constitui parcela significativa da mucina intestinal (MOREL et al., 2005; ROCHA, 2016), 
ocasionando alteração na exigência de aminoácidos e redução na retenção de nitrogênio 
pelo suíno (VAN MILGEN et al., 2008).

Com o aumento das perdas endógenas há demanda adicional de AA (VAN MILGEN 
et al., 2008), pois alguns deles serão utilizados para síntese de proteínas endógenas ao in-
vés de proteínas corporais. Portanto, dietas ricas em fibras podem aumentar a necessidade 
de proteína e AA visando atender a demanda de crescimento e deposição de proteína dos 
suínos (MOREL et al., 2005; ROCHA, 2016).

CONCLUSÃO

A inclusão de DDGS como substituto parcial do milho ou farelo de soja em dietas de 
suínos nas fases de crescimento e terminação interfere a conversão alimentar, peso de 
carcaça quente, rendimento de carcaça, espessura de toucinho, profundidade de músculo 
e área do lombo.
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RESUMO

Objetivo: As forrageiras do gênero Cynodon spp. se caracterizam pela elevada produção 
de forragem e valor nutritivo, sendo a adubação orgânica uma opção viável para manter os 
níveis de fertilidade do solo, reduzir custos e aumentar a produtividade. Os objetivos deste 
trabalho foram estimar a massa de forragem e elaborar equações de predição da massa 
do capim Tifton-85 no assentamento Zé Paes em Acorizal-MT, sob três diferentes doses de 
esterco bovino: sem esterco (0T), 25 toneladas de esterco por hectare (25T); ou 50 toneladas 
de esterco por hectare (50T). Métodos: A massa de forragem foi estimada pela técnica de 
dupla amostragem, com medição de altura com auxílio de uma régua, e cortes de forragem 
a cada 28 dias, mantendo altura de resíduo de 15 cm. A forragem contida no quadrado (0,25 
m²) foi pesada e, posteriormente colocada em micro-ondas para determinação de matéria 
seca (MS). Resultados: A utilização de 50 t/ha de esterco (50T) proporcionou maior massa 
seca de forragem que os demais tratamentos (P = 0.021), os quais não diferiram entre si (0T 
= 2.700 kg/ha; 25T = 2.700 kg/ha; 50T = 3.766,7 kg/ha; EPM = 411,8). Conclusão: A utili-
zação de 50 toneladas por hectare de esterco como adubo na área do Assentamento Zé da 
Paes resultou em maior produção de massa do capim Tifton-85.

Palavras-chave: Adubação Orgânica, Forragicultura, Cynodon spp.
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INTRODUÇÃO

A criação de animais em sistema de pastejo extensivo utiliza pastos naturais e cultiva-
dos, sendo este o mais difundido no Brasil. Para se obter forragem de qualidade e manter o 
seu bom desenvolvimento é necessário realizar a devida adubação, mantendo assim o seu 
crescimento com qualidade e com um alto potencial de produção (GALZERANO et al., 2007). 
Devido ao alto custo dos fertilizantes agrícolas, o uso de esterco bovino na adubação de 
pastagem vem ganhando destaque, colaborando também para uma agricultura sustentável 
(GUALBERTO et al., 2016)

As forrageiras do gênero Cynodon spp. caracterizam-se pela elevada produção de 
forragem de alta qualidade. A adubação orgânica torna-se uma opção viável para manter 
os níveis de fertilidade, reduzir custos, aumentar a produtividade, diminuir a poluição e au-
mentar a eficiência de uso e qualidade nutricional nos sistemas de produção. Portanto, os 
objetivos deste trabalho foram estimar a massa de forragem e elaborar equações de predição 
da produção do capim Tifton-85 sob três diferentes doses de esterco bovino.

MÉTODOS

Local

O estudo foi conduzido de março a junho de 2020, em que as parcelas de capim foram im-
plantadas no assentamento Zé da Paes, localizado no município de Acorizal, MT (15°23’9.86”S 
e 56°21’30.37”O) em altitude de 219 m. 

O clima da região, segundo a classificação de Köppen, é Aw-tropical, com pluviosi-
dade anual média de 1445 mm e temperatura anual média de 26,1°C (ALVARES et al., 
2013). De acordo com CORREIA et al. (2004), o solo desta região é classificado como 
Plintossolo de textura média, com topografia relativamente plana e bem drenado. A Figura 
1 apresenta os índices de pluviosidade durante o período de condução do experimento.

Amostras de solo foram colhidas em julho de 2019, na camada de 0 a 20 cm de pro-
fundidade e enviadas para determinação das seguintes características físico-químicas, em 
laboratório comercial: pH (CaCl2) = 4,70; matéria orgânica = 25,29 g.dm-3; MehlichI P = 7,97 
mg.dm-3; K+= 0,22 cmolc.dm-3; Mg+2 = 1,01 cmolc.dm-3; Ca+2 = 2,44 cmolc.dm-3; e H+Al = 4,50 cmolc.
dm-3; CTC= 8,17 cmolc/dm-3; e saturação por bases = 44,92%.
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Figura 1. Índice de pluviosidade durante o ano de 2020 no município de Acorizal, MT.

Fonte: INMET (2023).

Tratamentos e Delineamento Experimental

A forragem utilizada foi o capim Tifton-85 (Cynodon spp.), distribuído em dezoito par-
celas (2 × 4 m) em delineamento de blocos casualizados, sendo três tratamentos e seis 
repetições. Os tratamentos (doses de adubação com esterco bovino) foram aplicados no 
preparo do solo, um dia antes do plantio das mudas. As doses da adubação orgânica foram: 
0T, Controle (0 toneladas de esterco bovino por hectare); 25T (25 toneladas de esterco bo-
vino por hectare) e 50T (50 toneladas de esterco bovino por hectare). 

A massa de forragem foi estimada pela técnica de dupla amostragem, em que a al-
tura da forragem foi medida em seis pontos em cada parcela com auxílio de uma régua 
(SALMAN et al., 2006). Foram realizados cortes da forragem a cada 28 dias, mantendo 
altura de resíduo de 15 cm. A forragem contida no interior de armação de ferro quadrada 
(0,25 m²) foi pesada para determinação da massa de matéria fresca (MF). Posteriormente, 
para determinar a matéria seca (MS) das amostras, a massa fresca de forragem foi seca 
utilizando-se forno de micro-ondas, de acordo com a técnica descrita por OLIVEIRA et al. 
(2015), seguindo os passos: um copo com 200 mL de água foi colocado no fundo do mi-
cro-ondas. Amostra de 100 g forragem fresca foi acondicionada em bandeja e inserida no 
forno de micro-ondas. O aparelho foi regulado para secagem em uma potência de 100%, 
utilizando uma sequência de tempos de secagem de: 3 minutos, 2 minutos, 1 minuto, e a 
repetição de tempos de 30 segundos até alcançar estabilização do peso (pelo menos por 
3 vezes). A amostra era revolvida a cada intervalo para melhor homogeneização. O tempo 
de secagem de cada forrageira pode variar conforme suas características de umidade na 
matéria natural, e o número de tempos de 30 segundos que a amostra precisa voltar ao 
micro-ondas depende da potência máxima do equipamento.
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Ao final, a altura do capim nos diferentes pontos foi relacionada com cada produção 
de massa fresca e seca, dando origem a uma equação para estimativa desses parâmetros 
no capim Tifton-85 nas condições experimentais locais.

Os dados foram analisados utilizando-se o PROC GLIMMIX do SAS (SAS Inst., Inc., 
Cary, NC; v.9.4), considerando-se um delineamento em blocos casualizados, em que o 
tratamento foi considerado o efeito fixo, e o bloco, as repetições e suas interações foram 
considerados efeitos aleatórios. As médias foram comparadas pelo teste Tukey, com nível 
de significância 5%. Adicionalmente, as equações de predição de massa seca de forragem 
(em kg/ha) para cada tratamento foram estimadas utilizando-se o PROC REG do SAS.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A utilização de 50 t/ha de esterco (50T) proporcionou maior massa seca de forragem que 
os demais tratamentos (3766,7 kg/ha; P = 0.021), os quais não diferiram entre si (0T = 2700 
kg/ha; 25T = 2700 kg/ha; EPM = 411,8). A diferença de produção de 1066,7 kg de MS em 
relação aos tratamentos 0T e 25T foi de aproximadamente 40% superior. A quantidade 
de MS do capim Tifton 85 foi provavelmente afetada pela aplicação de nitrogênio, mas a 
natureza da resposta depende da dose de fertilizante nitrogenado, época de aplicação e 
intervalo de corte (ALVIM et al., 1999).

As Figuras 1, 2 e 3 demonstram as equações lineares de predição de massa de forra-
gem de cada tratamento. As equações de predição das massas de forragem geradas para 
os tratamentos 0T e 50T foram as que demonstraram maiores coeficientes de determinação 
(R2= 0,45), explicando em 45% o modelo linear utilizado.
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Figura 2. Equação linear de predição de massa de forragem sem aplicação de esterco bovino.

Fonte: PEREIRA et al. (2023).

Figura 3. Equação linear de predição de massa de forragem para a aplicação de 25T t/ha de esterco bovino.

Fonte: PEREIRA et al. (2023).
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Figura 4. Equação linear de predição de massa de forragem para aplicação de 50 t/ha de esterco bovino.

Fonte: PEREIRA et al. (2023).

Durante o período de avaliação, de março a junho de 2020, houve precipitação média 
de 1,8 mm, o que representou um fator crítico para o desenvolvimento da gramínea. Por ser 
um fator determinante para o sucesso do experimento, foi instalado um sistema de irrigação 
na área, obtendo assim uma distribuição de água similar em todos os blocos e parcelas.

Em estudo desenvolvido por Sanches (2014), em Dourados (MS), avaliaram-se a pro-
dutividade e o valor nutritivo do capim Tifton-85 sob irrigação, constatando-se que ciclos 
com baixas precipitações fazem com que a forragem não atinja a altura de pastejo desejada. 
Sendo assim, no presente estudo, a irrigação pode ter colaborado a forragem a atingir alturas 
médias que variaram de 34 a 45 cm no primeiro corte, e 28 a 31 cm no segundo corte. Estas 
alturas são superiores à recomendada para entrada de pastejo dos animais neste tipo de 
forragem, que é de 25 a 30 cm (FALK, 2020; PEREIRA et al., 2011).

Neste estudo, a aplicação da dose mais elevada de esterco bovino (50 t/ha) propor-
cionou o aumento na produção de MS, o que pode ter sido em consequência elevação da 
concentração de nitrogênio presente no esterco bovino. PREMAZZI e MONTEIRO (2002), 
afirmaram que a forrageira Tifton-85 é responsiva à adubação nitrogenada, e que seu uso 
aumenta a produção de MS da parte aérea. Os menores valores MS obtidos nos tratamentos 
0T e 25T podem ser explicados pela degradação precoce do esterco bovino, em função do 
trabalho manual sem a utilização de implementos agrícolas que efetivamente garantissem 
a devida incorporação do material ao solo (SILVA et al., 2014). 

A velocidade de decomposição e a mineralização do material orgânico depende do meio 
em que for depositado, das características químicas, pH e fatores ambientais. O tempo de 



76 77
Manejo, Nutrição e Produção Animal: tópicos atuais em pesquisa - ISBN 978-65-5360-375-2 - Vol. 1 - Ano 2023  - Editora Científica Digital - www.editoracientifica.com.br

decomposição assegura o fluxo de nutrientes necessário para a desenvolvimento da gramínea 
(BRITO et al., 2010). Avaliando a decomposição de estercos dispostos em diferentes profun-
didades na Paraíba, SOUTO et al. (2005) observaram resultados mais efetivos de decom-
posição na profundidade de 10 cm, em comparação com amostras dispostas na superfície.

FREITAS et al. (2012) demonstram um menor índice de decomposição do esterco em 
profundidades de 0-10 cm que, possivelmente, é explicado pela variação do teor de umida-
de que não se mantém estável devido a evaporação e, assim, mantendo a camada menos 
úmida e interferindo na ação microbiana do solo.

Vale ressaltar que o protocolo descrito por OLIVEIRA et al. (2015) apresentou uma 
solução de método rápido, eficiente, de baixo custo e acessível a produtores para elevação 
da produção de matéria seca da forragem.

CONCLUSÃO

A utilização de 50 toneladas por hectare de esterco bovino como adubo orgânico na 
área do Assentamento Zé da Paes produziu mais matéria seca do capim Tifton-85. Contudo, 
o manejo do pastejo deve ser estabelecido de forma que se obtenha uma gramínea de quali-
dade, além de se manter o equilíbrio entre a produção de forragem e animal. Adicionalmente, 
foi possível estimar a massa de forragem nas condições experimentais estabelecidas, utili-
zando-se o modelo linear elaborado. 
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RESUMO

Objetivo: O objetivo do trabalho foi estudar a influência da nutrição de matrizes suínas, a 
partir do segundo parto, no desempenho dos leitões do nascimento ao desmame, e ainda, 
sobre o desempenho reprodutivo da matriz. Métodos: Foram avaliadas dez matrizes suínas 
multíparas e seus leitões, pertencentes a uma granja produtora de leitões de Santa Catarina, a 
partir do parto até o desmame. As matrizes foram alimentadas com dieta balanceada de acor-
do com as exigências nutricionais da categoria. Foram realizadas 4 pesagens dos leitões para 
verificar o desenvolvimento dos animais do nascimento a desmama. Resultados: As fêmeas 
tiveram em média 13,1 leitões nascidos e 12,5 leitões desmamados, a taxa de mortalidade 
neonatal foi de 4,35%. Os leitões pesaram em média 1,624 kg ao nascimento e 7,938 kg ao 
desmame, o ganho médio diário do período foi de 0,240 kg por animal. As fêmeas tiveram 
um consumo médio de 131,18 kg de ração de lactação. Conclusão: Os leitões tiveram o 
desenvolvimento adequado para o período, e as matrizes apresentaram cio após o desmame.

Palavras-chave: Desempenho, Lactação, Suinocultura.
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INTRODUÇÃO

A suinocultura é um dos setores que mais cresce no Brasil, devido à grande demanda 
dos consumidores por carne de qualidade e alto valor nutricional. De acordo com dados da 
Associação Brasileira de Proteína Animal (ABPA), em 2022 o Brasil apresentou um consumo 
per capta anual de 18 kg de carne suína, o que correspondeu a 77,5% da produção nacional. 
Para atender a demanda, a suinocultura brasileira vem adotando processos tecnológicos, 
em especial no melhoramento genético dos animais face à necessidade de elevar os índices 
de produtividade. Segundo Serafini et al. (2019), a crescente demanda por carne suína tem 
intensificado os avanços em pesquisas nas áreas de melhoramento genético, reprodução, 
nutrição, instalações e sanidade.

A produtividade da fêmea suína aumentou de forma substancial nos últimos 10 anos, 
avanços genéticos e seleção baseada em parâmetros, tais como tamanho de leitegada, 
intervalo desmama-estro e eficiência na lactação (SILVA, 2010). No entanto, o aumento da 
leitegada pode ocasionar uma desuniformidade nos leitões e gerar índices de mortalidade 
neonatal mais elevados, o que pode implicar em menor taxa de desmame dos animais. 

O número de leitões nascidos vivos é um dos principais indicadores de eficiência repro-
dutiva da fêmea suína, pois está diretamente associado com o número de animais vendidos 
(RESENDE et al. 2022). As pesquisas visam elevar o número de leitões por parto, como 
uma alternativa para suprir a demanda do mercado, e conforme Agriness, (2018) a média 
nacional correspondia a 14,21 leitões/fêmea. Os autores Rodrigues et al. (2021) avaliaram 
matrizes em que foi realizado a indução do parto ou não, e foi obtida uma variação entre 
11 e 16 leitões por parto. Esses números são próximos aos estimados por Bergsma et al. 
(2009), que em estudo sobre a evolução da suinocultura apresentaram uma previsão de 
15,8 leitões nascidos totais em 2017. O maior potencial produtivo das fêmeas exige que os 
partos sejam assistidos, as granjas precisam organizar para que os funcionários sejam ca-
pacitados para auxiliar durante o parto, pois, o tempo de duração do parto também é maior 
de acordo com o número de leitões. 

Para manter o equilíbrio entre produtividade e desempenho, faz-se necessário, além do 
investimento em genética, também a atenção quanto à nutrição das matrizes. Pois, o aumento 
da necessidade de energia durante a lactação, eleva o risco de mobilização excessiva das 
reservas corporais, podendo ocasionar efeitos prejudiciais no desempenho reprodutivo das 
matrizes. Embora os avanços genéticos tenham tornado as fêmeas mais produtivas, elas são 
mais exigentes nutricionalmente (ANDRADE et al. 2016). Caso a mobilização das reservas 
da matriz sejam excessivas, essa pode apresentar uma considerável perda de peso, gerando 
futuros problemas de longevidade e reprodutivos da fêmea. Níveis excessivos de mobilização 
podem tornar-se um problema para a longevidade da fêmea (CLOWES et al. 2003).
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As exigências nutricionais de uma fêmea lactante são mantença e produção de leite, 
no entanto, essas exigências variam de acordo com o peso animal, produção e composição 
de leite, bem como, condição ambiental em que estão inseridas. De acordo com Aherne 
e Foxcroft (2000), as exigências energéticas para produção de leite variam entre de 25% 
a 80% em fêmeas suínas lactantes, sendo o restante destinado à mantença. A demanda 
energética durante o período de lactação é estimada com base no ganho de peso da leite-
gada durante esse período. 

As matrizes que não tem perdas excessivas de condição corporal, produzem leitões 
com adequado desenvolvimento e apresentam cio após o desmame são selecionadas para 
permanecer no plantel, pois possuem uma boa eficiência produtiva. Deste modo, o objetivo 
do trabalho foi estudar a influência da nutrição de matrizes suínas, a partir do segundo parto, 
no desenvolvimento dos leitões do nascimento ao desmame, e ainda, sobre o desempenho 
reprodutivo da matriz.

MÉTODOS

Foram avaliadas dez matrizes suínas multíparas da raça Camborough, e seus leitões, 
na maternidade, a partir do parto até o desmame de seus leitões. Os animais pertenciam 
a uma granja de manejo convencional, com sistema de cortinas e ventiladores, localizada 
em Palmitos, Santa Catarina, contendo no total de 1.600 matrizes. As dez fêmeas foram 
selecionadas aleatoriamente de um lote de 40 matrizes que receberam a indução do par-
to. O período de avaliação nos animais foi de outubro a novembro de 2021.

As matrizes prenhas foram direcionadas para a maternidade sete dias antes da data 
do parto, período importante para garantir a adaptação ao local. A indução do parto foi reali-
zada aos 113 dias de gestação, pela aplicação de 0,175mg de Cloprostenol, via submucosa 
vulvar, e após 24 horas de sua aplicação, iniciaram os partos. 

As baias de maternidade tinham 4,32 m2 de área, toda a estrutura construída de ferro 
maciço galvanizado, com piso ripado, sendo divididas, por barras de ferro, em duas para 
evitar o esmagamento dos leitões. Essa divisão limitava a movimentação da matriz, mas 
garantia o livre acesso dos leitões até a fêmea (Imagem 1). 

As baias continham bebedouro e comedouro específico para as matrizes e para os 
leitões. E ainda, um escamoteador para os leitões, com as seguintes dimensões: 0,70 x 1,1 
x 0,7m de largura x comprimento x altura, com piso de alvenaria e sistema de aquecimento. 
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Imagem 1. Baias da maternidade.

Fonte: Wellington Parisotto, (2021).

As matrizes foram alimentadas com dieta balanceada de acordo com as exigências 
nutricionais recomendadas pelo National Research Council (NRC). Na Tabela 1 está descrito 
os ingredientes utilizados na dieta das matrizes e na Tabela 2 está descrita a composição 
centesimal da dieta.

Tabela 1. Ingredientes utilizados na dieta das matrizes.

Ingrediente Proporção dos ingredientes (%MS)

Milho 68,31

Farelo de Soja 46% 22,50

Farinha de Vísceras 2,70

Calcário 1,00

Sal 0,31

Fosfato Bicálcico 0,82

Óleo Degumado 2,83

L-Lisina 98% 0,44

DL-Metionina 99% 0,08

L-Treonina 0,14

L-Triptofano 0,04

Cloreto de Colina 60% 0,08

Levedura Viva 0,05

Premix Vitamina 0,10

Premix Mineral 0,10

Adsorvente Micotoxicinas 0,15

Antioxidante 0,01

Bicarbonato do Sódio 0,30

Edulcorante 0,02

Enzimas Fitase, Xilanase e Alpha galactosidase 0,03

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 2. Composição centesimal na dieta das matrizes.

Composição centesimal (%MS)

Energia Metabolizável (kcal/kg) 3,470.00

Proteína Bruta (%) 18,47

Extrato Etéreo (%) 6,42

Fibra Bruta (%) 2,14

Matéria Mineral (%) 4,71

Cálcio (%) 0,97

Fósforo Total (%) 0,71

Fósforo Disponível (%) 0,50

Sódio (%) 0,26

Cobre (mg) 20.000

Ferro (mg) 110.001

Iodo (mg) 1.500

Manganês (mg) 55.000

Selênio (mg) 0.400

Zinco (mg) 100.001

Vitamina A (UI) 15,000

Vitamina D3 (UI) 3.250

Vitamina E (UI) 90

Vitamina K3 (mg) 3.000

Vitamina B1 (mg) 3.500

Vitamina B2 (mg) 7.500

Vitamina B6 (mg) 5.000

Vitamina B12 (mcg) 35.000

Niacina (mg) 37.500

Ác. Pantotênico (mg) 22.500

Ácido Fólico (mg) 3.500

Biotina (mg) 0.425

Colina (mg/kg) 1,367

Lisina Total (%) 1,25

Metionina Total (%) 0,37

Metionina Cisteína Total (%) 0,70

Treonina Total (%) 0,86

Triptofano Total (%) 0,26

Valina Total (%) 0,86

Fonte: Elaborado pelos autores.

No dia do parto as matrizes não receberam alimentação. Do 1º ao 4º dia após o parto 
foram alimentadas manualmente, a quantidade de ração fornecida foi gradativamente sen-
do aumentada, correspondendo a 1, 2, 3 e 4 kg por animal por dia, independentemente do 
número de leitões lactentes. Foi adicionada água na ração para complementar o consumo 
hídrico e para facilitar a ingestão do alimento. Do 5º ao 12º dia foi disponibilizado em média 
7 kg de ração por matriz. E do 13º ao 19º dia, 2kg de ração (para atender as exigências 
de mantença), e mais 400g por cada leitão nascido para cada porca. Do 20º ao 21º dia, os 
animais receberam 2 kg de ração (para mantença), mais 450 g por leitão nascido. O volume 
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total da ração ofertado era dividido em 5 refeições, fornecidas nos horários: 6h:30min; 10h; 
13h:30min; 17h e as 22h:30min.

Foram realizadas 4 pesagens dos leitões para verificar o desenvolvimento dos animais, 
do nascimento a desmama, realizadas no 1º dia, 12º dia, 21º dia e 26º dia de vida, sendo a 
última pesagem realizada antes do embarque dos leitões para a creche. No primeiro dia de 
vida dos leitões foi realizada a classificação segundo Hideshima et al. (2021), cauterização 
da cauda, identificação por mossa na orelha e o desgaste nos dentes. A pesagem foi rea-
lizada, em balança digital de gancho com capacidade para 50kg, com todos os leitões de 
cada matriz. Foram obtidas as médias de peso por animal e calculados os ganhos de peso 
entre as pesagens. Após a 2ª pesagem, no 12º dia de vida, os leitões receberam alimentação 
sólida composta por uma ração comercial com 19% de proteína bruta. 

Os dados registrados foram o n° de leitões nascidos vivos, n° de leitões desmamados 
por matriz e taxa de mortalidade dos leitões (%). Também foram coletados os dados de con-
sumo total de ração pelas matrizes (kg) e ganho médio diário dos leitões (kg/dia). Por fim, foi 
mensurado o peso médio dos leitões (kg) no 1°, 12, 21° e 26° dia. Para esta variável, os lei-
tões foram pesados individualmente, sendo realizado o cálculo do peso médio em cada data. 

Foi utilizado o método de estatística descritiva para organizar e descrever os resul-
tados obtidos na condução do estudo. Dessa forma, foi elaborada uma tabela contendo 
as informações de n° de leitões nascidos vivos e desmamados, e taxa de mortalidade dos 
leitões. Os resultados para consumo total de ração pelas matrizes e ganho médio diário 
dos leitões também foram organizados em uma tabela. Para a apresentação dos dados de 
peso médio dos leitões, foi elaborado um gráfico, expressando a evolução do peso médio 
ao longo das datas de pesagem.

RESULTADOS

Na Tabela 3 pode ser observado o número de leitões nascidos e desmamados por 
matriz, totalizando 131 leitões nascidos. As fêmeas tiveram em média 13,1 leitões nascidos e 
12,5 leitões desmamados, apresentando uma taxa de mortalidade neonatal média de 4,35%, 
os leitões foram desmamados aos 26 dias de vida quando foram direcionados para a creche. 
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Tabela 3. Número de leitões nascidos vivos e desmamados por matriz.

Matriz Leitões nascidos Leitões desmamados Taxa de mortalidade (%)

1 14 13 7,14

2 13 12 7,69

3 12 12 0,00

4 12 12 0,00

5 13 12 7,69

6 15 13 13,34

7 13 12 7,69

8 13 13 0,00

9 14 14 0,00

10 12 12 0,00

Média 13,1 12,5 4,35

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Figura 1 é observado o peso médio dos leitões nas quatro pesagens realiza-
das. No 1º, 12º, 21º e 26º dia de vida, os animais pesaram em média 1,624 kg; 4,019 kg; 
6,650 kg e 7,938 kg de peso vivo respectivamente. No desmame, aos 26 dias de vida, os 
leitões apresentaram peso médio de 7,938 kg, pois na sequência da pesagem os animais 
foram direcionados a creche.

Figura 1. Peso médio dos leitões (kg) ao 1º, 12º, 21º e 26º dia de vida.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Tabela 4 é observado o consumo total de ração pelas matrizes e o ganho médio 
diário (GMD) dos leitões do nascimento ao desmame. 
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Tabela 4. Consumo total de ração pelas matrizes (kg) na maternidade e ganho médio diário dos leitões do nascimento 
ao desmame, total de 26 dias.

Matriz Consumo total de ração pelas matrizes (kg) Ganho médio diário dos leitões (kg/dia)

1 132,10 0,250

2 128,40 0,250

3 128,40 0,255

4 128,40 0,254

5 131,20 0,237

6 134,90 0,235

7 128,40 0,214

8 132,10 0,225

9 135,80 0,228

10 132,10 0,253

Média 131,18 0,240

Fonte: Elaborado pelos autores.

Vale destacar que as fêmeas tiveram um consumo médio de 131,18 kg de ração de 
lactação, e ainda, que o GMD dos leitões correspondeu em média a 0,240 kg. Observa-se 
que as matrizes 3 e 4 apresentaram o menor consumo de ração, 128,4 kg, e seus leitões o 
maior GMD, 0,255 e 0,254 respectivamente. Ao final do período experimental, após 72 a 96 
horas do desmame, todas as matrizes apresentam cio.

DISCUSSÃO

Os autores Rodrigues et al. (2021) obtiveram 13,79 leitões nascido vivos em pesquisa 
analisando partos induzidos ou não. O Agriness (2022) apresenta a média de 14,17 leitões 
nascidos vivos, valores a cima do encontrado no presente estudo, caracterizando que a taxa 
de natalidade pode ser melhorada na granja. 

Para Faria (2019) a média brasileira apresenta resultados entre 5 a 15% de mortalidade 
do pós-parto ao desmame. A taxa de mortalidade na maternidade citada pelo Agriness (2022) 
foi de 9,34%, os resultados deste estudo estão abaixo deste valor, indicando bom manejo 
da maternidade. A mortalidade neonatal pode ter diversas causas, no entanto, os índices 
mais elevados ocorrem quando os leitões não conseguem realizar a mamada do colostro. 
Segundo Wang (2019), 83% dos índices de mortalidade da maternidade estão ligados a 
leitões que ingerem pouca quantidade de colostro. 

Segundo o Agriness (2022) o peso médio ao nascimento dos leitões no Brasil é de 1,340 
kg, semelhante ao reportado pelos autores Resende et al. (2022) que obtiveram leitões com 
peso médio ao nascimento de 1,337 kg, ou seja, uma diferença de 17,67% abaixo do peso 
dos leitões ao nascimento do presente estudo. Para Krahn (2015) em estudo com as fêmeas 
de segundo parto, a média de peso ao nascer correspondeu a 1,650 kg, valor bem próximo 
ao da presente pesquisa. O número de leitões por gestação é uma variável importante para 
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os índices de redução de peso ao nascimento, entre outras causas. Panzardi et al. (2009) 
destaca o crescimento uterino retardado, eficiência placentária, capacidade intrauterino e a 
nutrição fetal como fatores que influenciam no peso ao nascer.

No Brasil é utilizada a idade entre 21 a 28 dias de vida para o desmame de leitões. 
Segundo Kummer et al. (2009), o peso ao desmame pode ser influenciado pelo número de 
dias que é adotado para esse manejo, devendo considerar se o peso dos animais está aci-
ma 5,4 kg. Os leitões apresentaram peso ao desmame 31,97% a cima do considerado pelo 
autor anteriormente citado, indicando um excelente desempenho dos animais no período.

Como os leitões avaliados estavam em fase de aleitamento é fundamental que o aporte 
nutricional destes animais seja oriundo dos nutrientes recebidos através do leite. Porém, a 
partir do 12º dia de vida, os leitões receberam alimentação sólida. Conforme pesquisa de 
Santian (2015), os valores de GMD variaram entre 0,236 kg a 0,283 kg, semelhantes ao do 
presente estudo. Segundo Krahn (2015) os leitões que possuem maior vitalidade ao nasci-
mento, maior capacidade de ingestão de colostro e menor dificuldade de termorregulação 
são os que apresentam maior GMD na fase de maternidade. 

Em relação as fêmeas, é necessário garantir que recebam os nutrientes através da 
ração para que a mobilização das reservas corporais seja reduzida, mantendo o desempenho 
reprodutivo destas no novo ciclo de cio. De acordo com Abreu et al. (2005), as exigências 
energéticas de fêmeas em lactação são superiores as exigências de fêmeas em gestação, 
o que pode promover o não atendimento destas em boa parte das granjas produtoras de 
leitões. Caso não consiga este suprimento através da dieta, ela irá retirar esta energia da 
sua gordura e proteína corporal, o que pode causar alta perda de peso e atraso em seu ciclo 
reprodutivo (CHENG et al. 2019).

No presente estudo observou-se que a meta de desempenho dos leitões foi alcançada, 
ou seja, as fêmeas desempenharam as funções maternas de forma eficiente, indicando que 
a nutrição e manejo alimentar das porcas durante a lactação foram adequados. As matrizes 
com menor consumo e leitões com maior GMD foram as que apresentaram melhor eficiên-
cia nutricional. 

Além disso, ao final do período experimental, após 72 a 96 horas do desmame, todas as 
matrizes apresentam cio, caracterizando que não houve mobilização excessiva das reservas 
corporais. Conforme o Agriness (2022) a média nacional desmame cobertura corresponde a 
5,96 dias. A quantidade de nutrientes ingeridos durante a lactação está diretamente relacio-
nada com a secreção de hormônios que atuam no eixo reprodutivo (BIANCHI et al. 2006).  
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CONCLUSÃO

Os avanços tecnológicos da suinocultura são fundamentais para garantir que a produ-
ção e oferta de produtos ao mercado consumidor. O melhoramento genético possibilitou que 
as matrizes aumentassem o número total de leitões por parto, no entanto, é imprescindível 
que a nutrição destas fêmeas seja adequada, garantindo que as exigências nutricionais de 
lactação e mantença sejam supridas. No presente estudo observou-se que o desempenho 
dos leitões durante o aleitamento foi eficiente, bem como, as fêmeas apresentaram cio em 
intervalo normal, após o desmame, demostrando que a nutrição e o manejo alimentar das 
matrizes foram adequados.
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RESUMO

Objetivo: A utilização de grãos de destilaria (GD) em dietas para pequenos ruminantes tem 
mostrado grande variação nos resultados, principalmente em relação a consumo e desem-
penho dos animais. Neste sentido, para elucidar melhor esses resultados, foi realizado uma 
avaliação sistemática dos estudos disponíveis na literatura em que foram avaliados a inclu-
são de GD em deitas para pequenos ruminantes através de uma abordagem meta-analítica. 
Foram, portanto, avaliados o efeito da inclusão de GD em dietas para cordeiros confinados 
sobre as respostas metabólicas, desempenho e parâmetros de carcaça. O efeito da inclusão 
de GD em dietas para cordeiros foi avaliado pela diferença de média ponderada (WMD) 
entre o tratamento com GD e o controle (dieta sem inclusão de GD). A heterogeneidade foi 
avaliada pela análise de meta-regressão e subgrupo, utilizando como covariável a idade 
dos animais, período experimental, inclusão de GD, concentrado na dieta e a concentração 
de enxofre na dieta. O nível de concentrado na dieta representou a maior fonte de variação 
nas respostas com a inclusão de GD nas dietas. Foram observados aumento no peso dos 
animais e maior rendimento de carcaça, além de redução na excreção urinaria de nitrogênio e 
menor concentração de nitrogênio ureico no sangue para os animais que receberam GD nas 
dietas. Inclusões de GD entre 600 e 650 g/kg de matéria seca (MS) e concentrações de 
enxofre entre 3,0 e 4,0 g/kg de MS nas dietas não afetaram o consumo de matéria seca 
(CMS), desempenho e parâmetros de carcaça. Contudo, inclusões de GD entre 200 e 300 
g/kg de MS apresentaram a melhor resposta sobre o peso de carcaça sem alterar o CMS 
dos animais. Ainda, a inclusão de GD nas dietas proporcionou aumentos na reciclagem de 
nitrogênio para o rúmen, favorecendo maior aproveitamento do nitrogênio da dieta para 
cordeiros em confinamento.

Palavras-chave: DDGS, Ovinos, Carcaça, Desempenho.
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INTRODUÇÃO

A busca pela redução na dependência de combustíveis fosseis, como alternativa de 
reduzir o impacto ambiental, estimulou o uso de bicombustíveis (ex. biodiesel e bioeta-
nol). Entretanto, o menor impacto dos biocombustíveis é questionado quando fatores como 
o uso da terra e a destinação dos seus resíduos (ex. grãos de destilaria) são avaliados 
(SEARCHINGER et al., 2008). 

O principal coproduto da produção de bioetanol são os grãos de destilaria (GD), para a 
produção de 8kg de DDGS (Dry distillers grains plus solubles), são utilizados 25 kg de milho 
na produção do bioetanol (SHURSON, 2019). Os grãos de destilarias são os coprodutos 
da produção de bioetanol a partir de grãos. Durante o processo de fermentação do amido 
para a produção do etanol, há aumento em quase três vezes na concentração de proteína, 
gordura e minerais quando comparado aos grãos de origem (KLOPFENSTEIN et al., 2008), 
sendo um dos atrativos para a sua utilização na alimentação animal. 

Em especial para animais ruminantes, este coproduto tem chamado a atenção por ser 
uma excelente fonte de proteína, pois possui elevado conteúdo de proteína não degradável 
no rúmen (PNDR) e alta digestibilidade intestinal (KONONOFF et al., 2007), além disso, 
fornecem energia de baixo conteúdo de amido (NEVILLE et al., 2021), favorecendo uma boa 
fermentação ruminal, evitando acidose. Ainda, pela excelente composição nutricional, este 
coproduto tem sido utilizado para substituir ingredientes comumente utilizados em dietas de 
ruminantes (ex. farelo de soja e grão de milho), possibilitando assim a redução nos custos 
de produção e a competição de alimentos entre a produção animal e a alimentação humana.

Todas essas características têm estimulado pesquisadores a avaliarem os reais 
efeitos positivos deste coproduto, principalmente em dietas para bovinos de carne e leite. 
Entretanto, para os pequenos ruminantes (ex. ovinos e caprinos) ainda existem poucas in-
formações sobre a inclusão de GD nas dietas. Como pode ser observado na Figura 1, (ver 
item Métodos), há ainda poucos estudos na literatura envolvendo cordeiros terminados em 
sistema de confinamento. 

Assim, a inclusão de GD em dietas para pequenos ruminantes torna-se mais uma 
alternativa de destinação desse coproduto, bem como a produção de alimento (ex. carne e 
leite) de alto valor nutricional na alimentação humana. Entretanto, devido a resultados con-
troversos, existem ainda questionamentos sobre o efeito da inclusão de GD em dietas para 
pequenos ruminantes sobre o consumo de matéria seca (CMS), pois podem sofrer alterações 
devido ao tipo da dieta basal (ex. baseada em forragens ou grãos), nível de inclusão e o tipo 
de GD utilizado (ex. DDGS ou WDGS [Wet distillers grains plus solubles]). 

Quando avaliado o nível de inclusão de GD em dietas de ovelhas contendo até 200 g/kg 
de DDGS-milho, foram observados aumentos na produção de leite dos animais (ALSHDAIFAT 
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e OBEIDAT, 2018). Quando avaliada inclusões de até 500 g/kg de DDGS em dieta para 
cordeiros, não foram observados efeitos sobre o pH ruminal, peso e rendimento de carcaça 
(ABUDABOS et al., 2020). Para caprinos, a inclusão de DDGS apresentou inconsistência 
para o ganho médio de peso diário (GMPD), entretanto, a inclusão de até 300 g/kg de DDGS 
aumentou o GMPD dos animais sem afetar o CMS (SORENSEN et al., 2020).

A inconsistência observada para consumo e desempenho com a inclusão de GD em 
dietas para pequenos ruminantes pode estar associada a variação na composição deste co-
produto, principalmente devido ao tipo do grão utilizado no processo, bem como diferenças de 
processamento nas indústrias de produção de etanol (KLOPFENSTEIN et al., 2008). Ainda, 
a elevada concentração de enxofre em GD pode ser também um problema, como apontado 
por Crane et al. (2017), que mencionaram ser um dos motivos pelos criadores americanos 
limitarem a inclusão em até 200 g/kg de DDGS em dieta de cordeiros confinados, como estra-
tégia de redução na possibilidade de intoxicação por enxofre (Poliencefalomalacia). O máximo 
tolerável de enxofre, segundo o NRC (2005) são de 3 e 5 g/kg em dietas de alto concentrado 
e alta forragem, respectivamente. 

 O estabelecimento da poliencefalomalacia (PEM) está associada ao aumento na con-
centração sanguínea de gás sulfídrico (H2S), ocasionando a degeneração do tecido nervoso 
(cérebro), em resposta a inspiração de grandes quantidades de H2S produzidos a partir da 
fermentação ruminal de dietas com altas concentrações de enxofre e carboidratos de rápida 
digestão, e associado a redução do pH ruminal (FELIX e LOERCH, 2011). Contudo, não exis-
tem informações disponíveis na literatura sobre a incidência de PEM em cordeiros confinados 
ou nos demais sistemas de produção para pequenos ruminantes que utilizam GD nas dietas.

Nesse contexto, objetivou-se o agrupamento de estudos para avaliar o efeito da in-
clusão de GD em dietas para pequenos ruminantes (Revisão sistemática; Objetivo 1). Bem 
como o uso da abordagem meta-analítica para avaliar o efeito da inclusão de GD em dietas 
para cordeiros confinados sobre as respostas metabólicas, desempenho e parâmetros de 
carcaça (Meta-análise; Objetivo 2).

MÉTODOS

Banco de dados

Foi realizada pesquisa na literatura usando os seguintes bancos de dados: Web of 
Science, PubMed, Science Direct e Google Scholar. Para a pesquisa, foram utilizados os 
seguintes termos de busca: “distillery grains and sheep”, “distillery grains and lamb”, “distillery 
grains and goat” and “distillery grains and kid”. Foram incluídos no banco de dados apenas 
os artigos que atendiam os seguintes critérios de inclusão: 1) Trabalhos que apresentassem 
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o grupo controle (dietas sem a inclusão de GD); 2) o grupo tratamento apresentasse apenas 
a inclusão de GD. Os detalhes do processo de seleção de estudos incluídos no banco de 
dados são apresentados na Figura 1.

Análise estatística 

Diferença de média ponderada (WMD = Weighted mean difference) e Viés de publicação

As análises foram realizadas com auxílio do R Statistical Software (Metafor package, 
version 3.4.2; VIECHTBAUER, 2010). O gráfico forest plot foi construído utilizando STATA 
software (Version 16.0; StataCorp LP, College Station, TX). O efeito da inclusão de grãos 
de destilaria em dietas para ovinos foi avaliado utilizando a diferença de média pondera-
da entre o grupo tratamento (dietas com GD) e o grupo controle (dieta sem a inclusão de 
GD). As medias de tratamento foram ponderadas pelo inverso da variância, de acordo com 
o proposto por Der-Simonian e Laird (1986) para modelo de efeito aleatório.

A heterogeneidade do efeito de tratamento foi avaliada usando ambos os testes de 
qui-quadrado (Q) da heterogeneidade e estatística I2 (HIGGINS et al., 2003). A heterogenei-
dade foi classificada em baixa, moderada e alta, quando os valores de I2 foram <25, 25-50 
e >50%, respectivamente (HIGGINS et al., 2003).
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Figura 1. Organograma de seleção de estudos usados na condução da meta-análise para avaliar o efeito da inclusão de 
grãos de destilaria em dietas para pequenos ruminantes.

 Identificação inicial de estudos “Artigos/Teses/Dissertações” 
 

  Web of Science 
Base de dados                PubMed 

Science direct 
  Google scholar 

 
                       “Distillery grains and Sheep” 

Termos de busca           “Distillery grains and Lamb” 
                     “Distillery grains and Goat” 
                   “Distillery grains and Kid” 

 
(n=1.782) 

Exclusão automática dos estudos: 
“duplicados” (ENDNOTE®) 

(n=359) 

Exclusão manual dos estudos:  
Tópicos errados (n=691) 

Duplicado (n=57) 

Estudos identificados pelo título e resumo 
(ENDNOTE®) 

(n=675) 
Exclusão manual dos estudos (n=650): 

. Tópicos errados (n=365) 

. Duplicado (n=157) 

. Bovinos (n=85) 

. Aves/Suínos (n=15) 

. In vitro (n=23) 

. Sem Grupo controle (n=5) 

Estudos incluído no banco de dados: 
Cordeiros (n=20) 

Estudos elegíveis porem excluídos 
devido ao baixo número amostral: 

 
. Ovelhas leiteiras (n=2) 
. Cabras leiteiras (n=1) 
. Cabritos (n=2) 

O Viés de publicação foi avaliado usando o teste de assimetria (Funnel teste=Egger 
regression test) entre o WMD e erro padrão (EP; EGGER et al., 1997). A significância foi 
declarada P≤ 0.05. Os outliers foram removidos quando o resíduo studentizado estavam 
fora da variação de -2,5 a 2,5.

Análise de Meta-regressão e Subgrupo 

Para avaliar os fatores experimentais (covariáveis categóricas) entre os estudos do 
banco de dados que influenciavam a variação na heterogeneidade, foi realizado a análise 
de meta-regressão. Esta análise identifica as covariáveis categóricas que irão passar pela 
análise de subgrupo. 

Para a análise de meta-regressão, o modelo misto foi ajustado usando WMD como va-
riável dependente: ϴi = β + βi xij +…βip xip +µi, em que ϴi = verdadeiro efeito de tratamento 
na variável ith; β = verdadeiro efeito de tratamento; xij = o valor de covariável jth (j = 1, 2, …, 
p) na variável ith; βi = variação no valor d verdadeiro efeito de tratamento sobre a mudança 
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na covariável jth; µi ~N (0 t²). O t² indica a quantidade de heterogeneidade não explicada pela 
covariável (VIECHTBAUER, 2010). 

O teste de hipótese nula para os coeficientes das covariáveis foram obtidos a partir do 
teste de multiparâmetros de Wald (HARBORD e HIGGINS, 2008). O R² ajustado para os 
modelos, representa a proporção da variância entre estudos (heterogeneidade) explicada 
pelas covariáveis (HARBORD e HIGGINS, 2008; VIECHTBAUER, 2010).

Os critérios para a realização da análise de meta-regressão foram: 1) P ≤ 0.05, para o 
teste de heterogeneidade; 2) P ≥ 0.05, para o teste de funnel plot; 3) Retirada das observa-
ções com valores de resíduo studentizado fora da variação -2.5 a 2.5 (outliers). 

O WMD foi avaliado pela análise de subgrupo quando as covariáveis (análise de 
meta-regressão), apresentaram significância P ≤ 0.10. As covariáveis foram divididas da 
seguinte forma: 

• Idade animal = 2,0 – 3,0; 3,5 – 4,5 e 6,5 – 7,5 meses.
• Período experimental = <30; 40 – 60; 70 – 90 e 100 – 120 dias.
• Inclusão de GD nas dietas = <150; 200 – 300; 400 – 500 e 600 – 650 g/kg de MS.
• Teor de concentrado das dietas = <400; 550 – 750 e 800 – 900 g/kg MS.
• Concentração de enxofre nas dietas = 2,0 – 3,0; >3,0 – 4,0 e 4,5 – 6,0 g/kg MS.

RESULTADOS 

O banco de dados foi composto por 20 estudos com 60 médias de tratamento, sendo 
todos os estudos utilizando o sistema de terminação em confinamento. Os países de ori-
gem dos estudos foram: Estados unidos da américa (36,80%), Brasil (15,80%), Jordânia 
(10,50%), Polonia (10,50%), Mexico (10,50%), Turquia (5,30%), África do sul (5,30%) e China 
(5,30%). Os grupos genéticos utilizados foram: animais Mestiços representando 35,18% dos 
dados, seguido por animais Rambouillet (11,11%), Dorper (11,11%), Santa Inês (11,11%), 
Suffolk + Hampshire (11,11%), Awassi (7,40%), Hu (5,55%), Merino (3,70%), Polish Heath 
(1,85%), Norduz (1,85%), e não informado (11,11% dos estudos). Os animais apresentaram 
idades variadas, sendo de 2,0-3,0 (26,66%); 3,5-4,5 (30,00%); e 6,5-7,6 meses (10,00%), 
e 33,33% dos estudos não informaram a idade. O período experimental dos estudos foram 
de <30 (10,00%); 40-60 (21,66%); 70-90 (30,00%) e 100-120 dias (26,66%).  

Entre os estudos, 40,0% dos que utilizaram DDGS não informaram o grão de ori-
gem. Enquanto, 55,0% dos estudos utilizaram DDGS-milho, 3,33% DDGS-sorgo e 1,66% 
WDGS. O nível de inclusão de grãos de destilaria nas dietas foi de <150 (25,00%); 200-
300 (40,00%); 400-500 (23,33%) e 600-650 (11,66%) g/kg de MS. O nível de concentrado 
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incluído nas dietas foi de <400 (10,00%); 550-750 (28,33%), 800-900 (20,00%) g/kg de MS, 
e 33,33% não informaram. 

Apesar de ser um dos principais questionamento sobre o uso de GD na dieta de animais 
ruminantes, a concentração de enxofre na dieta foi apresentada somente por 55,0% dos 
estudos. Enquanto, 23,33% apresentaram teores de 2,0-3,0 g S/kg de MS da dieta, seguido 
de >3,0-4,0 (15,00%) e 4,5-6,0 (6,66%). Como auxílio, na Tabela 1 estão disponibilizadas 
a estatística descritiva da composição química das dietas do grupo controle e tratamento, 
bem como, a composição do DDGS.

Efeito da inclusão de grãos e destilaria na dieta de cordeiros sobre o consumo e 
digestibilidade de nutriente, desempenho e parâmetros de carcaça 

Na Tabela 2 são apresentados o efeito geral/global da inclusão de GD nas dietas dos 
cordeiros, bem como, os valores de heterogeneidade (I²%). A inclusão de GD aumentou a 
digestibilidade da proteína bruta (PB, P = 0,020), fibra em detergente neutro (FDN; P<,0001) 
e ácido (FDA; P<,0001), peso corporal (P = 0,012) e rendimento de carcaça (P = 0,018). 
Entretanto, a inclusão de GD reduziu a digestibilidade da matéria seca (MS; P = 0,014), ex-
creção urinaria de nitrogênio (P = 0,001) e a concentração de nitrogênio ureico no sangue 
(NUS; P = 0,003). No entanto, não apresentou efeito (P≤ 0,05) para o consumo de matéria 
seca (CMS); peso corporal final (PCf), ganho médio diário (GMD), eficiência alimentar (EA), 
espessura de gordura subcutânea (EGS), área de olho de lombo (AOL), consumo, excreção 
fecal e retenção de nitrogênio.

Análise de Meta-regressão e assimetria do funnel plot

Como observado na Tabela 2, a presença de viés de publicação (outliers) não foi evi-
dente (Funnel teste; P>0,05). As variáveis que apresentaram elevada heterogeneidade (I² 
>50%; Higgins et al., 2003) foram CMS, EA, e peso de carcaça (Tabela 2).
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Tabela 1. Estatística descritiva da composição da dieta dos grupos controle e tratamento e a composição do DDGS 
utilizado nos estudos. 

Media Mediana Maximo Minima DP N

Dieta do grupo controle (sem GD) ¹ 

g/kg MS

Concentrado 658,9 730,0 900,0 323,0 195,1 40

   Matéria seca 765,7 881,0 912,0 381,0 207,9 17

   Proteína bruta 163,9 164,0 200,0 135,3 19,12 48

   Extrato etéreo 31,48 31,00 52,40 13,90 10,58 48

   FDN 279,8 253,5 439,0 155,0 104,6 34

   FDA 137,8 125,3 251,0 39,00 71,81 44

   NDT 819,2 848,0 865,0 692,4 62,08 18

   Enxofre 1,94 2,00 2,80 1,30 0,45 27

Dieta do Grupo Tratamento (com GD) ¹

Concentrado 658,9 730,0 900,0 323,0 195,1 40

Grão de destilaria 299,6 272,5 640,0 66,0 151,9 60

   Matéria seca 766,9 891,7 909,0 337,0 209,1 17

   Proteína bruta 181,2 176,5 270,0 135,0 34,62 48

   Extrato etéreo 46,35 45,75 83,40 14,50 16,14 48

   FDN 333,1 299,0 533,6 181,0 111,6 34

   FDA 160,9 138,5 324,4 55,00 77,61 44

   NDT 806,1 822,5 855,0 681,5 58,47 18

   Enxofre 3,42 3,10 5,50 1,80 0,87 27

Grãos de destilaria seco com solúvel² 

   Materia Seca 909,2 900,9 942,0 891,9 16,60 9

   Matéria orgânica 979,9 980,0 989,0 972,0 5,43 6

   Proteína bruta 329,8 344,1 376,3 225,0 46,23 11

   NIDN, g/kg N 298,4 298,4 337,7 259,1 55,58 2

   NIDA, g/kg N 255,8 252,0 362,5 152,8 104,9 3

   NNP, g/kg N 19,25 19,25 19,90 18,60 0,92 2

   FDN 440,7 466,4 506,6 293,0 73,74 10

   FDA 168,2 153,7 262,2 128,0 45,82 7

   Lignina 51,97 39,50 86,40 30,00 30,20 3

   Extrato etéreo 67,74 52,40 139,9 27,70 37,05 11

   NDT 760,0 785,0 785,0 710,0 43,30 3

   Mineral 37,85 37,50 57,70 19,40 17,20 4

   Ca 1,40 1,00 3,60 0,30 1,35 5

   P 8,34 8,50 9,60 6,80 1,04 5

   Enxofre 5,55 5,55 7,10 4,00 2,19 2

FDA = fibra em detergente ácido; FDN = fibra em detergente neutro; GD= grãos de destilaria; NDT = nutriente digestível 
totais; MS = matéria seca; NIDN = nitrogênio insolúvel detergente neutro; NIDA = nitrogênio insolúvel detergente ácido; 
NNP = nitrogênio não proteico; DP = desvio padrão; N = Numero de tratamento de medias.
¹Alshdaifat and Obeidat, 2019; Borys et al., 2013; Castro-Perez et al., 2014; Crane et al., 2017; Crane et al., 2019; Curzaynz-
Leyva et al., 2019; Felix et al., 2012; Geron et al., 2018; Gomes et al., 2020; Hatamleh e Obeidat, 2019; Hodges et al., 
2020; Karaca et al., 2021; Kawecka et al., 2017; McEachern et al., 2009; Moyo et al., 2020; Shauer et al., 2008; Shen et 
al., 2018; Van Emon et al., 2013; Stotzer et al., 2022. 
² Composição do DDGS (Castro-Pérez et al., 2014; Stotzer et al., 2022; Geron et al., 2017; Geron et al., 2018; McEachern 
et al., 2009; Moyo et al., 2020; Van Emon et al., 2012; Whitney et al., 2013; Pontes et al., 2020; Ubiara, 2019).
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Tabela 2. Efeito da inclusão de grãos de destilaria em dietas para cordeiros sobre o consumo, digestibilidade de nutrientes, 
desempenho, parâmetros de carcaça e balanço de nitrogênio. 

Item1 Controle2

Media (DP) N3

Grãos de destilaria Heterogeneidade5 Funnel teste6

4WMDEfeito aleatório (95% 
IC) P-valor I² (%) P-valor P-valor

Consumo, kg/d

   Matéria seca 1,52 (0,54) 43 0,026 (-0,01; 0,06) 0,206 67,20 <.0001 0,546

Digestibilidade, g/kg MS

   Matéria seca 730,2 (42,60) 16 -15,83 (-28,46; -3,18) 0,014 54,01 0,005 0,199

   Proteína bruta 710,9 (43,34) 12 15,65 (2,46; 28,84) 0,020 18,55 0,262 0,531

   FDN 518,3 (92,93) 17 15,78 (9,15; 22,41) <.0001 0,00 0,907 0,091

   FDA 414,4 (86,72) 13 26,01 (18,03; 33,99) <.0001 0,00 0,474 0,095

Peso corporal final, kg 55,33 (24,73) 35 0,19 (0,31; 0,56) 0,317 41,91 0,005 0,106

GMD, g/d 265,6 (80,63) 41 4,24 (-1,72; 10,21) 0,163 44,42 0,001 0,524

Eficiência alimentar 0,17 (0,05) 26 -0,001 (-0,01; 0,01) 0,791 72,28 <.0001 0,501

Peso de carcaça, kg 24,97 (7,78) 30 0,67 (0,15; 1,19) 0,012 82,02 <.0001 0,075

Rendimento de carcaça, % 50,58 (4,73) 21 0,32 (0,05; 0,59) 0,018 0,00 0,538 0,829

EGS, mm 4,96 (1,77) 30 0,01 (-0,04; 0,04) 0,834 0,00 0,473 0,535

AOL, cm² 16,21 (3,54) 24 0,09 (-0,18; 0,35) 0,523 0,00 0,847 0,954

Balanço de Nitrogênio, g/d

   Consumo de N 31,64 (4,43) 11 0,09 (-1,11; 1,29) 0,885 31,15 0,150 0,297

   Excreção urinaria de N 10,42 (2,38) 9 -1,31 (-2,03; -0,59) 0,001 0,00 0,939 0,593

   Excreção fecal de N 7,64 (0,92) 8 -0,01 (-0,61; 0,58) 0,975 20,36 0,264 0,917

   Retenção de N 11,75 (5,79) 8 0,42 (-0,55; 1,39) 0,395 0,00 0,497 0,176

NUS, mg/dL 29,47 (7,37) 6 -3,03 (-5,08; -0,98) 0,003 37,05 0,159 0,825
1AOL= área de olho de lombo; DP = desvio padrão; FDA = fibra em detergente ácida; FDN= fibra em detergente neutro; EGS = espessura 
de gordura subcutânea; GMD = ganho média diário; MS = matéria seca; N = nitrogênio; NUS = nitrogênio ureico no sangue. ² Controle = 
tratamento sem a inclusão de grãos de destilaria na dieta. ³ N = número de comparação entre tratamento e controle. 4 WMD (weighted 
mean difference) = diferença de média ponderada entre o grupo tratamento e controle. 5I² = proporção do total de variação da estimativa 
do efeito de tratamento que é devido a heterogeneidade. P-valor χ2 (Q) teste de heterogeneidade. 6 Teste de assimetria Egger’s regression 
(Funnel teste).

Tabela 3. Análise de meta-regressão para avaliar o efeito das covariáveis sobre o efeito da inclusão de grãos de destilaria 
em dietas para ovinos sobre o consumo, digestibilidade de nutrientes, desempenho, parâmetros de carcaça e balanço 

de nitrogênio.

Variável dependente 
(Y, WMD)1

Covariáveis (P-valor)
R2 (%) N2

Intercepto Idade animal Período 
experimental

Grãos de destilaria 
(g/kg MS) 

Concentrado
(g/kg MS)

Enxofre na dieta 
(g/kg MS)

Consumo de MS, kg/d -0,35 (0,218) 0,10 (0,351) 0,55 (0,029) -0,01 (0,549) -0,17 (0,048) 0,13 (0,065) 71,86 43

Digestibilidade MS, g/kg -7,58(0,683) -- -34,1(0,219) -8,32 (0,351) 56,2 (0,042) 40,2 (0,262) 100 16

GMD, g/d -28,9(0,350) -0,63 (0,978) 2,70 (0,926) -0,26 (0,958) 35,03 (0,041) -8,67 (0,576) 20,69 41

Peso de carcaça, kg 1,42 (0,696) -0,60 (0,863) -0,26 (0,935) -0,38 (0,202) -1,11 (0,721) 0,02 (0,985) 50,79 30
1 GMD = ganho media diário; MS = matéria seca 2N = número de comparações entre Tratamento (dietas com inclusão de grãos de destilaria) 
e Controle (dietas sem inclusão de grãos de destilaria) (Banco de dados completo está disponível suplementar file S1). R2 ajustado = 
proporção de variação entre estudos (heterogeneidade) explicada pelas covariáveis.

Quando realizado a análise de meta-regressão (Tabela 3), a covariável “nível de con-
centrado na dieta” representou a maior fonte de variação nas respostas com a inclusão 
de GD em dietas para cordeiros confinados. 
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Análise de Subgrupo

Quando incluído GD nas dietas por períodos entre 40-60 dias foi observado aumentos no 
CMS (WMD = 0,16 kg/d; P = 0,053; Figura 3). Reduções no CMS também foram observados 
quando o nível de concentrado (CON) nas dietas (covariável “concentrado na dieta”) foi de 
550-750 (WMD = -0,08 kg/d; P = 0,006), enquanto dietas contendo entre 800-900 g CON/
kg de MS (WMD = 0,15 kg/d; P<,0001) proporcionaram aumentos no CMS dos animais que 
receberam DG nas dietas. Quando avaliado o efeito da concentração de enxofre, devido a 
inclusão de GD nas dietas, houve aumento no CMS (WMD = 0,15 kg/d; P = 0,008) para as 
dietas contendo entre 4,5-6,0 g S/kg de MS.

Figura 3. Efeito das covariáveis (análise de subgrupo) sobre o consumo de matéria seca de cordeiros recebendo grãos de 
destilaria (GD) nas dietas, WMD = weighted mean differences entre GD e controle.

Quando avaliado o efeito da inclusão de DG em dietas contendo <400 (WMD = - 20,87g/
kg; P= 0,053) e 550-750 g CON/kg de MS (WMD = - 24,03 g/kg; P<,0001), foi observado 
redução na digestibilidade da MS (Figura 4).

Entretanto, a inclusão de GD em dietas contendo entre 800-900 gCON/kg MS propor-
cionou aumentos no GMD dos animais (WMD = 19,22g/d; P<,0001; Figura 4). E quando 
avaliado o efeito do nível de inclusão de GD na dieta, inclusões entre 200-300g GD/kg au-
mentou o peso de carcaça (WMD = 1,16 kg; P = 0,019; Figura 5).
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DISCUSSÃO

Apesar da pesquisa de busca ter sido feita considerando as espécies ovina e caprina, foi 
possível observar que os estudos utilizando GD estão concentradas para cordeiros confina-
dos (Figura 1), fato que demonstra a necessidade de mais estudos para as demais espécies 
e categoriais, pois apesar de serem pequenos ruminantes, os caprinos e ovinos possuem 
características diferentes. Como exemplo, podemos citar a maior eficiência na reciclagem 
de ureia sanguínea para o rúmen dos caprinos quando comparados aos ovinos, devido à 
maior permeabilidade do epitélio ruminal à ureia (RAPETTI e BAVA, 2008). Este fato pode 
mudar os resultados da inclusão de DG, não sendo, portanto, recomendado generalizar os 
resultados da inclusão de DG para ambas as espécies. 

A utilização de alimentos como os GD que possuem próximo de 70% da sua proteína 
não degradável no rúmen e elevada digestibilidade intestinal (NRC, 2016), pode ser asso-
ciada a maior capacidade de reciclagem de ureia, principalmente em caprinos, o que pode 
ser utilizado como estratégia de redução na concentração de proteína bruta da dieta, bem 
como a redução de custos produtivos (ex., alimentação) e a excreção de nitrogênio exce-
dente via excretas e leite. 

Figure 4. Análise de subgrupo (covariável= concentrado na dieta (g CON/kg MS)) sobre a digestibilidade da matéria seca 
e ganho médio diário de cordeiros recebendo grãos de destilaria (GD) na dieta, WMD = weighted mean differences entre 

GD e controle.
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Contudo, a dificuldade de consolidação do uso de GD na alimentação dos pequenos 
ruminantes é devido ao baixo número de estudos que avaliaram a inclusão de GD em dietas 
de ovelhas e cabras em lactação e na terminação de caprinos, além da incompleta carac-
terização da composição química dos GD utilizado nas dietas. Como pode ser observado 
na Tabela 1, apenas dez estudos apresentaram composição química, que em contrapartida 
ficou restrita a concentração de PB, FDN e EE. Desta forma, sendo coprodutos, é necessário 
melhor descrição da composição dos GD tanto a nível do tipo de GD (ex. DDGS, WDG), 
bem como do grão de origem (ex. milho, sorgo), para assim melhor avaliar e evitar resulta-
dos controversos.

O NRC (2016) agrupou informações da inclusão de diferentes tipos de GD na dieta 
de bovinos e observou que o tipo de GD (ex. DDGS-milho e DDGS-sorgo) apresentaram 
não apenas diferença em suas composições, mas também nas repostas de desempenho e 
características de carcaça em bovinos de corte. 

Figure 5. Forest plot com análise de subgrupo (Covariável = Grãos de destilaria (GD)) avaliando o efeito da inclusão de 
GD em dietas para cordeiros sobre o peso de carcaça.

O tipo de GD pode afetar o comportamento ingestivo dos cordeiros, como observado 
por Charles et al. (2012), há maior preferência pelas dietas contendo DDGS-trigo em rela-
ção as dietas contendo cevada. Foi observado neste trabalho alta heterogeneidade com a 
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inclusão de GD sobre o CMS (I² = 67,20%; Tabela 2), não sendo possível avaliar o efeito do 
tipo de GD utilizado sobre o CMS. Aproximadamente 95% dos estudos utilizados no banco 
de dados utilizaram DDGS e apenas 52% informaram que utilizaram DDGS-milho, e o res-
tante não informaram o grão de origem. 

Entretanto, observamos que 71,86% da variação do CMS (Tabela 2) foi dependente do 
período experimental, nível de concentrado e enxofre na dieta. O consumo de dietas contendo 
de 200 a 400 g/kg de DDGS apresentou variação nas primeiro cinco semanas de avaliação 
e este fato está associado ao maior consumo das dietas em resposta a maior concentração 
de proteína (CHARLES et al., 2012). A preferência por alimento/dietas com maior teor de 
proteína bruta pode auxiliar a entender os presentes resultados, pois, ao avaliar o efeito do 
período experimental, houve aumento no CMS em períodos de 40 a 60 dias, o que pode estar 
associado ao aumento nas exigências proteicas desses animais em decorrência da fase de 
incremento proteico (crescimento muscular) na carcaça. Desta forma, a alta concentração de 
PNDR (NRC, 2016), associada ainda a alta digestibilidade intestinal (SCHINGOETHE et al., 
2006), proporciona aumentos na disponibilidade de proteína metabolizável para o animal, o 
que reflete em maior desempenho. 

Ainda, a maior digestibilidade da fibra dos DDGS (CASTRO-PEREZ et al., 2013), asso-
ciada ao pequeno tamanho de partícula, favorecem a rápida taxa de passagem (CASTRO-
PEREZ et al., 2014), devido a redução do efeito físico (enchimento ruminal) aumentando 
o consumo de alimento. Este fato contribui ainda mais para o atendimento das exigências 
nutricionais na fase de crescimento dos animais.

Desta forma, a maior digestibilidade da fibra em dietas contendo elevada inclusão 
de DDGS está associada a maximização do consumo de energia digestível (FELIX et al., 
2012), o que favorece o CMS não apenas na fase de incremento proteico como o de gor-
dura na carcaça. 

O aumento no CMS em dietas contendo entre 4,5 a 6,0 g S/kg de MS observada neste 
estudo deve ser avaliado com atenção devido ao baixo número de observações (n=3; Figura 
3), entretanto, os resultados demonstram que dietas contendo até 4,0 g S/kg de MS em 
resposta ao aumento na inclusão de GD na dieta não afetou o CMS e os parâmetros de 
carcaça. A redução no CMS em dietas com 550 a 750 g CON/kg de MS contendo GD, pode 
estar associado a redução na digestibilidade da MS (Figura 4). Eventos de superaqueci-
mentos no processamento dos grãos em bioetanol pode levar a ocorrência de reações de 
Maillard (NRC, 2016) o que também pode explicar a redução na digestibilidade da MS que, 
no geral, foi próximo de 2,17% (Tabela 1).

No contexto geral, a inclusão de GD nas dietas aumentou em 2,6% o peso de carca-
ça. E inclusões de até 650 g GD/kg de MS nas dietas não proporcionaram efeito negativo 



104 105
Manejo, Nutrição e Produção Animal: tópicos atuais em pesquisa - ISBN 978-65-5360-375-2 - Vol. 1 - Ano 2023  - Editora Científica Digital - www.editoracientifica.com.br

sobre os parâmetros de carcaça, corroborando com resultados de Castro-Perez et al. (2014); 
Abudabos et al. (2020) e Neville et al. (2021), que ao avaliarem as inclusões de 450 a 600 
g/kg de DDGS em dietas para cordeiros não encontram efeito negativo sobre o peso de 
carcaça. Entretanto, inclusões entre 200-300 g GD/kg de MS aumentaram o peso de carcaça 
em 1,16 kg. Inclusões de 33% de DDGS além de aumentar o peso de carcaça, melhorou a 
suculência da carne e contribuiu na redução na intensidade do flavor “cordeiro” na carne de 
animais terminados em confinamento (Hodges et al., 2020). A inclusão de DDGS na dieta 
de cordeiros pode não apenas melhorar a sua suculência, bem como aumentar a concen-
tração de ácido linoleico conjugado (CLA) C18:2 cis-9 trans-11 (ácido rumênico) como foi 
observado por Karaca et al. (2021). O consumo de ácido rumênico em humanos está as-
sociado a melhorias no sistema imunológico e a redução na incidência de câncer e diabete 
(PALMQUIST et al., 2005). Nesse contexto, os próximos estudos devem avaliar o efeito da 
inclusão de GD em dietas para cordeiros sobre o perfil de ácidos graxos de importância a 
saúde humana, para assim confirmar o potencial do seu uso como estratégia na modulação 
do perfil de ácidos graxos na carne de cordeiros.

Além das respostas positivas com a inclusão de GD sobre o peso de carcaça, demonstra 
a possibilidade inclusões de até 650 g/kg de DDGS em dietas para cordeiros em confinamen-
to, não sendo observado efeito deletérios com o aumento na concentração de enxofre sobre 
essa variável. Em contrapartida houve uma redução de 12,6 e de 10,3% respectivamente 
para a excreção urinaria e concentração de nitrogênio ureico no sangue (Tabela 2), o que 
indica aumento na reciclagem de nitrogênio sanguíneo para o rúmen. A maior disponibilidade 
de nitrogênio ruminal associado a maior concentração de enxofre na dieta pode proporcionar 
maior produção de proteína microbiana, principalmente de aminoácidos sulfurados, o que 
poderia explicar o aumento no peso e rendimento de carcaça observado neste trabalho com 
a inclusão de GD nas dietas. 

A ausência de respostas negativas com aumento na concentração de enxofre nas dietas 
com GD, também pode ser associado a menor disponibilidade ruminal do enxofre presente 
nos GD quando comparado a fontes inorgânicas, como foi observado por Drewnoski et al. 
(2014), o que reduz a velocidade de conversão do enxofre no meio ruminal em gás sulfí-
drico. A menor disponibilidade do enxofre associado a maior reciclagem de nitrogênio para 
o rúmen, pode ter levado a maior incorporação do enxofre em aminoácidos sulfurados na 
proteína microbiana, o que auxilia a explicação do aumento de peso de carcaça, uma vez 
que os ovinos possuem menor eficiência de conversão da proteína dietética em ganho de 
peso devido as suas altas exigências em aminoácidos sulfurados (ex. metionina e cisteína), 
em decorrência do crescimento de pelos/lã (CANNAS et al., 2004). 
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Além da possibilidade de maior incorporação do enxofre dos GD na proteína micro-
biana, este fato vai de encontro com a redução na excreção urinaria de nitrogênio e a con-
centração de nitrogênio ureico no sangue com a inclusão GD na dieta. Shen et al. (2018) 
observaram reduções na concentração de amônia ruminal com a inclusão de DDGS na dieta 
de cordeiros. Os autores associaram a menor concentração de ácidos graxos de cadeia ra-
mificada (AGCR) em resposta a inclusão de DDGS na dieta. A redução de AGCR no meio 
ruminal pode indicar uma redução no processo de desaminação de aminoácidos (PATRA e 
YU, 2014), o que auxilia na explicação da redução da concentração de nitrogênio ureico no 
sangue, observado neste trabalho. Uma vez que a amônia ruminal é o principal precursor 
do nitrogênio ureico no sangue (BENCHAAR et al., 2013).

Nesse contexto, a inclusão de GD em deitas para cordeiros pode ser uma estratégia de 
redução na concentração de proteína bruta dietética devido à redução de custo de produção 
e de excreção de nitrogênio no ambiente, favorecendo maior rentabilidade na terminação de 
cordeiros confinados com menor impacto ambiental. Aumentos na concentração de enxofre 
em resposta a maior inclusão de GD na dieta com ações negativas aos animais não foram 
observados nos trabalhos, demonstrando segurança na inclusão de até 650 g/kg de GD em 
dietas totais para cordeiros.

CONCLUSÃO

Inclusões entre 600 - 650 g GD/kg de MS e concentrações de enxofre entre >3,0 – 4,0 
g S/kg de MS em dietas para cordeiros não afetaram o consumo, desempenho e parâme-
tros de carcaça. Contudo, inclusões entre 200-300 g GD/kg de MS apresentaram a melhor 
resposta sobre o peso de carcaça sem alteração no CMS dos animais.

A inclusão de GD nas dietas proporciona maior reciclagem de nitrogênio para o rúmen, 
favorecendo maior aproveitamento do nitrogênio da dieta para os cordeiros confinados.
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RESUMO

Esta revisão tem por objetivo descrever os principais avanços obtidos durante as últimas 
décadas nos protocolos de superovulação em bovinos - SOV e como estes podem influen-
ciar a eficiência produtiva e reprodutiva do rebanho. As respostas aos estímulos hormonais 
exógenos associados ao conhecimento da dinâmica folicular da fêmea bovina, tornaram 
possível a obtenção de excelentes resultados com essa técnica. Atualmente existem pro-
tocolos bem consolidados no mercado, usando gonadotrofina coriônica equina (eCG) em 
dose única ou hormônio folículo estimulante (FSH) em oito doses decrescentes como base 
para recrutamento de um maior número de folículos, sendo que estes protocolos podem 
ser implementados em grande escala para aumento da eficiência reprodutiva e aumento do 
ganho genético do rebanho.

Palavras-chave: FSH, eCG, SOV, Embriões Bovinos.
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INTRODUÇÃO

As biotécnicas em reprodução animal são ferramentas indispensáveis para o avanço 
tecnológico da pecuária de leite e de corte, pois possibilitam a expansão, seleção e con-
servação do material genético para o melhoramento animal em um curto espaço de tempo.

A superovulação ovariana (SOV), também denominada de superestimulação ovarina, 
é uma das etapas da técnica de múltipla ovulação e transferência de embrião. Embora 
mais antiga, essa técnica atingiu uma importância comercial mundialmente apenas nas 
décadas de 70 e 80. Desde esse período a técnica tem se desenvolvido muito, alcançando 
os melhores resultados dos últimos 50 anos, porém na última década essa técnica tem sido 
deixada de lado principalmente pelo advento da produção in vitro de embriões, tendo uma 
redução de, aproximadamente 48% do total de embriões produzidos por SOV de 2014 para 
2015 (Viana e Figueiredo, 2016). Apesar dessa retração, é uma técnica que necessidade 
de profissionais capacitados e bem treinados, e ainda é bem vista por criadores que que-
rem acompanhar todo o processo de produção desses embriões em sua propriedade, algo 
que não é possível com a produção in vitro, além disso, é ainda a técnica de eleição para 
a comercialização de embriões congelados para transferência direta com as melhores taxa 
de concepção do mercado.

APRESENTAÇÃO

Superovulação (SOV) e Transferência de Embriões (TE)

A SOV e a TE em bovinos são técnicas que continuam sendo as mais econômicas e 
empregadas para o aumento das taxas reprodutivas de fêmeas de alto valor zootécnico, tanto 
em rebanhos de leite como de corte. Sua importância básica para a reprodução animal se 
deve ao fato de que uma fêmea pode produzir um número de descendentes muito superior 
em relação à quantidade que poderia obter fisiologicamente por toda a sua vida reproduti-
va. Em condições normais com um sistema bastante otimizado, uma fêmea produziria um 
produto por ano a partir do início da vida reprodutiva e com o advento da SOV e da TE esse 
número pode chegar em torno de 15 a 20 produtos por ano. As fêmeas bovinas possuem 
cerca de 10 milhões de oócitos competentes, os quais seriam capazes de fertilizar, mas em 
condições fisiológicas normais, produz apenas de quatro a cinco produtos na vida. Desta 
forma a associação da SOV e da TE, incrementa exponencialmente o potencial genético das 
fêmeas com características superiores. Com o surgimento das técnicas de criopreservação 
de embriões foi possível armazenar e transportar embriões congelados entre rebanhos, evi-
tando os custos e dificuldades encontradas no deslocamento de animais, além do que, esses 
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embriões poderiam ser descongelados e inovulados para transferência posterior para o útero 
de vacas receptoras em períodos que se julgassem mais pertinentes. Outra característica 
muito interessante dessa técnica é a possibilidade da transferência direta desses embriões 
congelados, sem a necessidade de manipulação no descongelamento, como acontece com os 
embriões vitrificados produzidos in vitro que necessitam de um processo de reaquecimento, 
com manipulação dos mesmos, o que implica em queda na taxa de implantação embrionária. 
Além disso deve-se considerar é que aproximadamente 25-30% das fêmeas bovinas não 
respondem satisfatoriamente aos protocolos convencionais de superovulação, portanto, o 
entendimento e o ajuste constante das drogas folículo estimulatórias devem ser investigadas.

Aplicação

Protocolos hormonais para SOV

Os principais hormônios que são utilizados para superovular fêmeas são a gonadotro-
fina coriônica equina (eCG) ou os extratos de pituitária suína (FSHp). 

No protocolo tradicional de superovulação (SOV), o tratamento com gonadotrofinas é 
iniciado na metade do ciclo estral (8 a 12 dias após ovulação). Esta metodologia apresenta 
algumas dificuldades, pois necessita de observação de um estro para o início do tratamento 
superestimulatório (Mapletoft et al., 2002). O eCG permite que se consiga uma resposta 
superovulatória com apenas 1 dose aplicada entre os dias 8 e 12 do ciclo estral. No entanto, 
sua permanência prolongada no sangue provoca um crescimento folicular disperso, com altos 
níveis de estrógeno, que afeta tanto a taxa de fertilização como a qualidade embrionária. 

O uso de eCG também induz uma resposta imunológica, com produção de anticorpos 
anti-eCG, o que determina para tratamentos superovulatórios futuros, um aumento na dose 
para que se obtenha o mesmo efeito. Para evitar essa produção de anticorpos contra o eCG, 
pode-se utilizar um soro anti-eCG, no dia da primeira inseminação artificial do protocolo, 
para que esse efeito seja menos pronunciado, porém alguns trabalhos demostram que não 
houve redução desse problema (Chupin et al., 1988) e outros trabalhos demostraram que 
esse soro anti-eCG, melhora a sincroniza, a maturação folicular, sincronizando ainda mais 
o momento das múltiplas ovulações (Barusseli et al.,2008). 

Em um trabalho com 12 vacas nelore e 12 vacas holandesas, Martins et al. (2006) uti-
lizaram duas doses de eCG, uma com 2.500 UI; e outra com 2.000 UI, além de outro grupo 
tratado com FSH-100mg; o eCG foi aplicado em dose única no dia quatro após a inserção 
do dispositivo de progesterona e o FSH em oito aplicações em doses decrescentes, tam-
bém iniciadas no dia quatro do protocolo. Como resultados, se observou que o grupo com 
2.000 UI de eCG produziu numericamente mais embriões transferíveis em relação ao grupo 
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FSH, porém sem diferença estatística, desta forma demonstrando ser possível conduzir 
protocolos de SOV com dose única de 2.000 UI de eCG com resultados bem satisfatórios 
e com número de manejo muito inferior aos tratamentos com FSH. 

Em outro trabalho, Martins et al. (2008) identificaram que após quatro coletas consecu-
tivas utilizando eCG, a resposta na produção de embriões diminuiu bastante em relação aos 
mesmos números de coletas em animais tratados com FSH; e que após essa quarta coleta 
com eCG em dose única, voltando a superovular esse animais com doses decrescentes de 
FSH, a resposta na produção de embriões voltou a ser semelhante, como se fosse a primeira 
coleta de cada fêmea, evidenciando ainda mais essa resposta deletéria do uso continuo de 
eCG em programas de superovulação. 

O hormônio mais usado em programas de TE é o FSH-p, com o qual o tratamento é 
feito através de duas doses diárias durante quatro dias, começando a superestimulação entre 
os dias 8 e 12 do ciclo estral após observação de cio, ou aos quatro dias após a inserção do 
dispositivo de progesterona vaginal, podendo haver adaptações nesse início. 

Outros hormônios que comprovaram causar superovulação, mesmo sendo pouco utiliza-
dos são: EPE (extrato de pituitária equina), FSH-O (extrato de pituitária ovina) e uma gonado-
trofina isolada da urina de mulheres em menopausa (HMG). Não existe uma dose hormonal 
ótima para todas doadoras, se fazendo necessário adequar a dose de gonadotrofina para 
cada animal, o que muitas vezes só é possível após uma ou duas superovulações. No en-
tanto, há uma série de complicações que estão relacionadas com superdosagens dos tra-
tamentos superestimulatórios, tais como: a retenção de oócitos em folículos luteinizados e 
nos corpos lúteos (Monniaux et.al 1983), a retenção de oócitos e/ou embriões nos ovidutos 
(Mc Gowan et al., 1985) e os altos níveis de estrógenos produzidos por grandes folículos 
não ovulados que bloqueariam a capacidade de captação das fímbrias, consequentemente 
havendo a queda de oócitos na cavidade abdominal (Booth, et al., 1975). Por conta disso a 
adequação das doses de FSH, deve ser definida para cada fêmea em cada protocolo. Devido 
ao uso recorrente de doses decrescentes de FSH, algumas alternativas foram sugeridas ao 
longo dos anos para diminuir esse problema de manejo, porém essas alterações implicam 
na produção de embriões. Dentre as principais alternativas sugeridas estão:

a) Redução do tratamento de quatro para três dias, nessa alternativa puderam obter 
resultados similares aos trabalhos convencionais com quatro dias;

b) Administração de uma dose diária durante os quatro dias de superestimulação (Pu-
rwantara et al., 1994). Essa alternativa não foi muito aceita, pois, a meia vida do 
FSH é de apenas 12 a 14 horas;

c) Aplicação em dose única de 400 mg de FSH-Folltropin®, diluído em 20mL por via 
subcutânea, nesse caso obteve-se resultados semelhantes ao método tradicional 
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de oito aplicações com doses decrescentes aplicadas com intervalos de 12 horas 
(BÓ et al., 1994).

Com todos os problemas de manejo encontrados com a técnica SOV utilizando o pro-
tocolo convencional com FSH, esta técnica, apesar de estar em declínio devido ao advento 
da produção in vitro de embriões, ainda é muito utlizada em todo o mundo, com excelentes 
resultados o que a torna uma ferramenta essencial para promover o aumento da eficiência 
reprodutiva em rebanhos bovinos.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

O programa de coleta de embriões por superovulação tem um importante papel na 
disseminação de genética de ponta entre os rebanhos bovinos. Como é conhecida, a técnica 
de SOV, requer equipe qualificada e grande número de manejos com as fêmeas doadoras, 
porém todo esse trabalho é recompensado com boas respostas superestimulatórias, fazendo 
com que os produtos oriundos dessa técnica tenham um valor de mercado diferenciado. 

Vários protocolos estão disponíveis no mercado para aplicação em diferentes realidades 
de propriedades. Na minha opinião o protocolo que utiliza doses decrescentes de FSH com 
intervalos de 12 horas entre uma aplicação e outra, e que dura por quatro dias, é o que apre-
senta melhores resultados, tanto em número de embriões como em qualidade embrionária.

A escolha de cada protocolo e a forma de condução do programa é que vai definir o 
sucesso dessa técnica entre os rebanhos bovinos de alto potencial genético.
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