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RESUMO 

A dor em bovinos (Bos taurus) representa um desafio relevante para o bem-estar 
animal e a produtividade da pecuária. Sua avaliação é complexa devido à impossibilidade de 
comunicação verbal dos animais e à influência de fatores fisiológicos, comportamentais, 
ambientais e sociais sobre sua percepção. Apresenta-se uma revisão bibliográfica sobre 
métodos subjetivos e objetivos de detecção da dor em bovinos, abordando parâmetros 
observacionais, fisiológicos e instrumentais. Entre os indicadores comportamentais 
destacam-se alterações na postura, locomoção, comportamento alimentar, interações sociais, 
expressão facial e vocalizações. Parâmetros fisiológicos incluem sinais vitais, biomarcadores 
hormonais, metabólitos energéticos, marcadores inflamatórios e atividade cerebral. 
Ferramentas instrumentais, como termografia infravermelha, sensores de movimento, 
algômetro, eletromiografia e filamentos calibrados, permitem a quantificação objetiva de 
alterações compatíveis com dor. Serão destacadas escalas de avaliação da dor, como Visual 
Analog Scale (VAS), Numeric Rating Scale (NRS), Cow Pain Scale (CPS), e Calf Grimace 
Scale (CGS), destacando suas aplicações, limitações e necessidade de validação em diferentes 
faixas etárias e sistemas produtivos. Observa-se que a integração de múltiplos parâmetros e o 
uso de tecnologias emergentes, podem reduzir a subjetividade das avaliações e permitir 
diagnósticos mais precisos. Conclui-se que a adoção de métodos validados e 
tecnologicamente avançados para a detecção da dor em bovinos é essencial para o 
aprimoramento das práticas zootécnicas, promoção do bem-estar animal e sustentabilidade da 
produção pecuária, considerando as especificidades etárias, produtivas e ambientais. 

Palavras-chave: dor; avaliação; bovinos; bem-estar; escalas 
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ABSTRACT 

Pain in cattle (Bos taurus) represents a significant challenge for animal welfare and 
livestock productivity. Its assessment is complex due to the animals’ inability to communicate 
verbally and the influence of physiological, behavioral, environmental, and social factors on 
pain perception. This work presents a literature review on subjective and objective methods 
for pain detection in cattle, addressing observational, physiological, and instrumental 
parameters. Behavioral indicators include changes in posture, locomotion, feeding behavior, 
social interactions, facial expressions, and vocalizations. Physiological parameters encompass 
vital signs, hormonal biomarkers, energy metabolites, inflammatory markers, and brain 
activity measured by electroencephalography. Instrumental tools, such as infrared 
thermography, motion sensors, algometers, electromyography, and calibrated filaments, allow 
objective quantification of pain-related changes. Pain assessment scales, including the Visual 
Analog Scale (VAS), Numeric Rating Scale (NRS), Cow Pain Scale (CPS), and Calf Grimace 
Scale (CGS), are discussed in terms of their applications, limitations, and the need for 
validation across different age groups and production systems. The integration of multiple 
parameters and emerging technologies may reduce subjectivity in evaluations and enable 
more accurate diagnoses. It is concluded that the adoption of validated and technologically 
advanced methods for pain detection in cattle is essential to improve livestock management, 
promote animal welfare, and enhance the sustainability of production systems, taking into 
account age, production stage, and environmental specificities. 

​
Keywords: pain; assessment; cattle; welfare; scales 
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1.​ INTRODUÇÃO  

A pecuária desempenha um papel fundamental na economia global, segundo 

levantamento do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (United States Department 

of Agriculture - USDA), o rebanho bovino brasileiro deve totalizar cerca de 234,67 milhões 

de animais em 2025, colocando o Brasil entre os maiores rebanhos do mundo (USDA, 2025). 

Com tamanho número de animais, práticas rotineiras de manejo, como castração, descorna, 

marcação a fogo e transporte (GUATTEO; GUÉMENÉ, 2014), afecções clínicas, como 

mastite, claudicação e complicações de parto (MAINAU; MANTECA, 2011), e cirúrgicas 

(WALKER; DUFFIELD; WEARY, 2011), frequentemente expõem os bovinos a situações 

dolorosas. 

Em diversos países, protocolos específicos para o uso de analgésicos e anestésicos em 

animais de produção já são amplamente adotados, refletindo uma crescente preocupação com 

o bem-estar animal (CAPORALE et al., 2005). No entanto, em muitas realidades produtivas, 

a dor ainda é subdiagnosticada e subtratada (HAYER et al., 2021) seja por limitações 

técnicas, econômicas ou falta de capacitação dos profissionais envolvidos (HAYER et al., 

2021). Diante desse cenário, torna-se essencial o desenvolvimento e a aplicação de métodos 

eficazes para a identificação precoce da dor, permitindo intervenções rápidas e adequadas. 

Como não se comunicam verbalmente, os animais dependem da observação de sinais 

não verbais, como expressões faciais e linguagem corporal (FINKA et al., 2019). Nos 

bovinos, a identificação adequada da dor atende a exigências éticas, e se alinha aos cinco 

domínios do bem-estar animal, uma vez que o sofrimento impacta o estado físico e mental dos 

animais (STEAGALL et al., 2021) e pode influenciar a produtividade e a percepção do 

consumidor sobre produtos de origem animal (ALONSO et al., 2020). Avaliar a dor de 

maneira consistente tem repercussões diretas sobre o bem-estar, a eficiência produtiva e a 

aceitação social do sistema de produção (MELLOR; STAFFORD, 2001). 

Considerando que apesar da existência de métodos subjetivos e objetivos, há lacunas na 

padronização e validação de escalas de dor em bovinos. Objetiva-se revisar criticamente as 

abordagens existentes para a avaliação da dor em bovinos, com ênfase nos métodos subjetivos 

e objetivos, destacando suas vantagens, limitações e o potencial de aprimoramento. A 

incorporação de práticas baseadas em evidências e de tecnologias inovadoras surge como 

estratégia promissora para promover uma pecuária mais sustentável e responsável, capaz de 

atender às demandas contemporâneas por manejo animal consciente (PARLASCA et al., 

2023). 
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2.​ COMPREENSÃO DA DOR 

Reconhecida como o quinto sinal vital, ao lado de frequência cardíaca, respiratória, 

pressão arterial e temperatura, sua avaliação é essencial para o manejo clínico (MAX, 1995). 

Segundo a teoria da neuromatriz, a dor é multidimensional, construída pelo cérebro com base 

em experiências passadas, arquitetura neural e contexto, o que explica a ocorrência de dor 

mesmo sem lesão aparente (MELZACK; KATZ, 2013). Dessa forma, deve ser compreendida 

como um fenômeno dinâmico, modulável por fatores como estado emocional, experiências 

passadas, função cognitiva, ambiente (social e físico) e neurobiologia que podem amplificar 

ou atenuar sua percepção (MONTEIRO et al., 2023) (Figura 1). 

Figura 1. Percepção multifatorial da dor

 

Fonte: Adaptado MONTEIRO et al., 2023 

Fisiologicamente, a dor pode ser classificada como adaptativa (aguda) ou mal adaptativa 

(crônica). A dor adaptativa tem uma função protetora, pois sinaliza a presença de um estímulo 

potencialmente lesivo, permitindo uma resposta imediata (ANDERSON; MUIR, 2005). Em 

contrapartida a dor mal adaptativa resulta de disfunções nos mecanismos de processamento, e 

pode evoluir para síndromes persistentes, nas quais a dor se torna a própria doença. A 

percepção da dor é o resultado de um sistema complexo de processamento de informações 

neurológicas, envolvendo a interação entre mecanismos facilitadores e inibitórios distribuídos 

por todo o sistema nervoso central e periférico (ANDERSON; MUIR, 2005). Os estímulos 

nocivos são transduzidos, transmitidos, modulados, projetados e percebidos (Figura 2).  

Figura 2. Dor fisiológica (nociceptiva)

 

Fonte: Adaptado ANDERSON; MUIR, 2005. 
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3.​ PARÂMETROS INDICATIVOS DE DOR 

3.1.​PARÂMETROS OBSERVACIONAIS 

Etologicamente, o comportamento pode ser definido como o conjunto de ações 

realizadas pelos órgãos efetuadores somáticos e viscerais (músculos e glândulas), 

manifestando-se em movimentos e posturas corporais, que podem ser classificados em 

categorias funcionais como alimentação, interação social, reprodução, cuidado parental, 

respostas reflexas e padrões fixos de ação (TINBERGEN, 1963) Essa abordagem, 

fundamentada em métodos científicos, considera que todo comportamento possui causas 

imediatas (fatores fisiológicos e ambientais) e causas últimas (função adaptativa e contexto 

evolutivo) (JOHN ALCOCK, 2011). 

Os parâmetros observacionais compreendem alterações perceptíveis no 

comportamento e na expressão corporal dos animais que estão em dor, sendo frequentemente 

os primeiros sinais a serem notados. São os amplamente utilizados na prática clínica e 

zootécnica, por sua simplicidade, baixo custo e aplicabilidade em campo. Dentre os sinais 

observacionais mais comuns, destacam-se mudanças no comportamento social e de 

locomoção, como isolamento, relutância em se mover, claudicação, e alterações na postura e 

na posição do corpo (MELLOR; COOK; STAFFORD, 2000). O comportamento alimentar 

também é afetado, com redução no consumo de alimento e água, o que pode ser indicativo de 

dor ou desconforto (WALKER; DUFFIELD; WEARY, 2011). Além disso, podem ser 

observados comportamentos repetitivos como lambedura excessiva, prurido ou fricção 

localizada, redução ou ausência de autolimpeza (déficit de grooming), imobilidade tônica, 

agitação ou locomoção excessiva (hipercinesia), e até mesmo manifestações de agressividade.  

Entre esses comportamentos, a vocalização e as expressões faciais merecem destaque, 

pois constituem importantes manifestações observacionais relacionadas à experiência 

dolorosa. A expressão facial é uma ferramenta cada vez mais explorada para a avaliação da 

dor. Atualmente existem escalas específicas para bovinos, como a Calf Grimace Scale 

(FARGHAL et al., 2024), que consideram alterações discretas em estruturas como olhos, 

orelhas, focinho e região da cabeça, permitindo a identificação de sinais de desconforto e 

sofrimento mesmo em situações de baixa intensidade (Figura 3). As vocalizações têm o 

potencial de fornecer informações sobre o bem-estar animal de forma contínua e menos 

invasiva. Animais em situação dolorosa podem vocalizar com maior frequência, intensidade 

ou com sons atípicos, especialmente durante procedimentos (WATTS; STOOKEY, 2000). 

Esses indicadores observacionais são particularmente úteis em situações de dor aguda. No 

 



 
10 

entanto, podem ser mais difíceis de perceber por humanos em situações de dor crônica ou 

leve, em que os sinais são sutis ou mascarados por mecanismos adaptativos do animal. 

Figura 3. Diagrama dos traços avaliados na escala facial 

 

Fonte: Adaptado de MOTA-ROJAS et al., 2025. 

Legenda: Expressão facial relacionada à dor em bovinos e bezerros. (A) The Cow Pain Scale (GLEERUP et al., 

2015). Embora este método de avaliação comportamental não se concentre na expressão facial, uma expressão 

facial tensa e mudanças na posição das orelhas são incluídas na avaliação da dor. Os números dentro dos 

parênteses representam a pontuação da dor. (B) Calf Grimace Scale (FARGHAL et al., 2024) e as principais 

unidades de ação facial (Facial Action Units - FAU). 

3.2.​PARÂMETROS FISIOLÓGICOS  

Os parâmetros fisiológicos refletem respostas corporais mensuráveis, incluindo 

alterações cardiovasculares, endócrinas e de temperatura, frequentemente associadas à 

ativação do sistema nervoso autônomo (STEWART et al., 2010). Entre os indicadores mais 

utilizados estão os sinais vitais, como frequência cardíaca, respiratória, pressão arterial e 

temperatura corporal (interna, cutânea ou ocular), além de diâmetro pupilar e sudorese, 

avaliados por meio da condutividade elétrica da pele. Apesar de informativos, esses 

parâmetros são considerados pouco específicos, já que também podem ser modulados por 

medo, estresse ou excitação. 

O uso de biomarcadores hormonais, como o cortisol, tem sido amplamente 

explorado (COETZEE et al., 2008). A concentração de cortisol se eleva em resposta a 

estímulos dolorosos e estressores, sendo considerado um marcador clássico de sofrimento. 

Hormônios relacionados ao eixo adrenal (Hormônio Adrenocorticotrófico - ACTH), assim 

como catecolaminas (adrenalina e noradrenalina), também são utilizados como indicadores 
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(MELLOR; COOK; STAFFORD, 2000). Além disso, metabólitos energéticos, incluindo 

glicose, lactato e ácidos graxos livres, podem refletir alterações metabólicas decorrentes da 

dor (MELLOR; COOK; STAFFORD, 2000). Entre os marcadores inflamatórios, 

destacam-se a haptoglobina, o fibrinogênio e citocinas pró-inflamatórias como a IL-1, que 

estão associados à resposta sistêmica ao processo doloroso (MELLOR; COOK; STAFFORD, 

2000). Outros mediadores, como a substância P, relacionada à transmissão nociceptiva, 

também têm sido investigados (COETZEE et al., 2008). Dependendo do biomarcador, sua 

coleta pode ser invasiva, por meio da mensuração sérica em sangue, ou não invasiva, 

utilizando saliva, urina ou pelos. 

Em contextos experimentais, a eletroencefalografia (EEG) tem sido empregada para 

avaliar a atividade elétrica cerebral durante eventos dolorosos e de estresse (KUMAR et al., 

2022). As diferentes frequências de onda dominantes podem indicar determinadas atividades 

cerebrais (Figura 4) (ABHANG; GAWALI; MEHROTRA, 2016). Essa abordagem é valiosa 

para identificar a percepção central da dor, porém sua aplicação em campo é limitada devido à 

necessidade de contenção prolongada e sensibilidade a artefatos. 

Figura 4. Amostras de ondas cerebrais com frequências dominantes 

 

Fonte: Adaptado ABHANG; GAWALI; MEHROTRA, 2016. 

Legenda: Amostras de ondas cerebrais com frequências dominantes pertencentes às bandas beta (mente ativa, 
ocupada), alfa (repouso, reflexiva), teta (sonolência), delta (dormindo, sonhando) e ondas gama (concentração, 
resolução de problemas) 

 

Apesar de fornecerem medidas numéricas, os parâmetros fisiológicos apresentam 

limitações importantes na avaliação da dor em bovinos. Primeiramente, há escassez de valores 

 



 
12 

de referência específicos para essa espécie, o que dificulta a interpretação de alterações em 

cortisol, catecolaminas ou outros marcadores. Além disso, não estão estabelecidas margens de 

variação associadas exclusivamente à dor, tornando desafiadora a distinção entre respostas 

fisiológicas induzidas por dor e aquelas desencadeadas por outros fatores, como manejo, 

estresse ambiental ou doenças concomitantes. Dessa forma, embora úteis, esses indicadores 

devem ser interpretados de forma cautelosa e idealmente em conjunto com medidas 

comportamentais. 

3.3.​PARÂMETROS INSTRUMENTAIS 

Um dos métodos em destaque pela capacidade de capturar indiretamente alterações 

vasculares associadas à dor, é a termografia infravermelha, que detecta variações de 

temperatura na superfície corporal (Figura 5) (MOTA-ROJAS et al., 2020). Essa técnica, além 

de ser não invasiva, tem se mostrado promissora para monitorar desconfortos em animais de 

produção, embora também possa ser afetada por variáveis ambientais como temperatura 

ambiente e umidade (SATCHELL et al., 2015). 

Figura 5. Imagem região ocular com câmera termográfica infravermelha FLIR 

 

Fonte: Trindade’s Laboratory na Michigan State University, 2025. 

O uso de sensores de movimento, como pedômetros, acelerômetros e sistemas de 

rastreamento por GPS, são utilizados para detectar mudanças no padrão locomotor (Figura 6). 

Animais com dor tendem a apresentar menor atividade, passos mais curtos, períodos 

prolongados de decúbito ou mudanças na frequência de deslocamento (LEDOUX et al., 

2023). Esses dispositivos, além de permitirem o monitoramento contínuo, minimizam a 
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interferência humana durante a coleta dos dados, o que aumenta a confiabilidade dos 

resultados (LEDOUX et al., 2023).  Embora gerem informações ricas, sua interpretação 

requer correlação com o contexto clínico e comportamental do animal, pois alterações na 

movimentação podem ter causas diversas além da dor.  

Figura 6. Ear Tag (Cow Manager, Agis Automatisering, Países Baixos) 

 

Fonte: Trindade’s Laboratory na Michigan State University, 2025. 

Outra técnica é o algômetro (Figura 7), utilizado para medir o limiar de dor mecânica. 

O operador utiliza do aparelho para aplicar uma força crescente sob determinada região 

anatômica e registra a intensidade em que o animal manifesta uma resposta comportamental, 

como retração ou vocalização (THOMAS et al., 2022). Esse método é particularmente útil 

para comparações entre indivíduos ou avaliações antes e depois de intervenções analgésicas, 

embora dependa da interpretação do observador quanto a resposta do animal. 

Figura 7. Algômetro de pressão (ProdPro, Topcat Metrology Ltd, Ely, Inglaterra) 

 

Fonte: Trindade’s Laboratory na Michigan State University, 2025. 
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Além das avaliações descritas, existem outros  parâmetros experimentais que fornecem 

medidas objetivas de dor. A eletromiografia possibilita quantificar a atividade muscular em 

resposta a estímulos dolorosos, permitindo avaliar tensão ou espasmo associados à dor aguda 

(FUCHS et al., 2022). O teste físico para diagnosticar alodinia detecta sensibilidade 

aumentada a estímulos que normalmente não provocam dor, por meio de dispositivos como 

filamentos calibrados, como o Analgesímetro Von Frey sendo especialmente relevante para 

identificar dor crônica ou neuropática (CASONI et al., 2019).  

Apesar de sua sofisticação, os parâmetros experimentais devem ser interpretados com 

cautela e, preferencialmente, integrados aos dados observacionais. Embora forneçam dados 

objetivos e quantificáveis, muitas dessas metodologias exigem equipamentos especializados, 

condições controladas e, muitas vezes, envolvem manipulação direta dos animais, o que pode 

interferir na resposta que se pretende medir. 

4.​ FERRAMENTAS DE AVALIAÇÃO DA DOR 

A avaliação da dor em bovinos é objeto de crescente atenção científica, refletindo a 

necessidade de métodos que permitam diagnósticos precisos e comparáveis em diferentes 

contextos produtivos. Diversas ferramentas são utilizadas, desde escalas subjetivas de fácil 

aplicação até métodos mais complexos baseados em expressões faciais e comportamento. 

Apesar dos avanços, ainda existem limitações quanto à padronização e à aplicabilidade a 

campo. 

Entre as ferramentas disponíveis, as escalas subjetivas representam as mais simples e 

amplamente utilizadas. A Escala Visual Analógica (Visual Analog Scale - VAS) consiste em 

uma linha contínua, na qual o observador marca a intensidade da dor percebida (TSCHONER 

et al., 2024), enquanto a escala numérica de classificação (Numeric Rating Scale - NRS) 

atribui valores numéricos, geralmente de 0 a 10 (TSCHONER et al., 2024). Essas ferramentas 

apresentam como principais vantagens a facilidade de uso, o baixo custo e a rápida 

aplicabilidade (TSCHONER et al., 2024). No entanto, ambas são altamente dependentes da 

experiência, sensibilidade e treinamento do avaliador, apresentando baixa reprodutibilidade 

entre diferentes observadores. Além disso, sua aplicação a campo pode ser limitada, uma vez 

que sinais sutis de dor podem passar despercebidos em sistemas de produção extensivos. 

Dessa forma, embora úteis em estudos experimentais, as escalas subjetivas apresentam 

restrições significativas em termos de confiabilidade. 
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A partir dessas limitações, métodos baseados em observação comportamental foram 

desenvolvidos para aprimorar o diagnóstico. A Escala Composta da Unesp-Botucatu para 

avaliação de dor em bovinos (UCAPS – Unesp-Botucatu Cattle Pain Scale), por exemplo, 

integra diferentes indicadores de desconforto, como alterações posturais, relutância em se 

mover, arqueamento das costas, nível de atividade e ingestão de alimentos (DE OLIVEIRA et 

al., 2014). Essas escalas apresentam maior aplicabilidade prática do que a VAS e a NRS, já 

que consideram múltiplos parâmetros visíveis no dia a dia do manejo. Entretanto, sua 

utilização também requer treinamento adequado dos observadores (PERES et al., 2025)  e 

pode ser limitada em casos de dor crônica ou de baixa intensidade, nos quais os sinais 

comportamentais são mais discretos. Outro ponto crítico é que comportamentos relacionados 

ao estresse ou a doenças concomitantes podem ser confundidos com manifestações dolorosas, 

reduzindo a especificidade da escala. 

Na tentativa de superar tais dificuldades, surgiram as escalas que utilizam expressões 

faciais, com uma abordagem inovadora e promissora. Essas ferramentas permitem identificar 

alterações discretas em regiões específicas do rosto, como posição das orelhas, tensão orbital, 

abertura dos olhos e expressão do focinho. A Escala de Dor para Vacas (Cow Pain Scale) foi 

criada para bovinos adultos e utiliza-se de comportamento somado a algumas feições para 

criar um escore (GLEERUP et al., 2015). Mais recentemente, a Escala de Caretas para 

Bezerros (Calf Grimace Scale) foi desenvolvida para avaliação da dor em bezerros de corte 

da raça Angus, especialmente em procedimentos de castração (FARGHAL et al., 2024). A 

criação dessa escala preenche uma lacuna importante na literatura, uma vez que bezerros 

podem apresentar manifestações distintas daquelas observadas em animais adultos, exigindo 

ferramentas específicas para essa faixa etária e categoria produtiva. 

Apesar do avanço representado pelas escalas de expressão facial, algumas limitações 

ainda são evidentes. Elas se mostram mais eficazes na identificação de dor aguda do que 

crônica, demandam observação detalhada ou análise de imagens, dificultando a aplicação em 

sistemas extensivos, e carecem de consenso quanto aos parâmetros faciais universais para 

diferentes contextos de manejo. Além disso, os estudos utilizados nessa revisão utilizam 

protocolos variados, abrangendo desde procedimentos dolorosos específicos, como castração, 

descorna e cirurgias, até enfermidades como mastite e distocia. Essa diversidade dificulta 

comparações diretas, especialmente porque o uso de analgesia difere entre experimentos, o 

número de animais avaliados varia amplamente, e os indicadores empregados não são 

padronizados, inviabilizando a realização de meta-análises consistentes. 
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A distinção entre respostas fisiológicas à dor e ao estresse, como alterações em cortisol ou 

frequência cardíaca, é desafiadora, evidenciando a necessidade de escalas multidimensionais 

que integrem parâmetros comportamentais, fisiológicos e instrumentais. Nenhuma ferramenta 

isolada é capaz de abarcar a complexidade da experiência dolorosa em bovinos, e a ausência 

de comparações entre diferentes metodologias dificulta comparações entre estudos. Nesse 

contexto, a incorporação de tecnologias emergentes, como sensores vestíveis, termografia 

infravermelha e algoritmos de aprendizado de máquina, oferece uma abordagem promissora, 

aumentando a acurácia diagnóstica e reduzindo a subjetividade do avaliador. A adoção de 

escalas compostas integradas permite diagnósticos mais precoces e confiáveis, favorecendo 

práticas de manejo éticas, sustentáveis e alinhadas às crescentes demandas sociais por 

bem-estar animal. 

 

5.​ CONCLUSÃO 

A avaliação da dor em bovinos ainda apresenta inúmeras dificuldades que comprometem 

tanto a precisão diagnóstica quanto a aplicabilidade prática das ferramentas disponíveis. Entre 

os principais desafios destacam-se a distinção entre dor aguda e crônica, as diferenças etárias 

(bezerros versus adultos) e produtivas, bem como a sobreposição entre respostas fisiológicas 

ao estresse e à dor. Além disso, a experiência dolorosa é subjetiva e influenciada por fatores 

genéticos, ambientais e sociais, o que dificulta a criação de protocolos universais. 

Superar essas limitações requer a integração de múltiplos parâmetros fisiológicos e 

comportamentais, aliados ao uso de tecnologias emergentes, como sensores de 

monitoramento, inteligência artificial e monitoramento remoto, capazes de reduzir a 

subjetividade da avaliação. Paralelamente, a padronização de protocolos e a validação em 

diferentes sistemas produtivos, procedimentos dolorosos e faixas etárias são passos 

fundamentais para garantir resultados consistentes e aplicáveis. 

Embora os métodos atuais permitam identificar dor de forma relativamente precoce, 

sobretudo em situações agudas, ainda há lacunas importantes relacionadas às condições 

crônicas e às particularidades produtivas. O avanço científico nessa área representa não 

apenas uma demanda metodológica, mas também um compromisso ético, com impacto direto 

sobre o bem-estar animal, a eficiência produtiva e a responsabilidade da pecuária frente à 

percepção do consumidor. 
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