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Resumo 

 

BERWERTH, L. M. Eficiência hídrica de bovinos Nelore a pasto na fase de recria: 

interação entre comportamento de consumo de água, microclima e composição de 
carcaça. 2025. Dissertação - Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, 
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2025. 

 
A crescente escassez hídrica em escala global impõe limitações significativas aos 

sistemas agropecuários. Nesse cenário, a pecuária de corte exige maior eficiência no 
uso da água como condição indispensável para garantir a sustentabilidade produtiva e 

atender à demanda crescente por alimentos. O estudo foi realizado com o objetivo de 
estimar o consumo hídrico residual de bovinos da raça Nelore criados a pasto, 
associados às variáveis microclimáticas, comportamentais e características de carcaça 

avaliadas por ultrassonografia. Foram utilizados 77 machos Nelore, com peso vivo médio 
inicial de 309,4 ± 32,13 kg e idade média inicial de 12,27 ± 1,13 meses em dois ciclos 

experimentais (2023–2025), mantidos em pastagem de Brachiaria brizantha cv. 
Marandu, com monitoramento eletrônico do consumo hídrico e do comportamento de 
uso de bebedouros. As avaliações corporais foram realizadas por ultrassonografia no 

início e ao final do experimento. Os valores médios de consumo hídrico (21,75 L/dia), 
CHR (0 L/dia) e eficiência hídrica (22,92 L/kg GMD) situaram-se dentro do intervalo 

relatado na literatura para bovinos em condições tropicais. Observou-se correlação 
significativa (P<0,05) entre o consumo hídrico e variáveis climáticas, especialmente 
temperatura (r = 0,66) e radiação solar (r = 0,65). Não houve diferença (P>0,05) entre as 

classes de CHR para as variáveis de carcaça. A seleção de animais de maior eficiência 
hídrica não afeta negativamente as características de carcaça. Menor consumo hídrico 
está relacionado a menor tempo de uso dos bebedouros, assim como a menor 

temperatura e radiação. Os resultados indicam que o CHR pode ser uma ferramenta 
promissora na identificação de animais mais eficientes no uso da água. 

 
Palavras-chave: Comportamento ingestivo; Consumo hídrico residual; Eficiência no uso 
da água; Microclima; Ultrassonografia de carcaça.  

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 



 

 

Abstract 

BERWERTH, L. M. Water efficiency of pasture-raised Nelore cattle during the 
backgrounding phase: interaction between water intake behavior, microclimate, and 
carcass composition. 2025. Dissertação - Faculdade de Medicina Veterinária e 
Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2025. 

 

The increasing global water scarcity imposes significant limitations on agricultural 

systems. In this context, beef cattle production requires greater water use efficiency as 
an essential condition to ensure productive sustainability and meet growing deman d for 

food. This study aimed to estimate the residual water intake (RWI) of pasture-raised 
Nelore cattle and its association with microclimatic, behavioral, and carcass traits 
evaluated by ultrasound. A total of 77 Nelore males were used, with an initial average 

body weight of 309.4 ± 32.13 kg and an average initial age of 12.27 ± 1.13 months, 
evaluated across two experimental cycles (2023–2025). The animals were kept on 

Brachiaria brizantha cv. Marandu pasture, with electronic monitoring of water intake and 
drinking behavior. Ultrasound assessments were conducted at the beginning and end of 
the trial. Mean values for water intake (21.75 L/day), RWI (0 L/day), and water efficiency 

(22.92 L/kg ADG) were within the range reported in the literature for cattle under tropical 
conditions. A significant correlation (P<0.05) was observed between water intake and 

climatic variables, particularly temperature (r = 0.66) and solar radiation (r = 0.65), as well 
as between water intake and higher subcutaneous fat thickness (r = 0.35) at the start of 
the experimental period. No significant differences (P>0.05) were found among RWI 

classes for carcass traits. The selection of animals with greater water efficiency may not 
negatively affect carcass characteristics. Lower water consumption is related to shorter 
use of drinking fountains, as well as lower temperature and radiation. The results suggest 

that RWI is a promising tool for identifying more water efficient animals. 

Keywords: Beef cattle; carcass traits; ingestive behavior; microclimate; residual 

water intake; water efficiency. 
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1 INTRODUÇÃO 

 
 

O Brasil consolidou-se, na última década, como um dos principais 

produtores e exportadores globais (Pereira et al. 2025). Em 2023, ocupou a 

segunda posição na produção mundial e liderou as exportações, com 10,6 milhões 

de toneladas produzidas e 2,29 milhões exportadas (ABIEC, 2024). Esse 

desempenho reflete a expressiva capacidade produtiva do setor, impulsionada pela 

disponibilidade de recursos naturais, como disponibilidade de solo, pastagens e 

água, que conferem vantagem competitiva à pecuária nacional (Palhares et al., 

2021).  

A bovinocultura de corte, além de contribuir significativamente para a 

geração de emprego e renda, é estratégica para a economia brasileira. No entanto, 

seu desenvolvimento está atrelado ao uso intensivo de recursos hídricos.  

A quantificação do consumo hídrico ao longo da cadeia produtiva, por meio 

de indicadores como a pegada hídrica, tem revelado lacunas relevantes no 

conhecimento sobre os pontos críticos de utilização da água nos sistemas de 

produção de carne (Palhares et al., 2021). Estudos apontam que a produção de 

carne bovina apresenta uma pegada hídrica consideravelmente superior à de 

outras fontes de proteína animal (Mekonnen; Hoekstra, 2012). Essa medida 

engloba o volume total de água utilizado ao longo do processo produtivo, incluindo 

a água verde, proveniente das chuvas e utilizada pelas plantas destinadas à 

alimentação animal, a água azul, oriunda de corpos hídricos superficiais ou 

subterrâneos, consumida diretamente pelos animais e a água cinza, que 

corresponde ao volume necessário para diluir os poluentes gerados durante a 

produção até níveis ambientalmente seguros (Hoekstra et al., 2011; Palhares, 

2016). 

A crescente demanda por práticas sustentáveis na produção animal impõe 

o desafio da racionalização do uso da água, especialmente em um cenário de 

escassez hídrica e mudanças climáticas. Frente a esse contexto, torna-se essencial 

o aprimoramento das estratégias de manejo e seleção animal visando maior 

eficiência no uso da água.  

Estudos demonstram que há variabilidade individual quanto à eficiência 

hídrica e que essa característica pode ser explorada em programas de 
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melhoramento genético (Pereira et al., 2021; Souza et al., 2024). Neste sentido, o 

consumo hídrico residual tem sido adotado como parâmetro para avaliação dessa 

eficiência, ao considerar o desvio entre o consumo real e o consumo esperado com 

base no peso metabólico e no desempenho produtivo dos animais (Pires et al., 

2022). Essa métrica permite identificar indivíduos que utilizam menos água para 

produzir o mesmo resultado zootécnico, sendo fundamental para avançar em 

modelos de produção mais sustentáveis. 

No Brasil, onde grande parte do rebanho ainda é mantido em sistemas 

extensivos de pastagem, os efeitos das variáveis ambientais sobre o consumo de 

água e o desempenho dos animais são ainda mais relevantes. Condições como 

temperatura ambiente, umidade relativa, radiação solar e carga térmica radiante 

afetam diretamente a termorregulação dos bovinos e, por consequencia, a ingestão 

hídrica (Wagner e Engle, 2021), impactando a produtividade e o bem-estar dos 

animais. 

Dessa forma, a investigação da relação entre o consumo hídrico residual, o 

comportamento de uso do bebedouro, as características microclimáticas e os 

parâmetros de carcaça de bovinos Nelore criados a pasto se apresenta como uma 

abordagem relevante. Tal análise permite identificar animais mais adaptados ao 

ambiente tropical e mais eficientes na utilização dos recursos disponíveis, 

contribuindo para o avanço da pecuária sustentável no Brasil.  

O estudo foi realizado com objetivo de avaliar a relação entre o 

comportamento de uso do bebedouro, variáveis climáticas, características de 

carcaça estimadas por ultrassonografia e a eficiência hídrica de bovinos da raça 

Nelore mantidos em sistema de pastejo, com base na estimativa do consumo 

hídrico residual. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Fatores que influenciam o consumo de água por bovinos  
 

A água é essencial para o organismo dos animais pois atua na regulação da 

temperatura corporal e no crescimento, uma vez que está envolvida no metabolismo dos 

nutrientes consumidos, na regulação da homeostase, transporte de energia, vitaminas  

e minerais no corpo dos animais (NRC, 2000).  

O consumo de água pelos bovinos é um fator essencial para o desempenho 

produtivo (Zanetti et al., 2019), sendo que sua ingestão diária pode variar dependendo 

da fase de produção. A ingestão elevada de água está positivamente correlacionada com 

maiores ganhos médios diários e melhor eficiência alimentar, uma vez que ingestão 

insuficiente de água compromete o consumo alimentar e pode limitar o crescimento dos 

animais (Ahlberg et al., 2019). 

O consumo de água pelos bovinos é influenciado por uma interação de fatores 

fisiológicos e ambientais, como peso corporal, estágio produtivo, raça, estresse térmico, 

entre outros (Fenshaw & Fairfax, 2008; Kume et al., 2010; Brew et al., 2011; Sexson et 

al., 2012), além da qualidade e disponibilidade da água (Hersom &  Crawford, 2008; 

Williams et al., 2017). 

Animais de maior porte ou em lactação consomem volumes maiores de água 

(Golher et al., 2021; Schütz et al., 2019; Wagner e  Engle, 2021). Em estudo para avaliar 

o consumo de água em função do peso corporal de novilhos confinados, Sexson et al. 

(2012) verificaram que o consumo de água aumentava de 22 litros, aos 300 kg, para 

aproximadamente, 38 litros de água por animal por dia, quando o animal atingia 500 kg. 

Entretanto, na faixa de peso acima de 500 kg, houve decréscimo no consumo de água. 

Segundo os autores, esse comportamento ingestivo de água é justificado pelo fato de 

que em animais com peso corporal acima de 500 kg a deposição de gordura aumenta 

exponencialmente, diminuindo a deposição de tecido muscular, composto em cerca de 

75% por água, o que demandaria maior consumo de água pelos animais comparado a 

deposição de tecido adiposo, que possui apenas cerca de 10% de água em sua 

composição (Warriss, 2000). 

A composição da dieta é um dos principais fatores que afetam o consumo hídrico, 

pois o teor de matéria seca da alimentação influencia diretamente a quantidade de água 

ingerida pelos animais (Zanetti et al., 2019). Segundo Murphy, Davis e Mccoy, (1983), 

dietas mais secas exigem uma maior ingestão de água para manter o equilíbrio hídrico. 
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Segundo Zanetti et al. (2019) raças distintas apresentam diferenças no consumo 

de água. Em estudo com bovinos de diferentes raças e cruzamentos, Brew et al. (2011) 

observaram que raças adaptadas aos trópicos consumiram menos água que raças 

continentais e britânicas. Os menores consumos foram observados em animais Brahman 

(Bos indicus) e Romosinuano (Bos taurus) e os maiores valores de consumo de água 

foram em animais provenientes do cruzamento das raças Charolês x Angus.  

Os fatores ambientais são igualmente determinantes na regulação do consumo 

hídrico (Wagner e  Engle, 2021). A temperatura ambiente e a umidade relativa afetam 

diretamente a demanda de água, uma vez que a evaporação e a perda de calor corporal 

exigem um aumento no consumo para garantir a termorregulação.  

As variações sazonais influenciam tanto a disponibilidade quanto os padrões de 

ingestão de água, sendo que os meses mais quentes geralmente resultam em um 

aumento na frequência e no volume de consumo hídrico (Golher et al., 2021). Ahlberg et 

al. (2018) observaram que durante o verão os bovinos consumiram 10,03% do peso 

corporal em água, enquanto no inverno o consumo era de 6,90%.  

A disponibilidade de água influencia diretamente o consumo alimentar e o 

desempenho produtivo de bovinos de corte. Em uma revisão sistemática,  Williams et al. 

(2017) analisaram diversos experimentos e observaram  que bovinos com acesso à 

água, apenas a cada dois ou três dias, apresentaram reduções de 15% a 25% na 

ingestão de água e de 16% a 9% na ingestão de alimento, em comparação com animais 

que tinham acesso diário à água. Esses resultados evidenciam a importância da 

disponibilidade contínua de água para maximizar a ingestão alimentar e o crescimento 

dos bovinos de corte. 

Dentro deste contexto, a influência das mudanças climáticas sobre a oferta de 

água pode levar o setor pecuário a priorizar a produção de alimentos de origem animal 

que demandem menor consumo hídrico (Nardone et al., 2010). O esforço conjunto de 

todos os elos da cadeia é fundamental para manter o equilíbrio da produtividade animal 

com o uso sustentável da água e minimizar os riscos da escassez hídrica (Palhares et 

al., 2017) tornando essencial a identificação e seleção de animais mais eficientes, 

capazes de converter em produtos de forma otimizada (Ahlberg et al., 2019).  

 

2.2 Variáveis do microclima e influência na produção de bovinos 
 

As variáveis microclimáticas exercem influência direta sobre a saúde, o 

desempenho produtivo e o bem-estar dos animais (Lacetera, 2019). Dessa forma, 
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compreender a interação entre animal e ambiente possibilita o desenvolvimento de 

estratégias de manejo mais eficazes para maximizar a produtividade (Nóbrega et al., 

2011) e reduzir impactos negativos do microclima sobre os animais. 

Fatores climáticos como temperatura, umidade e radiação solar afetam 

significativamente as respostas fisiológicas dos bovinos, determinantes para eficiência 

alimentar, produtividade e ocorrência de estresse térmico, interferindo na regulação da 

ingestão de água para manter a termorregulação e o equilíbrio fisiológico geral (Santoso 

et.al., 2023: Malan et.al.,2020: Wagner e Engle, 2021).   

A temperatura ambiente influencia diretamente o metabolismo e o consumo de 

alimento pelos bovinos, tornando essencial o estabelecimento de faixas térmicas ideais 

para preservar a produtividade. A umidade relativa, por sua vez, pode intensificar os 

efeitos do estresse térmico, comprometendo o conforto e o desempenho dos animais 

(Santoso et al., 2023).   

Song et al. (2023) investigaram a relação entre microclima e comportamento de 

vacas leiteiras, observando que condições de baixa temperatura e alta umidade 

impactam negativamente o índice de produção de leite e o tempo de ruminação, além 

de aumentar a atividade física das vacas. Esses resultados indicam que ambientes com 

microclimas desfavoráveis podem comprometer o bem-estar e a produtividade dos 

animais. Além disso, parâmetros fisiológicos como frequência respiratória e cardíaca 

demonstram melhorias expressivas em sistemas com controle ambiental adequado, 

resultando em um melhor estado geral de saúde dos animais (Santoso et al., 2023).  

 Em regiões tropicais, a exposição contínua à radiação solar intensa e a 

temperaturas elevadas impõe alta demanda por mecanismos de termorregulação, como 

a sudorese, a hiperventilação e o aumento da ingestão de água, o que pode 

comprometer o desempenho zootécnico. Diante desse cenário, Maia et al. (2023) 

avaliaram um modelo de sombreamento para bovinos confinados, considerando 

variáveis como radiação solar, temperatura do ar, temperatura de globo negro, umidade 

relativa, velocidade do vento e precipitação.  

Os autores observaram que animais em currais com sombreamento 

apresentaram temperatura corporal superficial até 5 °C inferior, frequência respiratória 

10 movimentos/minuto menor e consumo de água reduzido em média em 3,4 L/dia 

durante dias muito quentes (radiação solar >800 W/m²). Embora o consumo de matéria 

seca fosse semelhante entre os grupos, os animais com acesso à sombra apresentaram 

maior ganho médio diário e melhor conversão alimentar, resultando em um acréscimo 

médio de 8 kg no peso de carcaça quen te. Esses benefícios foram ainda mais evidentes 
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em animais de pelagem escura, mais suscetíveis à radiação solar direta. 

No Brasil, predomina a criação de gado de corte em pastagens, portanto expostas 

diretamente às variações ambientais. Animais expostos a microclimas ideais tendem a 

consumir menores volumes de água devido à redução do estresse térmico, enquanto 

que aqueles submetidos a condições ambientais extremas podem dobrar a ingestão 

hídrica em comparação com condições normais (Santoso et al., 2023).  

Uma métrica amplamente utilizada para avaliar as características ambientais são 

os índices bioclimáticos, entre eles está o índice de temperatura de globo e umidade 

(ITGU), desenvolvido por Buffington et al. (1981), amplamente utilizado para avaliar o 

conforto térmico de bovinos, especialmente em condições de exposição direta ou indireta 

à radiação solar. Este índice incorpora a temperatura do globo negro e a temperatura do 

ponto de orvalho, oferecendo uma medida mais abrangente do ambiente térmico em 

comparação com índices que consideram apenas temperatura e umidade. 

A literatura apresenta que, para bovinos, valores de ITGU inferiores a 74 indicam 

condições de conforto térmico para os animais. Faixas entre 74 e 78 sugerem estado de 

alerta para estresse térmico leve, enquanto valores entre 79 e 84 apontam para estresse 

térmico moderado. Valores superiores a 84 são indicativos de estresse térmico severo, 

podendo comprometer significativamente o bem-estar e produtividade dos bovinos 

(Buffington et al., 1981). 

Estudos demonstram que o ITGU é um indicador mais preciso do conforto térmico 

em comparação com o ITU, especialmente quando os animais estão expostos à radiação 

solar. Isso ocorre porque o ITGU considera a temperatura do globo negro, que reflete a 

carga térmica radiante, fornecendo uma avaliação mais completa das condições 

ambientais que afetam os bovinos (Buffington et al., 1981). 

Nesse sentido, a compreensão da Carga Térmica Radiante (CTR), torna-se 

essencial, pois representa uma das principais fontes de estresse térmico em ambientes 

tropicais, sendo uma variável crítica no contexto da termorregulação de bovinos, 

principalmente em regiões tropicais e intertropicais (Santos et al., 2022). A radiação 

térmica proveniente do sol e de superfícies aquecidas do ambiente interage com o corpo 

dos animais, aumentando significativamente a carga de calor absorvida, o que  dificulta 

a manutenção do equilíbrio térmico. Em ambientes tropicais, a radiação solar direta pode 

representar até três vezes o calor produzido pelo metabolismo basal dos bovinos.  

Segundo Santos et al. (2022), vacas leiteiras sob exposição direta ao calor podem 

absorver cerca de 640 W/m² de radiação térmica, exigindo a perda de até 1.300 g/h de 

água por evaporação para manter a homeostase térmica. Esse cenário é particularmente 
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desafiador em sistemas de produção sem sombreamento adequado, nos quais a 

radiação solar se torna um dos principais fatores de estresse térmico (Gaughan  et al., 

2010).  

A exposição prolongada ao calor sem mecanismos efetivos de dissipação pode 

comprometer funções fisiológicas como o apetite, a atividade ruminal, a fertilidade e a 

produção de leite ou carne (Daltro et al., 2020). Ahlberg et al. (2018), ao avaliarem 

novilhos em diferentes estações, observaram que o consumo de água esteve 

positivamente correlacionado com a ingestão de matéria seca, temperatura do ar e 

radiação solar, e negativamente com a umidade relativa e a velocidade do vento. Esses 

achados indicam que as variáveis ambientais não apenas afetam o conforto térmico dos 

bovinos, mas também influenciam diretamente seu comportamento ingestivo hídrico.  

Assim, o monitoramento da CTR e a adoção de estratégias de mitigação, como 

sombreamento natural ou artificial, tornam-se essenciais para garantir o bem-estar 

animal e a produtividade em regiões de clima quente (Santos et al., 2022). 

 

2.3 Comportamento de bovinos 

 

A compreensão dos padrões comportamentais é fundamental para a eficácia na 

gestão dos rebanhos e para a maximização da produtividade. Entretanto, o 

comportamento bovino é altamente complexo, sendo moldado por uma diversidade de 

fatores, incluindo condições ambientais, interações sociais e práticas de manejo 

humano. Essa complexidade ressalta a importância de estudar as respostas 

comportamentais dos bovinos frente a diferentes estímulos, visando aprimorar as 

estratégias de manejo e melhorar o desempenho produtivo (Behren; König; May, 2023). 

O monitoramento comportamental de bovinos tem se mostrado uma abordagem 

eficaz tanto na identificação de eventos reprodutivos, de consumo, bem como, na 

detecção de distúrbios de saúde, como na claudicação (Kamphuis et al., 2013).  

A ruminação é um comportamento fisiológico essencial, diretamente relacionado 

à digestão e à eficiência alimentar. Animais enfermos ou submetidos a estresse térmico 

tendem a reduzir a ingestão de alimentos, o que impacta negativamente a frequência de 

ruminação (Schirmann et al., 2009). 

Durante o estro, as vacas apresentam alterações comportamentais 

características que incluem o aumento da atividade locomotora e a manifestação de 

comportamentos sociais específicos, como montar e serem montadas por outras fêmeas. 

Tais sinais comportamentais são considerados indicadores confiáveis para a 
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identificação do período fértil e, consequentemente, para a realização da inseminação 

artificial no momento mais apropriado (Reith e Hoy, 2018). 

As relações sociais também desempenham um papel determinante no 

comportamento animal. A estrutura e o tamanho do grupo influenciam diretamente 

padrões como vigilância e estratégias de forrageamento. Em agrupamentos maiores, há 

uma tendência à intensificação da vigilância coletiva, o que pode ser interpretado como 

uma resposta adaptativa à ameaça de predadores (Kluever, 2006). No contexto materno, 

vacas acompanhadas de seus bezerros demonstram comportamentos diferenciados em 

relação àquelas que não estão em fase de amamentação, particularmente quando 

submetidas a situações de risco (Kluever, 2006).  

O ambiente no qual os bovinos estão inseridos influencia o comportamento, 

fatores como o tipo de sistema de criação, a presença de predadores e as condições 

climáticas exercem efeitos diretos sobre as estratégias comportamentais adotadas pelos 

animais (Fernandes et al., 2017). Em sistemas que utilizam ordenha automatizada, por 

exemplo, observa-se uma adaptação comportamental por parte dos bovinos, visando 

otimizar as interações com os equipamentos tecnológicos (Behren; König; May, 2023).   

Segundo Maffei et al. (2006), diferentes raças apresentam perfis comportamentais 

distintos, como maior ou menor docilidade, reatividade ou sociabilidade. Os autores 

relatam que bovinos da subespécie Bos taurus apresentam menor reatividade 

comportamental e respostas menos intensas durante o manejo em comparação a 

animais Bos indicus, que  tendem a manifestar respostas fisiológicas mais acentuadas 

diante de situações estressantes. Os autores também salientam que o temperamento é 

uma característica comportamental de grande importância zootécnica, influenciando o 

desempenho produtivo, a sanidade e o bem-estar dos bovinos. A avaliação dessa 

característica pode ser realizada por meio de métodos subjetivos e objetivos, 

empregando técnicas de observação visual ou dispositivos eletrônicos (Maffei et al., 

2006). 

A análise do comportamento animal tem se tornado uma ferramenta essencial 

para a promoção do bem-estar e para a otimização da produtividade em sistemas de 

criação de bovinos, podendo ser utilizadas como indicadores indiretos de conforto, 

sanidade e desempenho produtivo (Pichlbauer et al., 2024; Raynor et al., 2021). 

Um exemplo clássico de análise comportamental envolve a avaliação do 

comportamento alimentar em bovinos de corte ou leite, observando o tempo dedicado 

ao pastejo, ruminação e ócio, frequência de deslocamento e interações sociais, tempo 

em decúbito, frequência de mudanças de posição e frequência e duração da ingestão de 
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água  (Mezzalira et al., 2011). Essas variáveis podem ser obtidas por diferentes 

metodologias, incluindo a observação direta, o monitoramento por meio de registros em 

vídeo e, mais recentemente, o uso de tecnologias digitais, como coleiras equipadas com 

acelerômetros e sensores de pressão instalados em focinheiras ou bebedouros 

(Mezzalira et al., 2011;  Raynor et al., 2021). 

O comportamento de consumo de água em bovinos de corte tem sido estudado 

como um fator determinante na eficiência produtiva e no bem-estar animal. Diversas 

variáveis comportamentais relacionadas ao consumo de água têm sido avaliadas em 

estudos científicos, incluindo a frequência de visitas ao bebedouro, o tempo de 

permanência por visita, o volume total ingerido por dia, a distribuição horária do consumo 

e a influência da temperatura ambiente (Pires et al., 2022).  

O consumo de água e o comportamento de consumo em bovinos de corte são 

significativamente influenciados pela qualidade da água, o que pode afetar a saúde 

animal e a eficiência da produção (Hersom e Crawford, 2008). O acesso à água limpa e 

fresca é essencial para a saúde e um desempenho ideal, pois os contaminantes podem 

levar à diminuição do consumo de água e, consequentemente, à redução do consumo 

de ração e da saúde geral (Hersom e Crawford, 2008; Wagner e Engle, 2021).  

Romanzini et al. (2024) avaliaram o comportamento hídrico de bovinos de corte 

Droughtmaster submetidos à suplementação de nutrientes via água sob diferentes 

condições ambientais, em sistemas de confinamento e de pastagem. As variáveis 

analisadas pelos autores incluíram o volume diário de água ingerido, o tempo gasto em 

bebedouros, a taxa de ingestão de água (litros por minuto) e a preferência dos animais 

por água com suplemento ou sem suplemento. Além disso, os autores monitoraram 

fatores ambientais como temperatura, umidade e o índice de temperatura e umidade, 

correlacionando-os ao comportamento de consumo.  

Em aprofundada revisão, Williams et al. (2017) relataram que a frequência de 

ingestão hídrica em bovinos exerce uma influência direta sobre a quantidade de água 

consumida, além de impactar outros parâmetros produtivos. Seus achados indicam que 

vacas leiteiras com acesso contínuo à água apresentaram um consumo de água superior 

em aproximadamente 12% a 13% em relação às que tiveram acesso restrito, além de 

exibirem maior produção de leite e teor de gordura no leite. No caso de bovinos de corte, 

os animais com acesso à água uma vez ao dia, consumiram de 15% a 25% mais água 

do que aqueles com acesso a cada dois ou três dias, concomitantemente apresentando 

maior ingestão de alimentos. A revisão também evidencia que a relação entre o consumo 

de água e o desempenho produtivo de bovinos de corte em sistemas de pastejo 
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necessita de estudos aprofundados sob regimes de consumo voluntário. 

O estudo de Dressler et al. (2023) quantificou variáveis comportamentais 

associadas à ingestão de água em bovinos de corte confinados. Os autores avaliaram 

cinco comportamentos de ingestão de água: número de sessões diárias, taxa de 

ingestão, tamanho da sessão, tempo por sessão e intervalo entre sessões. Os resultados 

indicaram que o número médio de visitas diárias aos bebedouros foi de 6,4 vezes, com 

uma variação significativa entre indivíduos. A duração média de cada sessão de ingestão 

foi de 1,68 minutos, resultando em um tempo total diário de aproximadamente 10 minutos 

dedicados ao consumo de água. 

Estudos recentes utilizando tecnologia eletrônica de monitoramento permitiram 

caracterizar com maior precisão o comportamento ingestivo de água por bovinos de corte 

mantidos em pastagens tropicais. Independentemente da raça, observou-se que touros 

jovens costumam acessar os bebedouros entre duas e três vezes ao dia, com um 

consumo médio diário em torno de 18,1 litros. O tempo total dedicado à ingestão hídrica 

ao longo do dia ultrapassa ligeiramente seis minutos. A taxa média de ingestão foi 

estimada em 4,4 litros por minuto, enquanto o volume consumido por visita ao bebedouro 

foi, em média, de 6,8 litros (Garcia et al., 2024). 

 
2.4 Crescimento e composição de carcaça de bovinos 
  

 O conhecimento das características da carcaça bovina é fundamental para 

otimizar a qualidade da carne, aumentar a eficiência produtiva, atender às exigências do 

mercado consumidor e direcionar estratégias de manejo e seleção que visem à 

sustentabilidade da cadeia produtiva da carne (Rodrigues Filho et al., 2013). 

As características da carcaça associadas ao rendimento de porção comestível 

são avaliadas com base nas proporções dos tecidos muscular e adiposo em relação ao 

peso da carcaça (Gomide; Ramos; Fontes, 2013) e inclui a área de olho de lombo, a  

espessura da gordura subcutânea e a gordura intramuscular, atributos essenciais para 

prever o rendimento e a qualidade da carne (Gomes et al., 2021).  

O peso de carcaça quente é uma medida quantitativa realizada como a última 

operação do abate antes das lavagens das carcaças e da entrada no resfriamento. As 

meias carcaças são pesadas separadamente e, posteriormente, somadas para obtenção 

do peso de carcaça quente. O peso de carcaça fria é medido após o resfriamento da 

carcaça, sendo utilizado para estimar as perdas por resfriamento e o rendimento de 

cortes na desossa (Gomes et al., 2021). 

A área de olho de lombo é uma característica indicadora de musculosidade e 
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determinante na qualidade da carcaça e dos cortes cárneos nobres (Faria, 2012; Yokoo 

et al., 2011). Animais que apresentam maior área de olho de lombo, em comparação 

com seus pares, apresentam maior quantidade de músculos na carcaça (Bonin et al., 

2014). 

A espessura de gordura subcutânea é uma característica indicativa do grau de 

acabamento da carcaça (Suguisawa; Matos; Suguisawa, 2013). Os frigoríficos exigem o 

mínimo três milímetros  de espessura de gordura subcutânea nos animais para o abate, 

pois o acabamento funciona como um isolante térmico, diminuindo a velocidade de 

resfriamento da carcaça, evitando o encurtamento das fibras musculares e o 

endurecimento causado pelo resfriamento (Júnior, 2020; Santos et al., 2015).  

A gordura intramuscular caracteriza-se pelo tecido adiposo visível presente entre 

os feixes das fibras musculares e está associada a importantes características 

qualitativas da carne como suculência, sabor, palatabilidade e maciez, além de sua 

aparência visual, fator que influencia a escolha pelos consumidores no ato da compra 

(Gomes et al., 2021).  

As avaliações das características da carcaça envolvem sistemas de classificação 

padronizados de avaliação visual e técnicas in vivo como a ultrassonografia (Brasil, 2004; 

Yokoo et al., 2011; Hale et al., 2013) considerada uma ferramenta não invasiva e 

eficiente para a avaliação da composição corporal, a qualidade e rendimento da carcaça, 

a taxa de crescimento e determinar do momento ideal para realização do abate dos 

animais, evitando gastos desnecessário com alimentação e manejo (Souza et al., 2016; 

Yokoo et al., 2011).  

Introduzida inicialmente nos Estados Unidos na década de 1950, a técnica de 

ultrassonografia  passou por avanços consideráveis, permitindo a obtenção de 

estimativas precisas de características da carcaça em animais vivos, como área de olho 

de lombo, espessura de gordura subcutânea e espessura de gordura na garupa 

(Stouffer, 2004).  

O princípio da ultrassonografia fundamenta-se na emissão de ondas sonoras de 

alta frequência que, ao atravessarem os tecidos corporais, são refletidas variando 

conforme a densidade e composição dos mesmos (Abu-Zidan et al., 2011). Essas 

reflexões são captadas por um transdutor posicionado sobre a pele do animal, gerando 

imagens em tempo real que possibilitam a mensuração de parâmetros como área de 

olho de lombo, espessura de gordura subcutânea, espessura de gordura na picanha e 

marmoreio (Suguisawa, 2002; Suguisawa, et al.; 2013).  

 O procedimento de coleta de imagens é realizado utilizando-se um aparelho de 
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ultrassom com transdutor linear, geralmente de 3,5 MHz, adequado para a visualização 

de tecidos ósseos, musculares e adiposos (Greiner et al., 2003). As imagens obtidas por 

ultrassonografia devem ser analisadas por profissionais capacitados, utilizando 

softwares específicos desenvolvidos para mensuração de características de carcaça 

(Greiner et al., 2003).  

Em bovinos, a coleta das imagens é comumente realizada no músculo 

Longissimus thoracis na região entre a 12ª e 13ª costelas e na região entre o íleo e o 

ísquio, sobre os músculos Gluteos medius e Biceps femoris, sendo necessário o preparo 

da área com aplicação de um acoplante, por exemplo o óleo vegetal, como condutor para 

assegurar boa penetração e recepção das ondas sonoras (Silva et al., 2017; Santos; 

Santos, 2019).  

A ultrassonografia tem sido amplamente utilizada para estimar, com alta acurácia, 

características fenotípicas como área de olho de lombo e espessura de gordura em 

bovinos vivos, permitindo sua utilização em programas de seleção genética voltados à 

melhora da qualidade de carcaça e desempenho produtivo (Greiner et al., 2003; 

Grigoletto et al., 2020; Yokoo et al., 2011). 

 Em estudo conduzido por Greiner et al. (2003), foram observadas fortes 

correlações entre as medidas obtidas por ultrassonografia em animais vivos e as 

mensurações realizadas diretamente na carcaça após o abate, indicativo que a 

ultrassonografia é uma ferramenta confiável para a estimativa de características 

fenotípicas de interesse zootécnico, fornecendo subsídios relevantes para a seleção de 

animais com maior potencial de rendimento e qualidade de carcaça. 

 Além de sua aplicação direta no manejo e seleção fenotípica, a ultrassonografia 

tem se mostrado uma ferramenta útil no contexto da seleção assistida por marcadores 

moleculares. Grigoletto et al. (2020) investigaram a arquitetura genética de 

características de carcaça e qualidade da carne em bovinos composto Montana 

Tropical®, com base em dados obtidos da área de olho de lombo , espessura de gordura 

subcutânea, gordura na garupa e grau de marmoreio. Por meio de análises de 

associação genômica ampla, os autores identificaram regiões cromossômicas 

associadas a essas características, destacando genes candidatos de interesse 

zootécnico. Os resultados reforçam o potencial da ultrassonografia como ferramenta 

auxiliar em programas de melhoramento genético, ao permitir a identificação precoce e 

acurada de fenótipos desejáveis para composição de carcaça e qualidade da carne. 

Tradicionalmente, a maioria dos estudos sobre eficiência alimentar em bovinos 

tem focado na ingestão de matéria seca e no desempenho produtivo, no entanto, o 
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consumo de água vem ganhando atenção por sua possível relação com características 

de carcaça e desempenho animal (Ahlberg et al., 2019).  

Nos últimos anos, pesquisadores têm buscado entender não apenas o volume de 

água ingerido, mas também como a eficiência de uso da água se relaciona com 

parâmetros de carcaça e qualidade da carne, com intuito de identificar animais mais 

eficientes tanto em produtividade quanto no uso sustentável dos recursos hídrico 

(Macamba et al., 2024).  

Segundo Pires et al. (2022), o consumo hídrico (CH) está positivamente 

correlacionado com características de crescimento e desempenho em bovinos, como o 

peso metabólico médio, consumo de matéria seca (CMS) e ganho médio diário (GMD). 

Além disso, observou-se que o CH também se correlaciona com a área de olho de lombo, 

especialmente em machos, sugerindo que a maior ingestão de água pode estar 

associada a uma maior deposição de tecido muscular.  

Em investigação da relação entre a pegada hídrica volumétrica e as 

características da carcaça e da carne em bovinos confinados de diferentes portes 

corporais, Macamba et al. (2024) observaram  correlações significativas entre a 

eficiência de ingestão de água, a eficiência de consumo de água e a relação entre água 

e alimento  com o peso de carcaça quente e fria, área de olho de lombo, espessura de 

gordura subcutânea, bem como, as variáveis de qualidade da carne. Os autores relatam 

que a associação entre o consumo de água e as características da carcaça não são 

consistentes entre diferentes genótipos, sugerindo que a influência da eficiência hídrica 

sobre a carcaça está relacionada a fatores genéticos, nutricionais e ambientais. Ainda 

assim, os indicadores hídricos podem representar uma ferramenta complementar em 

programas de seleção genética voltados à sustentabilidade e à produção de carne de 

qualidade. 

 A relação entre consumo hídrico e características de carcaça parece ainda mais 

evidente ao se considerar o consumo hídrico residual de (CHR). Pires et al. (2022) 

mostraram que animais com CHR mais baixo, ou seja, mais eficientes no uso de água, 

apresentaram diferenças significativas em variáveis como peso metabólico e espessura 

de gordura subcutânea, especialmente quando interagiam com o sexo dos animais. 

Esses achados indicam que a eficiência hídrica pode afetar diretamente o 

desenvolvimento corporal e, por consequência, as características de carcaça. Esses 

achados reforçam a importância de incluir a eficiência no uso da água como critério 

complementar em programas de seleção genética e manejo nutricional. 
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2.5 Eficiência hídrica de bovinos  

 

Nas últimas décadas, a eficiência no uso da água em bovinos de corte tem se 

tornado um tema central nos debates sobre sustentabilidade na pecuária. Esse interesse 

tem sido impulsionado por fatores como escassez hídrica, intensificação produtiva e 

crescente preocupação ambiental. Entender como diferentes fatores afetam o consumo 

de água, e como essas variáveis podem ser incorporadas em programas de seleção e 

manejo mais eficiente tem sido o foco central de estudos relacionados à eficiência hídrica 

(Pereira et al., 2021; Pires et al., 2022). 

Diversas métricas têm sido propostas para quantificar a eficiência hídrica, como a 

ingestão de água, a relação entre água e ganho de peso e o consumo residual (Ahlberg 

et al., 2019; Pereira et al., 2021). Do ponto de vista genético, a literatura destaca que há 

variabilidade significativa entre os indivíduos quanto à eficiência hídrica, possibilitando o 

melhoramento genético dessa característica (Pereira et al. 2021). De fato, Souza et al. 

(2024) ao realizarem um estudo de associação genômica ampla com bovinos da raça 

Senepol, identificaram regiões do genoma associadas ao consumo total de água, ao 

consumo por unidade de ganho de peso e ao consumo residual, este último representa 

o volume ingerido além do esperado para determinado nível produtivo. Esses resultados 

reforçam que a eficiência hídrica tem base genética e pode ser aprimorada por meio da 

seleção. De forma complementar, Ahlberg et al. (2019) relataram altas herdabilidades 

para essas características, indicando bom potencial de progresso genético. 

A eficiência hídrica também está relacionada ao comportamento dos animais. 

Pires et al. (2022) observaram que animais mais eficientes no uso da água, ou seja, 

aqueles com menor consumo residual, apresentaram maior frequência de visitas aos 

bebedouros, porém com menor tempo de permanência. Garcia et al. (2024) 

demonstraram que bovinos mais calmos, como os da raça Canchim, ingerem mais água 

do que animais mais reativos, como os da raça Nelore, possivelmente por apresentarem 

menor estresse e maior adaptação comportamental. Fatores sociais, como hierarquia e 

dominância, também afetam o acesso aos recursos hídricos, influenciando o 

comportamento ingestivo dos animais (Pires et al., 2022). 

O ambiente, especialmente o microclima, é outro fator determinante para o 

consumo de água. Em estudo realizado na Indonésia, Santoso et al. (2023) mostraram 

que o uso de sistemas de resfriamento por aspersão em instalações de confinamento 

reduziu o estresse térmico e melhorou as respostas fisiológicas dos bovinos, 

contribuindo para um uso mais eficiente da água. Por sua vez,  Pires et al. (2022) 
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observaram que animais criados em regiões quentes, passaram mais tempo nos 

bebedouros em comparação com bovinos criados em climas mais amenos, o que reforça 

a importância de considerar as condições ambientais em estratégias de manejo e 

seleção. 

No que diz respeito às características de carcaça, a eficiência hídrica também 

apresenta associações relevantes. Macamba et al. (2024), ao avaliarem bovinos em 

confinamento, observaram que o consumo de água por unidade de alimento esteve 

positivamente relacionado ao peso da carcaça quente e fria. Pires et al. (2022) 

identificaram correlações entre o consumo de água com o peso corporal inicial, consumo 

de matéria seca e peso metabólico, todos fatores ligados à composição da carcaça, 

como área de olho de lombo e espessura de gordura.  

Do ponto de vista histórico, houve uma redução expressiva no volume de água 

utilizado por quilograma de carne produzida nos Estados Unidos entre 1991 e 2019 

resultante de  melhorias em genética, nutrição e manejo, demonstrando que estratégias 

voltadas à sustentabilidade têm sido eficazes e devem ser continuamente aprimoradas 

(Klopatek e Oltjen, 2022). 

A eficiência hídrica envolve aspectos genéticos, ambientais e comportamentais, 

com impactos diretos sobre o desempenho produtivo e a qualidade da carcaça. Estudos 

apontam que características como o consumo hídrico residual apresentam variabilidade 

individual e herdabilidade moderada, possibilitando sua inclusão em programas de 

melhoramento genético (Souza et al., 2024; Pires et al., 2022; Pereira et al., 2021). Além 

disso, incorporar essa métrica em estratégias de manejo e seleção animal pode 

contribuir significativamente para uma pecuária mais eficiente e sustentável, 

especialmente em ambientes tropicais com crescente pressão por recursos hídricos 

(Klopatek e Oltjen, 2022; Palhares et al., 2021). 
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Resumo 

 
Diante do cenário global de escassez hídrica e crescente demanda por alimentos, a 

eficiência no uso da água na pecuária de corte torna-se essencial para a 
sustentabilidade. Este estudo teve como objetivo estimar o consumo hídrico residual 
(CHR) de bovinos Nelore criados a pasto e avaliar suas associações com variáveis 

climáticas, comportamentais e características de carcaça. Foram utilizados 77 
machos Nelore em dois ciclos experimentais (2023–2025), mantidos em pastagem, 

com monitoramento eletrônico do consumo hídrico e do comportamento de uso de 
bebedouros. Avaliações corporais foram realizadas por ultrassonografia no início e ao 
final do experimento. Os valores médios de consumo hídrico (21,75 L/dia), CHR 

(0 L/dia) e eficiência hídrica (22,92 L/kg GMD) situaram-se dentro do intervalo relatado 
na literatura para bovinos em condições tropicais. Observou-se correlação 

significativa (P<0,05) entre o consumo hídrico e variáveis climáticas, especialmente 
temperatura (r = 0,66) e radiação solar (r = 0,65). Não houve diferença (P>0,05) entre 
as classes de CHR para as variáveis de carcaça. A seleção de animais de maior 

eficiência hídrica não afeta negativamente as características de carcaça. Menor 
consumo hídrico está relacionado a menor tempo de uso dos bebedouros, assim como 

a menor temperatura e radiação. Os resultados indicam que o CHR pode ser uma 
ferramenta promissora na identificação de animais mais eficientes no uso da água, 
com impacto potencial na seleção genética e no manejo sustentável da bovinocultura 

de corte tropical. 

 
Palavras-chave: Comportamento ingestivo; Consumo hídrico residual; Eficiência no 
uso da água; Microclima; Ultrassonografia de carcaça;  

 

Abstract 

In the context of global water scarcity and increasing food demand, water-use 

efficiency in beef cattle production has become essential for sustainability. This study 
aimed to estimate the residual water intake (RWI) of pasture-raised Nelore cattle and 

to evaluate its associations with climatic, behavioral, and carcass traits. A total of 77 
Nelore males were evaluated over two experimental cycles (2023–2025), kept on 
pasture and monitored using an electronic system for water intake and drinking 

behavior. Body measurements were performed via ultrasound at the beginning and 
end of the experimental period. Mean values for water intake (21.75 L/day), RWI 

(0 L/day), and water efficiency (22.92 L/kg ADG) were within the range reported in the 
literature for cattle under tropical conditions. A significant correlation (P<0.05) was 
observed between water intake and climatic variables, especially temperature (r = 

0.66) and solar radiation (r = 0.65). No significant differences (P>0.05) were found 
between RWI classes for carcass traits. The selection of animals with greater water-

use efficiency may not negatively affect carcass characteristics. Lower water intake 
was associated with shorter time spent at the water trough and with lower temperature 
and radiation levels. The results suggest that RWI may serve as a promising tool for 

identifying animals with greater water-use efficiency, with potential impact on genetic 
selection and sustainable management of tropical beef cattle production. 

 

Keywords: Beef cattle; carcass traits; ingestive behavior; microclimate; residual water 
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intake; water efficiency. 

 
1 Introdução 

 

O aumento da demanda por alimentos de origem animal, aliado à crescente 

escassez de recursos naturais, impõe à pecuária o desafio de produzir de forma mais 

eficiente e sustentável. Nesse cenário, a água configura-se como um insumo crítico, 

sendo essencial não apenas para a sobrevivência dos animais, mas também para 

garantir seu desempenho zootécnico, bem-estar e a qualidade dos produtos obtidos 

(Ercin e Hoekstra, 2014; Palhares, 2017). 

No Brasil, a bovinocultura de corte é predominantemente desenvolvida em 

sistemas de pastagens, sendo assim, está exposta a variações ambientais 

significativas que afetam diretamente o consumo hídrico dos animais. Fatores como 

temperatura, umidade relativa, radiação solar, tipo de dieta, qualidade da água, peso 

corporal, estágio fisiológico e comportamento animal influenciam a ingestão de água 

(Wagner e Engle, 2021; Schütz et al., 2019; Golher et al., 2021). Nesse contexto, 

torna-se necessário identificar animais que, mesmo sob tais condições, sejam 

capazes de utilizar a água de forma mais eficiente, mantendo seu desempenho 

produtivo. 

Uma métrica promissora para avaliar essa habilidade é o consumo hídrico 

residual (CHR), definido como a diferença entre o consumo de água observado e o 

consumo previsto com base em variáveis como o peso metabólico. (Ahlberg et al., 

2019; Menezes et al., 2018; Pires et al., 2022). Animais com CHR negativo são 

considerados mais eficientes, pois consomem menos água do que o esperado para 

seu nível de produção. Além de apresentar moderada herdabilidade, essa 

característica pode ser incorporada em programas de seleção genética voltados à 

sustentabilidade (Souza et al., 2024). 

Apesar do avanço nas pesquisas sobre CHR, ainda há lacunas quanto à sua 

associação com características fenotípicas de carcaça, especialmente em sistemas 

extensivos. A composição corporal dos animais pode ser influenciada por múltiplos 

fatores, entre eles o comportamento de ingestão de água e o estado de hidratação, 

sendo que a avaliação da carcaça por ultrassonografia tem se mostrado uma 

ferramenta precisa e não invasiva para mensurar atributos como área de olho de 

lombo, espessura de gordura subcutânea e marmoreio (Greiner et al., 2003; Silva et 

al., 2017; Grigoletto et al., 2020). 



35  

 

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo relacionar o consumo 

hídrico residual de bovinos da raça Nelore mantidos a pasto com variáveis climáticas, 

comportamentais de ingestão de água e características de carcaça obtidas por 

ultrassonografia.  

 
2 Material e métodos 

 

2.1 Local e período experimental 
 

O estudo foi conduzido na Embrapa Gado de Corte, localizada no município de 

Campo Grande, estado de Mato Grosso do Sul, Brasil. A unidade experimental está 

situada em (-20.444865823226888, -54.72257723625995), a 530 metros de altitude. 

Segundo a classificação climática de Köppen, a região apresenta clima tropical chuvoso 

de savana, subtipo Aw, caracterizado por uma estação seca bem definida entre os 

meses de maio a setembro e uma estação chuvosa predominante de outubro a abril. A 

região está inserida no bioma Cerrado. Todos os procedimentos experimentais do estudo 

foram aprovados pelo Comitê de Ética para o Uso de Animais (CEUA) da Embrapa Gado 

de Corte (#002/2022). 

O estudo compreendeu dois ciclos experimentais consecutivos, sendo o primeiro 

período de setembro de 2023 a fevereiro de 2024 (Ano 1) e o segundo de setembro de 

2024 a fevereiro de 2025 (Ano 2). Para caracterização microclimática da área 

experimental, na Figura 1 é apresenta a comparação entre as médias históricas (2015–

2022) e as médias observadas de (a) temperatura média do ar, (b) umidade relativa do 

ar, (c) precipitação pluviométrica e (d) radiação solar.  
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a)  
b)  

 

c)  

 

d)  

 
Figura 1.  Médias históricas (2015–2022) e observadas das variáveis climáticas 

registradas durante o período experimento.  

 

2.2 Animais e manejo experimental 
 

Foram utilizados bovinos machos não castrados da raça Nelore. No primeiro ciclo 

(Ano 1) foram avaliados 38 animais, com idade média inicial de 12,87 ± 1,13 meses e 

peso corporal médio inicial de 301,21± 28,58 kg. No segundo ciclo (Ano 2) foram 

avaliados 39 animais, com idade média inicial de 11,68 ± 1,12 meses e peso corporal 

médio inicial de 317,33 ± 33,73, totalizando 77 bovinos. 

O manejo sanitário foi realizado conforme protocolo padrão adotado pela 

Embrapa Gado de Corte, com vacinações e vermifugações de acordo com as 

recomendações técnicas para a região e categoria animal. 
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2.3 Desempenho ponderal e consumo hídrico 

 

Os animais foram mantidos em uma área de pastagem de Brachiaria brizantha 

cv. Marandu de 30 hectares, com disponibilidade de sombra natural, onde 

permaneceram por um período de 6 meses, recebendo suplementação mineral e 

acesso irrestrito à água. Para obtenção do consumo  individual de água e do peso 

corporal, foram instalados dois bebedouros eletrônicos automáticos dotados de 

estação de pesagem Intergado®. Todos os animais foram identificados com um brinco 

eletrônico RFID compatível com o sistema de bebedouros eletrônicos.  

A partir das informações do consumo hídrico médio diário (CHD, L/dia) e do 

GMD foram calculados o consumo hídrico residual (CHR, L/dia) e a Eficiência hídrica 

(EH, L/kg GMD). A eficiência hídrica (EH), expressa em litros por quilograma de 

ganho, foi determinada pela razão entre o consumo hídrico total (CH) e o ganho médio 

diário (GMD).  Para estimar a relação entre o consumo hídrico e o peso corporal dos 

animais, foi calculada a porcentagem de consumo hídrico (%CH) com base no 

consumo hídrico diário médio (CHD, L/dia) e no peso vivo médio (PVM, em kg) dos 

bovinos durante o período experimental. Esse cálculo expressa o volume de água 

ingerido diariamente como uma fração percentual do peso corporal médio. O peso 

vivo médio foi obtido pela média aritmética dos pesos registrados no início e ao final 

do período de avaliação. 

O GMD foi calculado pela divisão do ganho total de peso durante o período de 

teste pela sua duração. Para estimar o CHR, foi ajustado um modelo de regressão 

linear do consumo médio diário de água (CMDÁgua) em função do peso metabólico 

corporal médio do teste (PC0,75) e do GMD, sendo esse ajuste realizado 

separadamente para cada edição do teste. O CHR foi obtido subtraindo-se o valor 

predito pelo modelo do valor observado de CMDÁgua (Pereira et. al. 2021). 

 

2.4 Comportamento de ingestão de água 
 

Os animais foram monitorados diariamente através da transmissão via 

tecnologia GPRS para a plataforma web da Ponta®. Em cada acesso ao bebedouro, 

o sistema registrava a identificação do animal, o número do equipamento utilizado, os 

horários de início e término da visita, além do peso corporal, permitindo assim, a 

estimativa da duração do evento e do volume de água consumido.  

A avaliação do comportamento ingestivo de água foi realizada com base em 
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variáveis relacionadas ao uso dos bebedouros e ao consumo hídrico. Foram 

analisadas as seguintes variáveis: consumo hídrico médio diário (CH, L/dia), tempo 

de uso do bebedouro (TUB, s/dia), tempo de uso do bebedouro com consumo (TUBC, 

s/dia), número de visitas (VIS, n/dia), número de visitas com consumo (VISC, n/dia), 

tempo por visita (TVIS, s/visita) e tempo por visita com consumo  (TVISC, s/visita). 

 

2.5 Composição in vivo da carcaça  

 

As avaliações de composição corporal foram realizadas por ultrassonografia de 

carcaça, no início e no final do período experimental, utilizando um equipamento de 

ultrassom Aloka SSD 500 com transdutor linear de 17,2 cm e frequência de 3,5MHz. 

Foram coletadas imagens da área de olho de lombo (AOL, cm2) e espessura de 

gordura subcutânea (EGS, mm) no músculo Longissimus thoracis, entre a 12ª e 13ª 

costelas. A espessura de gordura na picanha (EGP, mm) foi avaliada sobre o músculo 

Bíceps femoris, posicionando o transdutor transversalmente entre o ílio e ísquio do 

animal. Todas as imagens foram coletadas e analisadas seguindo os padrões de 

qualidade estabelecidos pela UGC (UGC, 2012). As variáveis de ganho de AOL (gaol, 

cm2), ganho de EGS (gegs, mm) e ganho EGP (gegp, mm), foram obtidas através da 

diferença entre as medidas iniciais e finais de AOL, EGS e EGP. 

  

2.6 Microclima e conforto térmico 

 

As variáveis ambientais do microclima foram coletadas utilizando termo-

higrômetros digitais (datalloger) da marca MINIPA®, modelo Eztemp-10, instalados em 

abrigos meteorológicos  de PVC. Os dispositivos foram utilizados para registrar a 

temperatura do ar (TA, °C), a temperatura de ponto de orvalho (Tpo, °C) e a umidade 

relativa do ar (UR,  %), conforme metodologia descrita por Trumbo et al. (2012).  

Para a obtenção da temperatura de globo negro (Tgn, °C), os mesmos 

sensores foram alocados em cápsulas plásticas pintadas exertnamente com tinta 

preta fosca, conforme descrito por Souza et al. (2002). Todos os equipamentos foram 

posicionados tanto em área de sol pleno quanto sob sombra, sendo fixados em gaiolas 

de exclusão e coletas de variáveis ambientais foram realizadas em intervalos 

regulares de 15 minutos. Os dados de velocidade do vento (Vv, em m/s), radiação 

solar (W/m2) e precipitação (mm/dia) foram obtidos a partir da estação meteorológica 

da Embrapa, (INMET A702) com registros a cada hora.  
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A partir dos registros climáticos, foram calculados o Índice de Temperatura de 

Globo e Umidade (ITGU) conforme metodologia adotada por Buffington et al. (1981); 

e a Carga Térmica Radiante (CTR), considerando a constante de Stefan -Boltzmann 

(σ = 5,67x10-8 K-4). 

 

a) Índice de Temperatura de Globo e Umidade (ITGU) (Buffington et al., 1981):  

ITGU= tgn + 0,36 tpo + 41,5 

Onde: tgn = temperatura do globo negro (°C); tpo = temperatura de ponto de orvalho 

(°C). 

b) Carga Térmica Radiante (CTR), considerando a constante de Stefan-

Boltzmann (σ = 5,67x10- 8 K -4 ), e a temperatura radiante média, em °K, sugerida 

por Esmay (1978):  

TMR=100∜(2,51√Vv(Tg−Tpo)+(Tg/100)4) 

CTR = σ (TRM)4 

Onde: CTR = Carga Térmica Radiante (W/m²); σ = constante de Stefan-Boltzmann 

(5,67 × 10⁻⁸ W·m⁻²·K⁻⁴); Tgn = Temperatura de Globo Negro (em Kelvin). 

 

2.7 Análise Estatística 
 

Os dados foram analisados utilizando o software SAS® 9.4 (SAS Institute Inc., 

Cary, NC, EUA). Os animais foram classificados em classes de consumo CHR, em 

alto CHR (CHR > +0,5 desvio–padrão), baixo CHR (CHR< -0,5 desvio padrão) e médio 

CHR (+0,5 desvio-padrão > CHR > -0,5 desvio padrão). As classes de CHR foram 

comparadas, utilizando análise de variância (ANOVA), seguida de teste de Tukey para 

comparação das médias, considerando um delineamento em blocos casualizados 

(ano de avaliação). 

 Foram realizadas análises de correlação simples de Pearson (r), utilizando-se 

o procedimento CORR do SAS, para as variáveis de comportamento ingestivo, 

consumo hídrico, eficiência hídrica e características de carcaça. Além disso, foram 

realizadas análises de correlações entre as variáveis de consumo hídrico e 

comportamento de uso do bebedouro com variáveis microclimáticas, mensuradas ao 

longo do período experimental. 

Para todas as análises, foi considerado um nível de significância de 5%.  
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3 Resultados 
 

Na tabela 1 são apresentadas as estatísticas descritivas das medidas de 

consumo hídrico, comportamento de uso do bebedouro, caracterização do ambiente 

e características de carcaça por ultrassom.  

O CH, %CH, CHR e a EH média foram de 21,75 L/dia, 5,85% PV,  0 L/kg e 22,92 

L/kg, respectivamente. Em relação ao comportamento de uso dos bebedouros, os 

animais permaneceram, em média, 202,78 segundos por dia, com uma média de 2,8 

visitas diárias (VIS). Cada visita teve duração média de 72,39 segundos. O consumo 

efetivo de água (VISC) ocorreu em 2,75 visitas por dia, com duração de 72,99 

segundos, semelhantes às visitas gerais. 

As variáveis climáticas apresentaram médias de ITGU igual a 75,22; TA de 

27,81°C; UR de 64,20%; Vv de 2,79 m/s; radiação de 1493 W/m2 ; precipitação de 

3,13 mm/dia e CTR de 597,35 W/m2.  

As medidas das variáveis de composição da carcaça, apresentaram médias 

iniciais de AOL, EGS e EGP de 42,34 cm2, 1,61 mm e 1,69 mm, respectivamente. As 

medidas finais de AOL, EGS e EGP apresentaram médias  de  58,63 cm2, 2,4 mm e 

3,01 mm, respectivamente. Em relação às médias de ganhos de AOL (gaol), EGS 

(gegs) e EGP (gegp), obteve-se os valores de de 16,35 cm2; 0,81 mm e  1,32 mm, 

respectivamente 
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Tabela 1. Estatística descritiva de medidas de consumo hídrico, comportamento de uso do bebedouro, variáveis climáticas e 

características de carcaça por ultrassom. 

Variável n Média Máximo Mínimo Desvio-padrão 

Consumo hídrico, L/dia 77 21,75   30,80 15,56 0,41 
Consumo hídrico, %PV,  77 5,85 7,52 4,42 0,73 
Consumo hídrico residual, L/dia 77 0 6,32 -4,62 0,29 
Eficiência hídrica, L/kg GMD 77 22,92 32,75 14,77 0,37 
Tempo de uso, s/dia 77 202,78 404,83 96,09 7,70 
Tempo de uso com consumo, s/dia 77 220,94 397,49 95,99 7,66 
Visitas, n/dia 77 2,8 4,72 2,03 0,05 
Visitas com consumo, n/dia 77 2,75 4,22 2,03 0,05 
Tempo por visita, s/visita 77 72,39 126,64 40,75 2,32 
Tempo por visita com consumo, s/visita 77 72,99 132,65 40,83 2,38 
Índice de temperatura de globo e umidade 224 75,22 88,14 62,75 4,33 
Temperatura do ar, °C 240 27,81 35,55 15,40 4,26 
Umidade do ar, % 240 64,20 89,33 22,87 13,25 
Velocidade do vento, m/s 240 2,79 5,11 1,40 0,80 
Radiação, W/m2 240 1493 2209 214,72 416,10 
Precipitação, mm/dia 240 3,13 59,6 0,00 7,24 
Carga térmica radiante, W/m2 224 597,35 8300 397,84 956,40 
Área de olho de lombo inicial, cm2 77 42,34 56,50 31,90 5,94 
Área de olho de lombo final, cm2 73 58,63 78,65 44,25 6,96 
Área de olho de lombo ganho, cm2 73 16,35 29,70 1,74 6,13 
Espessura de gordura subcutânea inicial, mm 77 1,61 3,10 0,00 0,89 
Espessura de gordura subcutânea final, mm 76 2,40 3,80 0,00 0,86 
Espessura de gordura subcutânea ganho, mm 76 0,81 2,79 -1,02 0,90 
Espessura de gordura na picanha inicial, mm 77 1,69 3,50 0,00 0,85 
Espessura de gordura na picanha final, mm 77 3,01 5,08 0,51 0,85 
Espessura de gordura na picanha ganho, mm 77 1,32 4,57 -0,76 1,18 
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Não houve efeito significativo (P>0,05) nos coeficientes de correlação de 

Pearson entre as medidas de CH, %CH, EH e CHR, com as variáveis de 

comportamento de uso de bebedouro, TUB, TUBC, VIS, VISC, TVIS e TVISC (Tabela 

2). 

 

Tabela 2. Coeficientes de correlação de Pearson entre medidas de consumo hídrico 

em litros por dia (CH, L/dia), em porcentagem do peso vivo médio (%CH, %), eficiência 
hídrica (EH, L/kg GMD) e consumo hídrico residual (CHR, L/dia) e as variáveis de 

comportamento de uso de bebedouro: tempo de uso do bebedouro (TUB, s/dia), 
tempo de uso do bebedouro com consumo (TUBC, s/dia), número de visitas (VIS), 

número de visitas com consumo (VISC, n), TVIS (s/visita) e TVISC (s/visita) (n = 77). 

Variável TUB TUBC VIS VISC TVIS TVISC 

CH 0,10 0,09 -0,10 -0,11 0,19 0,18 
%CH 0,16 0,16 0,04 0,03 0,16 0,16 

CHR 0,19 0,19 1,17 0,16 0,12 0,14 
EH 0,10 0,10 0,03 0,03 0,12 0,12 

* = p<0,05; ** = p<0,01; *** = p<0,0001. 

 

 

Houve efeito significativo (P<0,05) da classificação dos animais em diferentes 

grupos de eficiência hídrica (alto, médio e baixo), sobre o CH, %CH, CHR, TUB, 

TUBC, VIS, VISC, TVIS (Tabela 3). Os bovinos classificados como alto consumo 

hídrico residual apresentaram maior CH (25,02 L/dia), %CH (6,24%) e CHR (3,03 

L/dia), seguidos pelos animais classificados como médio consumo hídrico residual 

(21,15 L/dia, 5,31% e -0,12 L/dia para CH, %CH e CHR, respectivamente) e baixo 

consumo hídrico residual com (19,36 L/dia, 4,78%e -2,57 L/dia, para CH, %CH e CHR, 

respectivamente).  

Os bovinos classificados como alto consumo hídrico residual apresentaram  

TUB, TUBC, VIS, VISC, semelhante  aos bovinos classificados como médio e baixo 

consumo hídrico residual (tabela 3). No entanto, os animais da classe com médio 

consumo hídrico residual, apresentaram maior tempo de uso do bebedouro, tempo de 

uso com consumo, visitas e visitas com consumo comparados com os animais de 

baixo consumo hídrico residual. 

Não houve efeito significativo (P>0,05) das classe de consumo hidrico sobre as 

variáveis TVIS e TVISC. 
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Tabela 3. Comportamento de uso do bebedouro em função da classe de consumo 

hídrico residual (CHR). 

Variável 
Classe de CHR 

EPM P>F 
Alto Médio Baixo 

CH (L/dia) 25,02A 21,15 B 19,36C 0,41 <0,0001 
CHR (L/dia) 3,03A -0,12B -2,57C 0,29 <0,0001 

% CH 6,24A 5,31B  4,78C 0,73 <0,0001 
TUB (s/dia) 215 AB 228 A 176B 7,67   0,0214 

TUBC (s/dia) 213 AB 219 A 174B 7,66   0,0190 
VIS (n/dia) 2,85AB 2,97 A 2,60B 0,05   0,0024 
VISC (n/dia) 2,79AB 2,90 A 2,57B 0,05   0,0030 

TVIS (s/visita) 75,30 74,64 67,63 2,33   0,3257 
TVISC (s/visita) 76,23 75,75 67,44 2,38   0,2330 

CH= consumo hídrico; CHR= consumo hídrico residual; %CH= consumo hídrico em 

porcentagem do peso vivo médio; TUB= tempo de uso; TUBC= tempo de uso com 
consumo; VIS= número de visitas ; VISC= número de visitas com consumo; TVIS= 
tempo por visita; TVISC= tempo por visita com consumo. EPM = erro-padrão da 

média; P>F = probabilidade de um erro tipo I. Médias seguidas de letras distintas 
diferem entre si pelo teste Tukey-Kramer a 5% de significância.  

 
 

A Tabela 4 apresenta os coeficientes de correlação de Pearson entre variáveis 

climáticas e medidas de consumo hídrico (CH) e de comportamento de uso do 

bebedouro por bovinos Nelore mantidos a pasto. Os dados revelam que as variáveis 

ambientais influenciam o comportamento ingestivo e o uso de recursos hídricos pelos 

animais. 

Verificou-se correlação positiva significativa entre o consumo hídrico e a 

temperatura máxima (r = 0,66; p<0,0001), média (r = 0,57; p<0,0001) e mínima (r = 

0,26; p<0,0001). Da mesma forma, observou-se que o tempo total de uso do 

bebedouro (TUB), o tempo com consumo efetivo (TUBC), o número de visitas (VIS) e 

o número de visitas com consumo (VISC) apresentaram correlações positivas com a 

temperatura máxima e média, cujos coeficientes oscilaram entre r = 0,57 e r = 0,66 

(p<0,0001). 

Em contrapartida, a umidade relativa do ar apresentou correlação negativa 

significativa com todas as variáveis relacionadas ao consumo hídrico e ao 

comportamento de uso do bebedouro, especialmente a umidade média, com variação 

do coeficiente de correlação  entre r= -0,59 a r= -0,64 (p<0,0001). Esses achados são 

indicativos que, em condições de menor umidade, os animais aumentaram tanto o 

consumo quanto a frequência de visitas ao bebedouro. 
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A radiação solar influenciou positivamente o comportamento hídrico dos 

animais, sendo observado correlações moderadas a fortes entre a radiação média e 

as variáveis CH (r = 0,65; p<0,0001), TUB (r = 0,60; p<0,0001), TUBC (r = 0,59; 

p<0,0001) e VIS    (r = 0,55; p<0,0001), respectivamente. 

Correlações positivas foram observadas entre a  velocidade do vento e as 

variáveis  CH (r = 0,14; p<0,05), TUB (r = 0,24; p<0,01) e VISC (r = 0,34; p<0,0001), 

e negativas com TVIS (r = -0,18; p<0,01) e TVISC (r = -0,13; p<0,05), sugerindo que 

ventos mais intensos reduzem o tempo de permanência por visita, embora aumentem 

a frequência de visitas. 

Por sua vez, a precipitação apresentou correlação negativa com o CH (r = -

0,46; p<0,0001), indicativo de que, em dias chuvosos houve menor ingestão hídrica e 

menos visitas aos bebedouros.  

 

Tabela 4. Coeficientes de correlação de Pearson de medidas de consumo hídrico e 

de comportamento de uso do bebedouro com variáveis climáticas (n = 240). 

Variável CH TUB TUBC VIS VISC TVIS TVISC 

ITGU 0,08 0,27*** 0,28*** 0,35*** 0,30*** -0,09 -0,01 
Temperatura, °C        

Mínima 0,26*** 0,33*** 0,33*** 0,33*** 0,32*** 0,01 0,05 

Máxima 0,66*** 0,63*** 0,63*** 0,60*** 0,58*** 0,14* 0,17** 

Média 0,57*** 0,60*** 0,60*** 0,57*** 0,66*** 0,10 0,14* 

Umidade, %        

Mínima -0,66*** -0,62*** -0,63*** -0,58*** -0,58*** -0,14* -0,15* 

Máxima -0,46*** -0,52*** -0,53*** -0,49*** -0,49*** -0,06 -0,07 
Média -0,60*** -0,63*** -0,64*** -0,59*** -0,59*** -0,12 -0,14* 

Vel. do vento, m/s        

Mínima 0,04 0,12 0,12* 0,22** 0,22** -0,18** -0,17** 

Máxima -0,05 0,09 0,09 0,16* 0,16* -0,15* -0,13* 

Média 0,14* 0,24** 0,26*** 0,34*** 0,34*** -0,18** -0,13* 

Radiação, W/m2        

Mínima 0,25** 0,28*** 0,29*** 0,28*** 0,27*** 0,01 0,05 

Máxima 0,47*** 0,42*** 0,42*** 0,39*** 0,38*** 0,15* 0,18** 

Média 0,65*** 0,60*** 0,59*** 0,55*** 0,54*** 0,18** 0,19** 

Precipitação, mm -0,46*** -0,41*** -0,41*** -0,34*** -0,35*** -0,19** -0,18** 

CTR, W/m2 0,01 0,06 0,06 0,12 0,09 -0,01 -0,05 

ns = não significativo; * = p<0,05; ** = p<0,01; *** = p<0,0001. CH (L/dia) = consumo hídrico; 
TUB (s/dia) = tempo de uso do bebedouro, TUBC (s/dia) = tempo de uso do bebedouro com 
consumo; VIS (n/dia) = número de visitas; VISC (n/dia) = número de visitas com consumo; 
TVIS (s/visita) = tempo por visita e TVISC (s/visita) = tempo por visita com consumo; ITGU = 
índice de temperatura de globo e umidade; CTR= carga térmica radiante; Vel. Do vento= 
velocidade do vento. 

 

 As análises de correlação de Pearson entre as medidas de CH, EH, CHR e as 
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medidas iniciais, finais e de ganho de AOL, EGS, EGP (tabela 5) revelaram que o CH 

apresentou correlação significativa e positiva com a EGS inicial (r = 0,35; P<0,01), 

com a EGP (r = 0,45; P<0,0001) e com EGS final (r = 0,23; P<0,05).  

A EH correlacionou-se positivamente com a AOL e EGS iniciais (r = 0,31 

(P<0,01) e r= 0,26 (P<0,05)), respectivamente.  

 

Tabela 5. Coeficientes de correlação de Pearson entre as medidas de consumo 

hídrico (CH, L/dia), %CH (consumo hídrico em porcentagem do peso vivo médio) e 
consumo hídrico residual (CHR, L/dia) e eficiência hídrica (EH, L/kg GMD) e as 
medidas iniciais, finais e de ganho de área de olho de lombo (AOL, cm2), espessura 

dede gordura subcutânea (EGS, mm) e espessura de gordura na picanha (EGP, mm), 

por ultrassonografia (n = 76). 

Variável 
Inicial  Final  Ganho 

AOL EGS EGP  AOL EGS EGP  AOL EGS EGP 
CH   0,13 0,35** 0,45***   0,20  0,23*  0,15   0,14 -0,13 -0,21 

%CH - 0,08 0,20 0,28*   0,01  0,05  0,00   0,01 -0,15 -0,20 
CHR - 0,03 0,11 0,12  -0,10 -0,05 -0,05  -0,09 -0,16 -0,13 
EH   0,31** 0,26* 0,20   0,15  0,17  0,03   0,01 -0,09 -0,12 

* = p<0,05; ** = p<0,01; *** = p<0,0001. 

 

Quando comparadas as médias das características de carcaça entre as 

diferentes classes de CHR (alto, médio e baixo) não foram observadas diferenças 

estatisticamente significativas (P>0,05) para nenhuma das variáveis analisadas 

(Tabela 6).        

 

Tabela 6. Medidas iniciais, finais e ganho de características de carcaça por 

ultrassonografia em função da classe de consumo hídrico residual (CHR). 

Variável 
Classe de CHR 

EPM P>F 
Alto Médio Baixo 

Inicial      
AOL, cm2 42,2 42,1 42,8 0,68 0,8946 
EGS, mm 1,66 1,60 1,55 0,10 0,8675 
EGP, mm 1,82 1,64 1,60 0,10 0,4058 

Final      
AOL, cm2 55,86 53,04 59,75 1,53 0,1764 
EGS, mm 2,49 2,29 2,43 0,10 0,6593 
EGP, mm 2,96 3,07 2,99 0,10 0,8895 

Ganho      
AOL, cm2 13,67 10,82 16,95 1,57 0,2154 
EGS, mm 0,83 0,72 0,88 0,10 0,8064 
EGP, mm 1,14 1,44 1,39 0,13 0,5978 

EPM = erro-padrão da média; P>F = probabilidade de um erro tipo I. Médias seguidas de 
letras distintas diferem entre si pelo teste Tukey-Kramer a 5% de significância.  

 



46  

 

4 Discussão 

 
 

Os valores médios observados de CH (21,75 L/dia), CHR (0,0 L/dia) e EH 

(22,92 L/kg GMD) situam-se dentro das faixas reportadas na literatura para bovinos 

mantidos em sistemas de pastejo em regiões tropicais, que variam entre 16 e 24 L/dia 

(Zanetti et al. 2019; Brew et al. 2011), A amplitude desses valores reflete a influência 

multifatorial sobre o consumo de água, incluindo raça, temperatura ambiente, tipo de 

dieta e estágio fisiológico dos animais (Wagner e Engle, 2021).  

Ahlberg et al. (2017) relataram que bovinos consumiram, em média, 10,03% do 

peso corporal em água durante o verão, enquanto no inverno esse valor foi reduzido 

para 6,90%. No presente estudo, o consumo hídrico médio observado foi de 5,85% 

do peso vivo, valor inferior aos reportados por esses autores, inclusive em condições 

de inverno. Essa diferença pode estar associada às condições ambientais, presença 

de sombra natural, tipo de dieta e manejo alimentar. Além disso, fatores como a raça 

dos animais e estágio fisiológico, podem influenciar significativamente os resultados.  

Ao avaliar o comportamento de uso do bebedouro, os bovinos permaneceram, 

em média, 3,4 minutos por dia no bebedouro, distribuídos em aproximadamente 2,8 

visitas diárias. Observou-se que, em 2,75 dessas visitas, houve ingestão efetiva de 

água, o que evidencia elevada taxa de aproveitamento das aproximações ao 

bebedouro. Esses dados indicam padrão de comportamento hídrico eficiente, com 

reduzido número de visitas ociosas, o que pode estar relacionado à adequada 

disponibilidade e acessibilidade hídrica no sistema.  

Ao analisar a associação entre CHR e o comportamento de visita ao 

bebedouro, os resultados deste estudo divergem parcialmente dos relatados por Pires 

et al. (2022), os quais apontaram que animais com menor CHR tendem a realizar 

maior número de visitas, porém de curta duração. Neste estudo, os bovinos 

classificados com CHR médio apresentaram tanto maior frequência de visitas quanto 

maior tempo total de permanência no bebedouro em comparação aos animais com 

CHR baixo. Essa diferença pode indicar que os animais com consumo hídrico mais 

ajustado (CHR médio) otimizam tanto a frequência quanto a duração das visitas, 

refletindo um possível equilíbrio entre demanda fisiológica e comportamento 

adaptativo frente às condições ambientais. Essa divergência pode estar associada à 

variabilidade individual do comportamento ingestivo, que, como destacado por 
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Wagner e Engle (2021), é modulada por fatores fisiológicos, ambientais e sociais. O 

fato de a maior parte das visitas resultar em consumo, reforça a hipótese de 

comportamento orientado à ingestão, corroborando os achados de Romanzini et al. 

(2024), que consideram o padrão de visitação um importante indicativo de bem-estar 

e eficiência no uso da água. 

Quanto ao ambiente, o valor médio de ITGU (75,22) indica condições de alerta 

para estresse térmico, conforme a classificação de Buffington et al. (1981). Além 

disso, a média CTR (597,35 W/m²), associada à alta temperatura e umidade, 

caracteriza um cenário de desafio térmico, como apontado por Santoso et al. (2023) 

e Ahlberg et al. (2018). Esses fatores ambientais podem justificar parte das variações 

no consumo e uso do bebedouro entre os grupos de CHR. 

Os resultados também revelaram ausência de correlação estatística 

significativa entre CH, CHR e EH com as variáveis de comportamento (tabela 2), 

reforçando que a eficiência hídrica não se explica apenas pelo tempo ou frequência 

de visitas, mas sim por um conjunto de variáveis, incluindo características individuais 

e resposta ao ambiente. 

Ainda assim, a análise das classes de CHR (tabela 3) mostrou diferenças 

significativas entre os grupos quanto ao CH, CHR e comportamento de uso do 

bebedouro, indicando que essa classificação é útil para identificar variações 

funcionais entre os animais quanto à ingestão hídrica. Os bovinos de CHR alto 

apresentaram maior CH, conforme esperado, mas não diferiram no tempo por visita, 

sugerindo que consomem mais água por sessão, e não necessariamente por 

frequência,  em linha com Pires et al. (2022) e Garcia et al. (2024), que destacam o 

impacto do temperamento e dominância no acesso ao bebedouro. 

As condições climáticas (tabela 4), demonstraram correlações positivas entre 

CH e variáveis como temperatura do ar, radiação solar e velocidade do vento, e 

negativas com a umidade e precipitação. Esses resultados estão em conformidade 

com a literatura, que indica que altas temperaturas e radiação aumentam a 

necessidade de ingestão hídrica para manutenção da homeostase (Santos et al., 

2022; Santoso et al., 2023). 

Em relação às características de carcaça, houve correlação significativa entre 

o CH e a espessura de gordura subcutânea (EGS) e na picanha (EGP) no início do 

experimento (tabela 5), sugerindo que animais com maior ingestão de água tendem a 



48  

 

apresentar melhor cobertura de gordura, o que está alinhado com os achados de 

Ahlberg et al. (2019) e Brew et al. (2011), que relacionaram maior consumo hídrico a 

melhor desempenho e maior peso de carcaça. 

Por outro lado, o CHR não apresentou correlações significativas com as 

variáveis de carcaça, sugerindo que, no curto prazo, o CHR pode não refletir 

diretamente mudanças na composição corporal, hipótese já levantada por Pires et al. 

(2022). Ainda assim, a análise da tabela 6 indica que animais com CHR baixo 

apresentaram maior ganho de AOL, apontando para uma possível vantagem em 

termos de desenvolvimento muscular, conforme observado por Macamba et al. 

(2024). 

Por fim, EH mostrou correlação positiva com as medidas corporais iniciais, 

como AOL e EGS, o que pode indicar que animais mais eficientes já apresentam 

melhores condições corporais no início do ciclo produtivo, favorecendo o desempenho 

ao longo do tempo, coerente com as observações de Souza et al. (2024). 

 
 

5 Conclusão 

 

Os resultados obtidos demonstram que existem variações significativas no 

consumo de água entre bovinos Nelore criados a pasto, e que essas diferenças 

podem ser parcialmente explicadas por fatores climáticos e comportamentais. O 

consumo hídrico apresentou correlação com variáveis ambientais como temperatura 

e radiação solar. Os resultados sugerem que o CHR pode ser utilizado como 

ferramenta complementar para identificar animais mais adaptados às condições de 

criação em ambientes tropicais, contribuindo para o desenvolvimento de estratégias 

sustentáveis de produção, sem afetar negativamente a qualidade de carcaça 

produzida.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Diante da crescente demanda pela eficiência na utilização de recursos 

naturais na produção animal, os achados deste estudo reforçam a importância 

de pesquisar e incorporar métricas como o consumo hídrico residual na seleção 

de bovinos de corte. A identificação de animais que otimizam o uso da água é 

fundamental para sistemas pecuários sustentáveis, especialmente em regiões 

onde a escassez hídrica pode ser um desafio recorrente. 

Além disso, o uso de tecnologias de monitoramento eletrônico mostrou -

se eficaz na coleta de dados sobre ingestão hídrica e comportamento animal, 

demonstrando potencial para apoiar decisões de manejo e melhoramento 

genético baseados em dados objetivos. 
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