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1 IINTRODUÇÃO 

           A terminação de bovinos de corte no Brasil é realizada 

predominantemente em sistemas de pastagem, os quais são responsáveis por 

mais de 80% dos animais abatidos a cada ano, enquanto apenas cerca de 20% 

provêm de confinamentos (ABIEC, 2025). A produção de carne bovina em 

sistemas de pastagem apresenta importantes vantagens, tais como redução nos 

custos de alimentação, maior reciclagem de nutrientes e melhores condições 

para que os animais manifestem comportamentos naturais, favorecendo 

simultaneamente a eficiência econômica e o bem-estar animal (Souza de 

Almeida et. al., 2023; Temple & Manteca, 2020). 

Contudo, a estacionalidade forrageira é marcada por períodos de alta 

produção de pastagens durante a estação chuvosa e baixa disponibilidade na 

estação seca, sendo, portanto, um dos principais desafios para a pecuária 

brasileira (Barbero et al., 2014). Durante o período seco, a qualidade nutricional 

do pasto diminui consideravelmente, afetando o ganho de peso e o desempenho 

animal. Nesse contexto, o sistema de terminação intensivo em pasto (TIP) surge 

como solução prática e eficiente, e que permite o uso estratégico de alimentos 

concentrados que compensam a redução na qualidade do volumoso. Assim, a 

TIP não apenas garante a manutenção do desempenho animal, mas também 

otimiza o uso das áreas de pastagem, o que resulta em aumento da taxa de 

lotação mesmo em períodos críticos (Ferreira, 2021). 

Apesar de seus benefícios, a TIP apresenta desafios relacionados à 

adaptação dos bovinos a dietas ricas em concentrado. O alto consumo de 

alimentos de rápida digestão (1,5% - 2,2% do peso vivo), combinado com a falta 

de controle sobre o consumo de volumoso, pode resultar em distúrbios 

metabólicos, como acidose ruminal e cecal, especialmente se não forem 

adotados protocolos de adaptação adequados.  

O ceco, importante compartimento do intestino grosso, diferencia-se do 

rúmen pela ausência de protozoários, pela falta de tamponamento salivar e pela 

presença de muco no epitélio, o que influencia diretamente os mecanismos de 

regulação do pH (Zebeli e Metzler-Zebeli, 2012). Altas cargas de amido no ceco 
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pode sobrecarregar a capacidade fermentativa e absortiva deste compartimento, 

e levar a quadros de acidose cecal (Pinto et al., 2020). 

Em condições de acidose cecal, a queda do pH pode provocar diarreia, 

hipersecreção de muco e lesões no epitélio, reduzindo a eficiência de absorção 

dos ácidos graxos de cadeia curta (AGCC), a ingestão de matéria seca e, 

consequentemente, o desempenho animal (Plaizier et al., 2008). 

Animais bem adaptados às dietas de alta energia, não apresentam efeitos 

adversos quando ingerem grandes quantidades de ingredientes concentrados 

(Counette & Prins, 1981). Estudos indicam que o período mínimo de adaptação 

de bovinos confinados a dietas de alta energia deve ser de 14 dias, sendo que o 

protocolo de escada é o mais utilizado no Brasil e considerado o mais seguro 

(Parra et al., 2019; Barducci et al., 2019; Estevam et al., 2020; Perdigão et al., 

2018; Silvestre e Millen, 2021). Porém, a falta de estudos que estabeleçam um 

protocolo de adaptação para TIP, faz com que eles sejam adotados de forma 

empírica pelos nutricionistas. Dessa forma, os protocolos para confinamento 

podem não servir para sistema de TIP, pois a ingestão de volumoso ocorre de 

forma separada, fazendo com que ocorra maior velocidade de ingestão do 

concentrado afetando a dinâmica ruminal e consequentemente o funcionamento 

do ceco (Gressley et al., 2011).  

Sendo assim, torna-se fundamental o desenvolvimento de protocolos de 

adaptação próprios para TIP, pois a histologia e o aparecimento de lesões 

cecais, são importantes indicadores de adaptação e desempenho do animal. Por 

isso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar as características 

histológicas e incidência de lesões cecais de bovinos Nelore submetidos a 

diferentes protocolos de adaptação às dietas de Terminação Intensiva em Pasto 

– TIP. Sendo hipotetizado que bovinos Nelore em sistema TIP necessitariam de 

pelo menos 21 dias de adaptação para prevenir efeitos adversos sobre as 

características histológicas e lesões cecais. 

 



3 
 

2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Terminação Intensiva em Pasto 

A pecuária de corte brasileira é predominantemente desenvolvida em 

sistemas baseados em pastagens tropicais, sustentados principalmente por 

áreas cultivadas com espécies dos gêneros Urochloa e Megathyrsus (Jank et al., 

2014; Pedreira et al., 2017). Embora a extensão dessas áreas tenha diminuído 

ao longo dos últimos anos, a atividade apresentou ganhos expressivos em 

eficiência. Em 2024, estimou-se que o país possuía aproximadamente 160 

milhões de hectares destinados a pastagens, valor cerca de 11% inferior ao 

registrado duas décadas antes. Ainda assim, nesse mesmo intervalo, a 

produtividade pecuária apresentou incremento superior a 70%, passando de 2,8 

para valores próximos de 5 arrobas por hectare ao ano, resultado associado à 

adoção de tecnologias e ao aperfeiçoamento dos sistemas de produção (ABIEC, 

2025). 

Apesar desse avanço, a produção animal em ambientes tropicais continua 

sendo influenciada pela dinâmica climática anual. A distribuição irregular das 

chuvas entre as estações favorece maior crescimento das forrageiras nos meses 

mais úmidos e limita sua produção durante os períodos secos. Para pastagens 

formadas por Urochloa e Megathyrsus, estima-se produção anual entre 12 e 18 

toneladas de matéria seca por hectare, sendo que aproximadamente quatro 

quintos desse total são produzidos durante a estação chuvosa (De Freitas 

Barbosa et al., 2013; Barbero et al., 2015). 

Essa distribuição desigual da produção forrageira provoca oscilações na 

disponibilidade de alimento ao longo do ano e reduz a capacidade de suporte 

das áreas de pastejo durante o outono e inverno. Como consequência, torna-se 

necessário implementar práticas de manejo e suplementação que mantenham o 

atendimento das exigências nutricionais dos animais, especialmente os 

submetidos à terminação (Barbero et al., 2021). Entre as alternativas 

disponíveis, o uso de concentrado tem sido utilizado como ferramenta para 

compensar a menor oferta de nutrientes provenientes do pasto (Reis et al., 

2009). 
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Nesse cenário, destaca-se a TIP, sistema que tem ganhado espaço na 

pecuária nacional por permitir elevar o desempenho animal sem retirar os 

bovinos do ambiente de pastejo. Nessa estratégia, os animais recebem 

concentrado em cochos instalados na própria área de pastagem, normalmente 

quantidade correspondente a 1,5-2,0% do peso vivo durante o período de 

terminação (Rosanova et al., 2025). 

Além da TIP contribuir para maior eficiência produtiva e desempenho dos 

animais devido a utilização de ingredientes com disponibilidade de carboidrato 

rapidamente fermentável e proteína, essa estratégia permite que os animais 

expressem suas atividades naturais, como deslocamento e pastejo (Temple; 

Manteca, 2020) e favorece processos de reciclagem de nutrientes, reduzindo a 

dependência de fertilizantes químicos (Souza de Almeida et al., 2023). Dessa 

forma, a TIP surge como uma alternativa capaz de combinar produtividade, 

eficiência e sustentabilidade na bovinocultura brasileira (Greenwood, 2021; 

ABIEC, 2025). 

 

2.2 Adaptação a dietas de alta energia 

Nos sistemas de TIP, os bovinos passam por uma importante mudança 

no padrão alimentar em relação às etapas anteriores do ciclo de produção, 

caracterizada pelo aumento da participação de concentrado na dieta (Brown et 

al., 2006). Em razão dessa transição para dietas com maior densidade 

energética, torna-se necessária a implementação de um período de adaptação 

nutricional capaz de promover ajustes fisiológicos e metabólicos que permitam a 

manutenção da funcionalidade ruminal e reduzam o risco de distúrbios digestivos 

(Estevam et al., 2020). 

Considerando os riscos associados às dietas de eleva fermentabilidade, 

diferentes estudos realizados no Brasil buscaram estabelecer protocolos de 

adaptação para bovinos terminados em confinamento. Entre as estratégias 

disponíveis, o protocolo step-up, baseado no aumento gradual da proporção de 

concentrado na dieta ao longo do período adaptativo, consolidou-se como 

método mais utilizado por apresentar maior segurança nutricional. Atualmente, 

considera-se que períodos inferiores a 14 dias podem limitar a adaptação 
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adequada dos animais (Parra et al., 2019; Barducci et al., 2019; Estevam et al., 

2020; Perdigão et al., 2018; Monsalve e Millen, 2025). 

Ao comparar diferentes durações de adaptação, Parra et al., (2019) 

observaram que animais adaptados por 14 dias apresentaram desempenho 

superior ao final do confinamento quando comparados àqueles submetidos a 21 

dias, resultando em aumento de 2,5% no peso de carcaça. Em outro estudo, 

Barducci et al. (2019) avaliaram a redução do protocolo de adaptação de 14 para 

9 dias, porém não identificaram ganhos adicionais em desempenho animal, 

indicando que períodos muito curtos podem comprometer a resposta adaptativa.  

Apesar do avanço no conhecimento sobre adaptação alimentar em 

sistemas confinados, ainda não existem estudos que validem protocolos 

específicos para bovinos submetidos à terminação intensiva a pasto no Brasil. 

Na prática, produtores têm adotado estratégias semelhantes às utilizadas em 

confinamento. Entretanto, essa extrapolação pode não representar a condição 

ideal para sistemas TIP, principalmente devido à dificuldade em estimar o 

consumo individual de forragem e à ausência de informações sobre os níveis 

mínimos de fibra necessários para preservar o equilíbrio fermentativo e o 

funcionamento adequado do trato digestório. Dessa forma, o desenvolvimento 

de protocolos específicos para TIP torna-se uma etapa necessária para 

aumentar a eficiência produtiva e econômica do sistema, sem comprometer a 

saúde e o bem-estar dos animais.  

 

2.3 Saúde cecal 

2.3.1 Anatomia e fisiologia cecal 

O ceco constitui o segmento inicial do intestino grosso e está localizado 

na transição entre o intestino delgado e o intestino grosso. Anatomicamente, 

apresenta formato sacular com extremidade fechada, caracterizando uma 

estrutura em fundo cego associada a um divertículo intestinal (Ribeiro et al., 

2025). Além de integrar o trato digestório posterior, esse compartimento 

desempenha papel complementar nos processos fermentativos dos ruminantes, 

participando da transformação dos substratos remanescentes da digestão, 

formação de produtos da fermentação e da reabsorção de água, contribuindo 
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diretamente para a formação do conteúdo fecal (Dixon e Nolan, 1982; Grond et 

al., 2021; Li et al., 2025). 

Em bovinos, o ceco apresenta comprimento médio próximo de 0,55 

metros, podendo variar entre 0,51 e 0,58 metros em animais de diferentes grupos 

genéticos, incluindo raças zebuínas e taurinas. Apesar de representar 

aproximadamente 2,8% da capacidade total do trato gastrointestinal, esse 

compartimento exerce funções relevantes relacionadas à fermentação intestinal 

(Ribeiro et al., 2025). 

Do ponto de vista fisiológico, o ambiente cecal apresenta propriedades 

semelhantes às observadas no rúmen, o que favorece a atividade microbiana 

local. Entre essas características destacam-se condições relativamente estáveis 

de temperatura, presença contínua de digesta com elevado teor de umidade, 

mistura promovida pela motilidade intestinal e pH adequado à fermentação 

(Stevens et al., 1980; McNeil, 1988; Hume, 1997; Gressley et al., 2011). 

 

2.3.2 Absorção de ácidos graxos de cadeia curta e histologia do epitélio 

cecal 

Do ponto de vista funcional, o ceco abriga uma microbiota 

predominantemente anaeróbia, altamente ativa na fermentação dos substratos 

que escapam da digestão prévia do rúmen no intestino delgado. Essa 

fermentação resulta na produção de ácidos graxos de cadeia curta (AGCC), além 

de amônia, metano e biomassa microbiana (Nolan, 1975; Stevens et al., 1980; 

Gressley et al., 2011). Apesar dessa atividade, a contribuição energética do 

intestino posterior é relativamente limitada, correspondendo a aproximadamente 

5 a 10% da energia requerida pelo hospedeiro, enquanto a fermentação cecal 

representa cerca de 8,6% da energia metabolizável total, valor muito inferior ao 

fornecido pelo rúmen (Siciliano-Jones e Murphy, 1989; Popova et al., 2017). Isso 

ocorre porque os substratos que atingem o ceco já passaram por intensa 

degradação ruminal e digestão enzimática, além do tempo de retenção reduzido 

nesse compartimento (Ribeiro et al., 2025). 

Ainda assim, a fermentação cecal pode exercer influência sobre a 

eficiência alimentar dos bovinos. Estudos indicam que animais mais eficientes 
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apresentam maior proporção de acetato e menor concentração de butirato no 

conteúdo cecal, sugerindo maior aproveitamento desse último pelo epitélio para 

manutenção e renovação tecidual, o que pode contribuir para melhor 

desempenho produtivo (Welch et al., 2020). Além disso, a atividade fermentativa 

do intestino posterior também participa da emissão de gases, sendo responsável 

por parte do metano entérico produzido nos bovinos (Immig, 1996; Gressley et 

al., 2011). 

A absorção dos AGCC ocorre principalmente no próprio ceco, sendo que 

cerca de 95% desses compostos são absorvidos localmente pelo epitélio 

intestinal (Ribeiro et al., 2025). A taxa de absorção varia conforme o tipo de 

ácido, seguindo a ordem butirato, propionato e acetato, sendo o butirato o 

principal substrato energético para a mucosa cecal (Myers et al., 1967; McNeil, 

1988). Esse composto exerce papel fundamental na manutenção da integridade 

epitelial, estimulando a renovação celular e o desenvolvimento das criptas 

intestinais, além de favorecer processos anti-inflamatórios e a função de barreira 

da mucosa.  

Embora tanto o rúmen quanto o ceco sejam importantes sítios de 

fermentação microbiana e absorção de AGCC, seus epitélios apresentam 

diferenças estruturais e funcionais marcantes (Stevens et al., 1980; Gressley et 

al., 2011). O epitélio ruminal é classificado como pavimentoso estratificado 

queratinizado, organizado em múltiplas camadas celulares que conferem maior 

resistência mecânica e química às variações do ambiente luminal, além de 

apresentar papilas que ampliam significativamente a superfície de absorção dos 

AGCC (Steele et al., 2011; Steele et al., 2016). Em contraste, o epitélio cecal é 

constituído por epitélio colunar simples, formado por uma única camada de 

células organizadas em criptas de Lieberrkühn, característica que favorece 

elevada capacidade absortiva, porém torna esse tecido mais susceptível às 

alterações do pH e às injúrias provocadas pelo excesso de fermentação 

(Peterson & Artir, 2014; Hamilton et al., 2018). Dessa forma, enquanto o rúmen 

apresenta adaptações estruturais capazes de suportar oscilações fermentativas 

decorrentes de dietas ricas em concentrado, o epitélio cecal possui menor 

proteção frente à acidificação luminal, tornando-se mais vulnerável ao 
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desenvolvimento de lesões inflamatórias (Gressley et al., 2011; Steele et al., 

2016). 

Em decorrência dessa organização estrutural, a mucosa do ceco é 

composta por epitélio colunar simples, recoberto por uma camada de muco que 

atua como barreira protetora entre o conteúdo luminal e as células epiteliais. 

Esse epitélio é formado por diferentes tipos celular, incluindo enterócitos 

absortivos, células caliciformes, células enteroendócrinas e células associadas 

à resposta imune, organizadas em estruturas denominadas criptas de 

Lieberkuhn (Peterson; Artis, 2014; Hamilton et al., 2018). Nessas criptas ocorre 

intensa atividade de renovação celular, na qual células-tronco dão origem a 

novas células que migram em direção ao lúmen, processo fortemente 

dependente da disponibilidade de energia derivada principalmente do butirato.  

A camada de muco que reveste o intestino posterior é composta por 

mucinas e moléculas de defesa produzidas principalmente por células 

caliciformes e outras células epiteliais, desempenhando papel essencial na 

proteção da mucosa contra a microbiota luminal (Kim; Ho, 2010; Johansson et 

al., 2011). Em condições fisiológicas, o pH do ceco e do cólon varia entre 6,6 e 

7,5, faixa considerada adequada para a estabilidade dessa barreira. No entanto, 

a regulação do pH nesse compartimento é mais limitada do que no rúmen, 

dependendo principalmente da motilidade intestinal e da absorção de AGCC 

associada ao fluxo de bicarbonato sanguíneo, sem a presença de mecanismos 

adicionais como tamponamento salivar ou ação de protozoários (Gressley; Hall; 

Armentano, 2011; Steele at al., 2016). 

 

2.3.3 Acidose cecal 

O aumento da densidade energética das dietas utilizadas na bovinocultura 

intensiva tem elevado significativamente a oferta de amido aos animais. Embora 

grande parte desse carboidrato seja fermentada no rúmen, uma fração crescente 

passa a escapar desse compartimento conforme aumenta sua inclusão na dieta, 

alcançando segmentos posteriores do trato gastrointestinal (Rocha et al., 2022). 

Esse fenômeno pode ser potencializado por fatores como moagem intensa dos 

grãos e redução do tamanho das partículas, que aceleram a disponibilidade do 
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substrato fermentável e modificam a dinâmica digestiva intestinal (Owens et al., 

2016). 

Ao atingir o intestino posterior, especialmente o ceco, o amido 

remanescente é submetido à fermentação microbiana com consequente 

formação de AGCC. Esses compostos podem ser absorvidos pelo epitélio cecal 

tanto por difusão quanto por mecanismos relacionados às trocas de bicarbonato 

entre o sangue e o lúmen intestinal (Myers et al., 1967; Argenzio et al., 1975; 

Kirat e Kato, 2006). Entretanto, quando comparado ao rúmen, o ceco apresenta 

menor capacidade de absorver esses produtos fermentativos devido às suas 

características estruturais e fisiológicas, incluindo área absortiva reduzida, 

ausência do efeito tamponante da saliva e menor participação de mecanismos 

biológicos envolvidos na estabilização do ambiente luminal (Gressley et al., 

2011; Cardoso et al., 2013; Li et al., 2025). Nessas condições, a produção de 

AGCC pode superar a capacidade local de remoção, favorecendo a redução 

progressiva do pH.  

A diminuição do pH no ambiente cecal pode resultar no desenvolvimento 

da acidose cecal, condição que ocorre em valores relativamente elevados 

quando comparados à acidose ruminal, geralmente entre pH 6,0 e 6,6 (Owens 

et al., 1998). Isso ocorre porque o revestimento epitelial do ceco apresenta 

menor resistência às alterações químicas do meio. Dessa forma, exposições 

frequentes ou prolongadas a ambientes acidificados favorecem danos celulares 

graduais, reduzindo a funcionalidade do epitélio e alterando mecanismos 

fisiológicos essenciais para a manutenção da integridade intestinal (Steele et al., 

2011; Steele et al., 2016). 

Além dos efeitos diretos da acidificação, o ambiente cecal alterado 

também promove mudanças na microbiota local. Como o epitélio cecal não 

possui a mesma organização protetora observada no rúmen, o aumento da 

disponibilidade de lipopolissacarídeos (LPS) associado à instabilidade da 

camada mucosa, favorecem sua passagem através da barreira intestinal (Li et 

al., 2012; Steele et al., 2016). Uma vez no organismo, os LPS atuam estimulando 

vias inflamatórias que intensificam o dano tecidual e comprometem ainda mais 

a homeostase intestinal. 
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A progressão dessas alterações compromete a seletividade da barreira 

epitelial e facilita o deslocamento de microrganismos e metabólitos 

potencialmente nocivos para a circulação sistêmica. Paralelamente, observa-se 

aumento da proliferação de espécies bacterianas com elevado potencial 

inflamatório, como Escherichia coli, o que amplia a intensidade da resposta 

imunológica local (Sonesson et al., 1994; Van Kessel et al., 2002; Li et al., 2011). 

Como mecanismo compensatório, ocorre maior secreção de muco, ativação de 

componentes imunes intestinais e aumento da produção de substâncias 

antimicrobianas, elevando o gasto energético do animal e podendo comprometer 

indicadores produtivos e sanitários (O’Hara et al., 2020; Sanz-Fernandez et al., 

2020). 

Em razão da dificuldade de acesso experimental ao ceco, a identificação da 

acidose cecal frequentemente depende da avaliação indireta de parâmetros 

fecais. Alterações como maior umidade nas fezes, presença de espuma, 

aumento na produção de muco e eliminação de estruturas mucosas ou fibrinosas 

tem sido associadas ao aumento da fermentação no intestino posterior e ao 

comprometimento da integridade epitelial (Plaizier et al., 2008; Ribeiro et al., 

2025).  

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 3.1 Declaração de Ética 

Todos os procedimentos envolvendo o uso de animais neste estudo foram 

conduzidos de acordo com as diretrizes do Comitê de Ética no Uso de Animais 

da Universidade Estadual Paulista (UNESP), sob o protocolo nº 003837/24. 

 

 3.2 Animais e local do estudo 

O estudo foi conduzido na Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita 

Filho”, campus Jaboticabal, São Paulo, Brasil (Lat: 21°14′05″ S; Long: 

48°17’09”W; Alt: 616,01m). O clima da região, segundo a classificação de 

Köppen, é Tropical de Savana, caracterizado por um inverno seco (junho a 

agosto) e um verão chuvoso (dezembro a fevereiro) (André; Garcia, 2015). 
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A área experimental consistiu em quatro piquetes (2,5 ha cada) estabelecidos 

com Urochloa brizantha cv. Marandu. Todos os piquetes foram equipados com 

bebedouros e cochos individuais do tipo Calan Gate, permitindo o controle e a 

individualização da ingestão de concentrado ao longo do estudo. 

O experimento teve duração de 111 dias (três períodos de 28 dias e um 

período de 27 dias), de agosto a dezembro de 2024. Foram utilizados 28 touros 

Nelore de 25 meses de idade, com peso corporal inicial de 337 ± 3,98 kg. 

Antes do início do estudo, os animais foram identificados, vermifugados e 

submetidos a um período de treinamento de 47 dias para adaptação ao sistema 

Calan Gate. Durante essa fase, os touros foram alimentados com silagem de 

milho ad libitum e receberam um suplemento mineral-vitamínico (80 a 100 g 

/animal/dia). 

 

3.3 Delineamento experimental e tratamentos 

      Os animais foram agrupados de acordo com o peso corporal inicial antes de 

serem alocados aleatoriamente a um dos quatro piquetes de Urochloa brizantha 

cv. Marandu (n = 7 por piquete). Os tratamentos experimentais foram definidos 

por diferentes estratégias de adaptação à alimentação com concentrado (todos 

os tratamentos foram representados em cada piquete).  

     Os tratamentos experimentais consistiram em: 1) Um período de adaptação 

de 21 dias, no qual os touros iniciaram com um fornecimento inicial de 

concentrado equivalente a 0,5% do peso corporal (PC). A quantidade de 

concentrado foi aumentada diariamente em incrementos iguais (0,0715% do PC 

por dia) até atingir 2,0% do PC ao final dos 21 dias (AD2105; n = 10). 2) Um 

período de adaptação de 14 dias, no qual os touros iniciaram com um 

fornecimento inicial de concentrado equivalente a 0,5% do peso corporal. A 

quantidade de concentrado foi aumentada diariamente em incrementos iguais 

(0,1071% do peso corporal por dia) até atingir 2,0% do peso corporal ao final dos 

14 dias (AD1405; n = 9). 3) Um período de adaptação de 14 dias, no qual os 

touros começaram com um fornecimento inicial de concentrado de 1,0% do peso 

corporal. A quantidade de concentrado foi aumentada diariamente em 
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incrementos iguais (0,0715% do peso corporal por dia) até atingir 2,0% do peso 

corporal no final dos 14 dias (AD1 410; n = 9). 

 

3.4 Descrição da alimentação e do manejo 

Foi adotado um sistema de lotação contínua com taxa de lotação variável. A 

massa de forragem e a composição química da pastagem de Urochloa brizantha 

cv. Marandu durante o período experimental estão apresentados na Tabela 1. O 

aumento do teor de proteína bruta observado nos dois últimos períodos 

experimentais pode estar relacionado ao início das chuvas na região. A maior 

disponibilidade de água favorece a retomada da atividade fotossintética e o 

crescimento vegetativo, promovendo a emissão de folhas e perfilhos jovens, que 

apresentam maior concentração proteínas e menor deposição de lignina (Da 

Silva et al., 2007). 

 
Tabela 1. Características e composição química da pastagem de Urochloa 

brizantha cv. Marandu pastejada por bovinos Nelore.  

 Período de estudo 

Dias 0-281 29-562 57-843 85-1114 

Características da Urochloa brizantha cv. Marandu 
Altura (cm) 41,56 38,57 35.04 31,43 
Disponibilidade de matéria seca (ton/ha) 2,79 2.13 1,44 1.17 

Composição química (% de matéria seca)5 

Matéria seca 85,83 88,05 86,41 57,64 
Matéria orgânica 94,06 93,44 90,74 88,74 
Cinzas 5,94 6,56 9.26 11.26 
Proteína bruta 5,89 5,69 16,99 17,40 
Fibra insolúvel em detergente neutro 79,55 78,44 62,04 58,00 
Extrato de etéreo 2,75 1,44 2,63 3,93 
Amido 1,54 0,54 1,72 0,78 

1Dias 0–28: 13 de agosto a 9 de setembro de 2024; 2Dias 29–56: 10 de setembro a 7 de 
outubro de 2024; 3Dias 57– 84: 8 de outubro a 4 de novembro de 2024; 4Dias 85–111: 
5 de novembro a 1º de dezembro de 2024. 5A pastagem foi amostrada utilizando técnica 
de pastejo simulado para avaliar a composição química da forragem. 

 

A dieta experimental foi formulada de acordo com as recomendações do 

NASEM (2016), nível 2, para um ganho médio diário de 1,5 kg. Após o período 

de adaptação, os animais receberam concentrado correspondente a 

aproximadamente 2,0% do peso vivo (PV), fornecido duas vezes ao dia: às 6h30 

(40% da quantidade total da dieta) e às 13h00 (60% da quantidade total da dieta). 
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A leitura dos cochos foi realizada diariamente, e a quantidade de concentrado 

fornecida a cada animal foi ajustada diariamente com base na quantidade de 

sobras observadas. A composição final da dieta foi definida com base nas 

análises químicas da forragem proveniente dos piquetes experimentais e dos 

ingredientes da dieta antes do início do estudo (Tabela 2). 

As sobras de alimento foram mantidas em 5% da quantidade oferecida e 

pesadas diariamente.  

 

Tabela 2. Ingredientes e composição química do concentrado fornecido a 

bovinos Nelore terminados em Terminação Intensiva em Pasto. 

Ingredientes (% de matéria seca) 

Milho finamente moído  58,62 

Casca de soja 24,62 

Torta de algodão 10,55 
Farelo de soja 2,93 

Ureia 0,35 

Suplemento mineral 1 2,93 

Composição química  

Matéria seca 88,33 
Matéria orgânica 94,03 
Cinzas 5,97 
Proteína bruta 14,71 
Fibra insolúvel em detergente neutro 26,77 
Fibra fisicamente efetiva  10.26 
Extrato etéreo  4,55 
Amido 40,90 

¹ Suplemento mineral: valores contidos (por kg): cálcio 200 g, fósforo 60 g, sódio 86 g, 
magnésio 6,0 g, enxofre 45 g, iodo 70 mg, selênio 20 mg, cobalto 3,2 mg, manganês 
800 mg, flúor 600 g, cobre 1000 mg, zinco 3700 mg, monensina sódica 1000 mg. 

 

3.5 Avaliação cecal 

      A avaliação das lesões no ceco foi realizada após a evisceração dos bovinos, 

e todo ceco lavado foi pontuado. O epitélio cecal foi classificado de acordo com 

a presença de inflamações, lesões e petéquias usando uma escala de 0 (sem 

lesões notadas) a 10 (lesões graves em 100% do compartimento) adaptada de 

Bigham & McManus (1975). Todos os cecos foram pontuados por 2 indivíduos 

treinados, sem conhecimento dos tratamentos e os dados finais representaram 

a média dos 2 escores. Um fragmento de 1 cm² foi coletado do centro do epitélio 

do ceco para avaliação histológica, o qual foi preservado em solução tamponada 
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de paraformaldeído 4% até as análises (Devant et al., 2016). As amostras de 

tecido foram desidratadas e embebidas em parafina, seccionadas a 8 μm e 

coradas com hematoxilina e eosina. Medidas histológicas como profundidade de 

cripta, número de enterócitos e células de Goblet (produtoras de muco) foram 

determinadas em 10% do número total de criptas por animal, usando um Leica 

Qwin Image Analyzer dentro de um microscópio eletrônico de luz Leica.  

 

3.6 Análise estatística 

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados 

completos, sendo o peso vivo incial (PV) utilizado como critério para a formação 

dos blocos. Cada animal foi considerado uma unidade experimental neste estudo 

(n = 28).  

Antes da realização da análise de variância, foram efetuados testes de 

normalidade dos resíduos (Shapiro-Wilk e Kolmogorov-Smirnov) e testes de 

heterocedasticidade. Os dados de todas as variáveis-resposta obtidas neste 

estudo foram analisados utilizando o procedimento PROC MIXED do software 

SAS (2003). O teste de Tukey foi empregado para a comparação entre médias, 

sendo consideradas diferenças significativas quando p ≤ 0,05.  

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os animais adaptados em 14 dias (AD14d05% e AD14d1%) apresentaram 

maiores índices de lesões cecal em relação aos animais adaptados em 21 dias 

(AD21d05%). Porém, a profundidade das criptas não apresentou diferenças 

estatísticas em relação aos tratamentos.  

 

Tabela 3. Escore de lesão cecal e profundidade de criptas do ceco de bovinos 

nelore submetidos a diferentes protocolos de adaptação a dieta de terminação 

intensiva a pasto 

Tratamentos 

Variáveis AD21d05%¹ AD14d05%² AD14d1%³ EPM4 Valor de P 

Escore de lesões cecais 1,11b 2,71ª 2,71ª 0,365 <0,01 
Histologia cecal 

Profundidade de criptas (μm) 76,77 79,27 72,83 3,291 0,37 

Enterócitos (n) 19,07 19,70 18,15 0,491 0,07 

Células de Goblet (n) 1,67ª 1,36b 1,60ª 0,068 <0,01 
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a,b,c Letras diferentes na mesma linha, diferem significativamente pelo teste de Tukey 

com 5% de significância. ¹Adaptação em 21 dias, com oferta inicial de concentrado a 

0,5% do peso vivo e incrementos diários iguais (0,0715% do peso vivo) até atingir 2,0% 

do peso vivo ao final da adaptação (10 repetições). ²Adaptação em 14 dias, com oferta 

inicial de concentrado a 0,5% do peso vivo e incrementos diários iguais (0,1071% do 

peso vivo) até atingir 2,0% do peso vivo ao final da adaptação (9 repetições). ³Adaptação 

em 14 dias, com oferta inicial de concentrado a 1,0% do peso vivo e incrementos diários 

iguais (0,0715% do peso vivo) até atingir 2,0% do peso vivo ao final da adaptação (9 

repetições). 4Erro Padrão da Média. 

 

O número de células de Goblet não diferiu estatisticamente entre os 

animais dos tratamentos AD21d05%¹ e AD14d1%³ e foi maior quando 

comparados aos animais que receberam o tratamento AD14d05%². Não foram 

encontrados efeitos dos tratamentos sobre a profundidade de criptas, número de 

enterócitos e quantidade de células de Goblet rompidas.  

O ceco apresenta epitélio colunar simples, diferentemente do rúmen, cujo 

revestimento é formado por epitélio pavimentoso estratificado queratinizado. 

Essa diferença estrutural reduz a resistência do epitélio cecal às alterações do 

ambiente luminal, tornando-o mais susceptível aos efeitos de acidificação 

decorrente do aumento do fluxo de substratos fermentáveis, o que predispõe os 

animais ao desenvolvimento de acidose cecal e lesões epiteliais (Steele et al., 

2016). Além disso, no ceco, a ausência de tamponamento salivar torna o órgão 

dependente do influxo de bicarbonato sanguíneo para equilibrar o pH durante a 

absorção dos AGCC na forma dissociada (Gressley et al., 2011; Steele et al., 

2016; Zhang et al., 2018). 

Nesse contexto, o processo de renovação e diferenciação celular cecal 

ocorre por meio de um mecanismo de feedback positivo. O epitélio em constante 

renovação recebe energia e é substituído a cada 5 a 7 dias (Hamilton et al., 

2018). Bovinos adaptados durante 14 dias que receberam 0,5% do peso vivo, 

tiveram maior consumo diário de concentrado. Essa rápida elevação no aporte 

de substratos fermentáveis ao ceco provavelmente não permitiu tempo suficiente 

para a completa maturação e diferenciação celular, mesmo sob estímulo, 

resultando em uma menor população de células caliciformes (responsáveis pela 

produção de muco) nesses animais (Hamilton et al., 2018). O muco secretado 

pelas células caliciformes atua como uma camada protetora extra para o epitélio 

Células de Goblet rompidas (n) 0,28 0,27 0,31 0,022 0,48 
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cecal. Sendo assim, a redução no número dessas células pode contribuir para o 

aumento na ocorrência de lesões, conforme verificado no presente estudo 

(AD14d05%). 

Embora tenham sido observadas diferenças no número de células de 

Goblet e no escore de lesões cecais, a profundidade de criptas não foi alterada 

pelos tratamentos. Esse resultado sugere que a intensidade da injúria foi 

suficiente para comprometer a função de proteção da mucosa, mas não para 

promover alterações morfológicas detectáveis na arquitetura das criptas durante 

o período experimental. Dessa forma, alterações funcionais do epitélio podem 

preceder modificações estruturais mais pronunciadas.  

Além disso, as lesões também aumentaram em animais adaptados por 14 

dias, com fornecimento inicial de concentrado a 1% do peso vivo. Isso demonstra 

que o tempo de adaptação exerce maior influência sobre as lesões cecais do 

que o número de células produtoras de muco, reforçando a adaptação gradual 

às dietas com elevada inclusão de concentrado. 

Esses resultados reforçam a importância da adoção de estratégias 

nutricionais capazes de minimizar o escape de amido para o intestino grosso. A 

adaptação gradual às dietas com elevada inclusão de concentrado promove 

modificações na microbiota ruminal, aumento da capacidade absortiva do 

epitélio e maior eficiência na fermentação dos carboidratos no rúmen, reduzindo 

a quantidade de amido que alcança o ceco (Brown et al., 2006; Steele et al., 

2011; Estevam et al., 2020).  

Além disso, o tipo e a intensidade do processamento dos grãos influenciam 

diretamente o local e a extensão da digestão do amido. Processamentos que 

aumentam a disponibilidade do amido para a microbiota ruminal tendem a reduzir 

sua passagem ao intestino grosso; entretanto, quando excessivos e associados 

à rápida inclusão de concentrado, podem intensificar a fermentação ruminal e 

aumentar o risco de acidose. Assim, o processamento dos grãos deve ser 

associado a protocolos adequados de adaptação para otimizar o aproveitamento 

do amido e minimizar o risco de fermentação excessiva no ceco (Owens et al., 

1998; Brown et al., 2006). 
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Considerando que a Terminação Intensiva em Pasto depende do 

fornecimento de elevadas quantidades de concentrado para maximizar o 

desempenho animal, a adoção de protocolos adequados de adaptação constitui 

uma estratégia essencial para preservar a integridade do epitélio cecal, reduzir 

a ocorrência de lesões e promover maior saúde gastrointestinal, contribuindo 

para a sustentabilidade e a eficiência dos sistemas de produção.  

 

5 CONCLUSÕES 

Os resultados deste estudo demonstram que bovinos Nelore em sistema 

de TIP necessitam de um período mínimo de 21 dias de adaptação às dietas 

com elevada inclusão de concentrado para reduzir a ocorrência de lesões cecais 

e favorecer a manutenção da integridade do epitélio. A redução do período de 

adaptação para 14 dias aumentou a incidência de lesões cecais, 

independentemente da oferta inicial de concentrado, evidenciando que o tempo 

de adaptação exerce papel determinante na preservação da saúde intestinal. 

Embora os animais submetidos ao protocolo com fornecimento inicial de 1,0% 

do peso vivo (AD14d1%) tenham apresentado maior número de células de 

Goblet em comparação ao protocolo AD14d05%, esse resultado não foi 

suficiente para reduzir a ocorrência de lesões, sugerindo que a manutenção da 

integridade da mucosa depende de múltiplos mecanismos além da produção de 

muco. Assim, protocolos adequados de adaptação constituem uma estratégia 

nutricional fundamental para minimizar distúrbios digestivos e promover maior 

segurança na adoção da TIP.  

 

6 RESUMO 

 A TIP tem se consolidado como uma alternativa para aumentar a eficiência 

produtiva da bovinocultura de corte brasileira, especialmente em períodos de 

menor disponibilidade e qualidade da forragem. Entretanto, o elevado 

fornecimento de concentrado pode aumentar o risco de distúrbios digestivos, 

como a acidose cecal, tornando necessária a adoção de protocolos adequados 

de adaptação. Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar as 

características histológicas e a incidência de lesões cecais em bovinos Nelore 
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submetidos a diferentes protocolos de adaptação em TIP. O experimento foi 

conduzido na Universidade Estadual Paulista (UNESP), campus de Jaboticabal, 

utilizando 28 touros Nelore distribuídos em delineamento em blocos 

casualizados. Foram avaliados três protocolos de adaptação: 1) Adaptação em 

21 dias com fornecimento inicial de 0,5% do PC até atingir 2,0% do PC ao final 

dos 21 dias (AD2105; n = 10; 0,0715% PC/dia); 2) Adaptação em 14 dias com 

fornecimento inicial de 0,5% do PC até atingir 2,0% do PC ao final dos 14 dias 

(AD1405; n = 9; 0,1071% PC/dia); 3) Adaptação em 14 dias com fornecimento 

inicial de 1,0% do PC até atingir 2,0% do PC ao final dos 14 dias (AD1410; n = 

9; 0,0715%). Os animais foram alimentados por 111 dias, utilizando cochos 

individuais do tipo Calan Gate. Os resultados demonstraram que animais 

submetidos aos protocolos de adaptação de 14 dias apresentaram maiores 

escores de lesão cecal quando comparados aos animais adaptados por 21 dias. 

Não foram observadas diferenças na profundidade de criptas e no número de 

enterócitos entre os tratamentos. Em relação às células de Goblet, observou-se 

menor quantidade nos animais adaptados por 14 dias com oferta inicial de 0,5% 

do PC. Conclui-se que bovinos Nelore em sistema de TIP necessitam de pelo 

menos 21 dias de adaptação para reduzir a ocorrência de lesões cecais e 

favorecer a manutenção da integridade epitelial.  

Palavras-chave: histologia cecal; acidose cecal; adaptação; bovinos a pasto.  

 

 

7 ABSTRACT 

 Intensive Pasture Finishing (IPF) has been consolidated as na alternative to 

increase the productive efficiency of Brazilian beef cattle production, especially 

during periods of lower forage availability and quality. However, the high supply 

of concentrate may increase the risk of digestive disorders, such as cecal 

acidosis, making the adoption of appropriate adaptation protocols necessary. In 

this contexto, the present study aimed to evaluate histological characteristics and 

the incidence of cecal lesions in Nellore cattle subjected to different adaptation 

protocols under an IPF system. The experiment was conducted at São Paulo 

State University (UNESP), Jaboticabal campus, using 28 Nellore bulls distributed 
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in a randomized complete block design. Three adaptation protocols were 

evaluated: 1) adaptation for 21 days with na initial concentrate supply of 0.5% of 

body weight (BW) until reaching 2.0% of BW at the endo f the 21 – day period 

(AD2105; n = 10; 0.0715% BW/day); 2) adaptation for 14 days with na initial 

concentrate supply of 0.5% of BW until reaching 2.0% of BW at the endo f the 14 

– day period (AD1405; n = 9; 0.1071% BW/day); 3) adaptation for 14 days with 

na initial concentrate supply of 1.0% of BW until reaching 2.0% of BW at the endo 

f the 14 – day period (AD1410; n = 9; 0.0715% BW/day). Animals were fed for 

111 days using individual Calan Gate feeders. Results demonstrated that animals 

subjected to the 14 – day adaptation protocols presented higher cecal lesion 

scores compared with animals adapted for 21 days. No diferences were observed 

in crypt depth or enterocyte number among treatments. Regarding Goblet cells, 

a lower number was observed in animals adapted for 14 days with an initial 

concentrate supply of 0.5% BW. It was concluded that Nellore cattle under an 

IPF system require at least 21 days of adaptation to reduce the occurrence of 

cecal lesions and promote maintenance of epithelial integrity.   

Keywords: cecal histology; cecal acidosis; adaptation; pasture-fed cattle.  
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