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RESUMO

A producao de bovinos de corte em diferentes sistemas de criagdo ¢ altamente influenciada por
fatores ambientais, sendo o estresse térmico um desafio critico para o bem-estar, a saude ¢ o
desempenho produtivo. Condi¢des térmicas extremas desencadeiam respostas fisiologicas,
metabodlicas e comportamentais que afetam consumo alimentar, ganho de peso, imunidade,
reproducdo e comportamento social. Este trabalho teve como objetivo analisar os efeitos do
estresse térmico (calor e frio) sobre bovinos de corte, considerando diferentes sistemas
produtivos, bem como identificar estratégias para mitigar esses impactos. Foi realizada uma
revisdo de literatura, com levantamento de artigos, teses e dissertagdes recentes, priorizando
informagdes sobre fisiologia, comportamento, produtividade e conforto térmico em
confinamento. Os resultados mostram que o calor reduz a ingestdo alimentar e aumenta a taxa
respiratoria e a temperatura corporal; ja o frio intensifica o gasto energético e pode reduzir o
desempenho quando ndo ha suplementacio adequada Estratégias integradas, como
sombreamento, ventilacdo, barreiras de vento, ajustes nutricionais e tecnologias de
monitoramento ambiental, s3o essenciais para manter os animais dentro da zona de conforto
térmico, melhorando desempenho e bem-estar. A integracao dessas praticas promove conforto
térmico, melhora o desempenho zootécnico e reduz o estresse animal, refletindo em maior
produtividade e qualidade da carne. Espera-se que, futuramente, a adog¢do de tecnologias
avangadas e manejo preventivo se torne cada vez mais frequente, garantindo sistemas de
producao sustentaveis, éticos e economicamente eficientes, capazes de atender as demandas do

mercado e preservar a saide e o bem-estar dos bovinos de corte.

Palavras-Chave: Estresse Térmico; Bem-estar animal; Bovinos de corte; Sistemas de

Producao.



ABSTRACT

The production of beef cattle in different rearing systems is highly influenced by environmental
factors, with thermal stress being a critical challenge for well-being, health, and productive
performance. Extreme thermal conditions trigger physiological, metabolic, and behavioral
responses that affect feed intake, weight gain, immunity, reproduction, and social behavior.
This study aimed to analyze the effects of thermal stress (heat and cold) on beef cattle,
considering different production systems, as well as to identify strategies to mitigate these
impacts. An literature review was conducted, surveying recent articles, theses, and dissertations,
prioritizing information on physiology, behavior, productivity, and thermal comfort in the
feedlot environment. The results show that heat reduces feed intake and increases respiratory
rate and body temperature; cold, on the other hand, intensifies energy expenditure and can
reduce performance when adequate supplementation is not provided. Integrated strategies such
as shading, ventilation, wind barriers, nutritional adjustments, and environmental monitoring
technologies are essential for keeping animals within the thermal comfort zone, improving
performance and well-being. The integration of these practices promotes thermal comfort,
enhances zootechnical performance, and reduces animal stress, resulting in greater productivity
and meat quality. It is expected that, in the future, the adoption of advanced technologies and
preventive management will become increasingly frequent, ensuring sustainable, ethical, and
economically efficient production systems capable of meeting market demands and preserving

the health and well-being of beef cattle.

Keywords: Thermal Stress; Animal Welfare; Beef Cattle; Production Systems.
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1. INTRODUCAO

A produgdo de carne bovina ¢ uma atividade de grande relevancia econdmica,
especialmente em paises como o Brasil, onde a pecudria de corte constitui um dos pilares da
agricultura. A eficiéncia dessa producdo depende de diversos fatores, incluindo o bem-estar e
o desempenho dos bovinos, que podem ser significativamente influenciados por condig¢des
climaticas extremas, como o frio ou calor intenso (RICCI, 2025). Temperaturas muito baixas
aumentam o gasto energético dos animais, reduzindo a eficiéncia alimentar e tornando-os mais
suscetiveis a doengas respiratorias e metabdlicas (ALMEIDA et al., 2020). Ao mesmo tempo,
temperaturas elevadas, comuns em grande parte do territorio brasileiro, provocam reducao na
ingestdo de alimento, aumento da frequéncia respiratoria e cardiaca, elevacdo da temperatura
corporal ¢ maior demanda por mecanismos fisioldgicos de dissipagdo de calor, como
vasodilatagdo periférica e sudorese (DE MENEZES et al., 2021).

O conceito de bem-estar animal engloba ndo apenas a saude fisica, mas também o
conforto psicoldgico e a capacidade dos animais de expressarem comportamentos naturais. Em
bovinos de corte, o estresse térmico pode provocar alteragdes fisioldgicas, como aumento do
metabolismo basal para manutengdo da temperatura corporal, reducdo da eficiéncia alimentar e
mudangas no gasto energético, além de impactar o sistema imunoloégico, como ja mencionado
(ALVES; KARVATTE JUNIOR; OLIVEIRA, 2020). Do ponto de vista comportamental, o
estresse térmico pode alterar padrdes de ingestdo, descanso e interagdo social. Animais
submetidos ao calor extremo tendem a reduzir o tempo de pastejo durante as horas mais quentes
do dia, aumentando periodos de repouso em areas sombreadas. J4 no frio, podem buscar abrigo,
aglomeragdo ou reduzir sua atividade para conservar energia (OKE, et al., 2025).

Além dos efeitos diretos das variagdes térmicas, condigdes inadequadas de manejo e
alojamento podem agravar os impactos negativos do estresse térmico. Problemas como alta
densidade de animais em espagos restritos, ventilacdo insuficiente, falta de abrigo adequado e
alimentacao insuficiente aumentam o desconforto ¢ a vulnerabilidade dos bovinos (BORGES,
2024). Nesse sentido, o manejo adequado em regides de baixas temperaturas deve incluir
estratégias nutricionais, fornecimento de abrigo, controle ambiental e acompanhamento
constante das condi¢des dos animais, de modo a reduzir os efeitos adversos do frio e garantir
eficiéncia produtiva.

Estudos recentes indicam que a implementacdo de praticas de manejo voltadas a
mitigacdo do estresse térmico nao apenas melhora o bem-estar dos animais, mas também tem
impacto direto na produtividade, refletindo em ganho de peso adequado, melhor conversao

alimentar e qualidade da carne. A compreensdo desses efeitos ¢ essencial para a adogdo de
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medidas preventivas e corretivas que favorecam a adaptacdo dos bovinos de corte a condig¢des
climaticas adversas, minimizando perdas econdmicas e atendendo as exigéncias do mercado
(AZEVEDO et al., 2020).

Diante desse cenario, torna-se fundamental averiguar e discutir as informacdes
existentes na literatura sobre como o estresse térmico afeta a pecudria de corte. A compreensao
aprofundada desses fatores, associada ao levantamento de estratégias de mitigacao, ¢ essencial
para garantir a sustentabilidade produtiva e o bem-estar animal frente aos desafios climaticos

atuais.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Analisar, por meio de uma revisdo sistematica da literatura, os efeitos do estresse
térmico sobre o bem-estar e o desempenho de bovinos de corte, bem como levantar as

principais estratégias de manejo utilizadas para mitigar tais efeitos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Descrever como as variagdes extremas de temperatura influenciam a fisiologia e o
comportamento de bovinos de corte;

e Identificar os principais impactos do estresse térmico na saude, no metabolismo e na
eficiéncia produtiva dos animais;

e Relacionar as alteragdoes de bem-estar provocadas pelo clima com as perdas economicas na
pecuaria;

e Apontar as estratégias de manejo nutricional e ambiental mais eficazes para a amenizagao

do estresse térmico.
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3. METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma revisao sistematica da literatura, para analisar
os efeitos do estresse térmico sobre o bem-estar, a satide e o desempenho de bovinos de corte,
assim como para identificar estratégias de manejo que minimizem seus impactos.

Segundo Brizola (2016), a revisao de literatura consiste em um procedimento sistematico
de levantamento, andlise e sintese de informagdes publicadas sobre determinado tema,
permitindo organizar o conhecimento existente, avaliar criticamente os resultados e identificar
lacunas de pesquisa.

A busca bibliografica foi realizada entre os meses de janeiro e outubro de 2025, por meio
de bases de dados especializadas, incluindo SciELO, Embrapa, Google Scholar, Web of Science
e periddicos da area de zootecnia e produgdo animal. Ap6s, no més de dezembro, realizou-se
uma nova busca, para dar énfase direta no tema.

Foram priorizados artigos publicados nos tltimos cinco anos (2020 a 2025), garantindo a
atualidade e relevancia das informagdes para a pratica de manejo em sistemas de producao de
bovinos de corte. Em razao da escassez de estudos especificos sobre o tema e da relevancia de
determinadas obras cléssicas, foram ocasionalmente incluidas teses, dissertagdes e publicagdes
anteriores a 2020, desde que apresentassem qualidade metodoldgica reconhecida e
contribuicdes significativas para a compreensao dos efeitos do estresse térmico sobre bovinos
de corte.

Foram considerados critérios de inclusdo estudos que abordassem a exposi¢ao de bovinos
de corte a variagdes de temperatura, analisassem efeitos do frio e do calor sobre parametros
fisiologicos, metabdlicos, comportamentais, produtivos ou de satde, assim como pesquisas que
discutissem estratégias de manejo, como alimentag¢do, suplementagdo energética, abrigos,
densidade animal e conforto térmico. Foram incluidas publica¢gdes em portugués, espanhol e
inglés, com acesso completo ao texto. Por outro lado, foram excluidos trabalhos que
abordassem espécies nao ruminantes, estudos com foco exclusivo em genética, reproducao ou
manejo sem relagdo direta com o estresse térmico, € publicagdes cuja metodologia ou resultados
fossem insuficientemente claros ou ndo revisados por pares.

A sele¢dao dos estudos seguiu etapas criteriosas, iniciando-se pela leitura de titulos e
resumos para avalia¢ao de relevancia, seguida da andlise completa dos textos que atendiam aos
critérios de inclusdo, permitindo a extracdo e categorizacdo das informagdes por temas
relacionados aos efeitos do frio e do calor, e as estratégias de mitigacdo. A sintese das

informagdes possibilitou identificar padrdes, tendéncias, lacunas de pesquisa e divergéncias
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metodologicas, contribuindo para a compreensao integrada das implicagdes do estresse térmico
sobre os bovinos de corte e fundamentando recomendagdes de manejo que conciliem
produtividade, bem-estar e sustentabilidade.

Dessa forma, a metodologia adotada assegura rigor académico, sistematizagdo na selegao
de fontes e andlise critica da literatura, oferecendo suporte confiavel para a discussao dos
impactos fisiologicos, metabdlicos, comportamentais e econdmicos do estresse térmico em
sistemas de confinamento, bem como para a proposicao de estratégias de manejo adequadas as

condig¢oes adversas de variagdes de temperatura.
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4. REVISAO DE LITERATURA

4.1 ASPECTOS FISIOLOGICOS E PRODUTIVOS DOS BOVINOS DE CORTE

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2025), o rebanho
bovino brasileiro atingiu 238,2 milhdes de cabecas no final de 2024, o que representa o segundo
maior efetivo ja registrado na série historica da pesquisa. Essa magnitude demonstra a
importancia da pecudaria de corte para a economia nacional e ressalta a relevancia de estudos
que abordem fatores como bem-estar, manejo e estresse térmico, uma vez que um rebanho tao
expressivo demanda manejo adequado para garantir saude, produtividade e sustentabilidade
(GOMES et al., 2025).

A producdo de bovinos de corte envolve uma complexa interacdo entre fatores
fisioldgicos, ambientais e de manejo, os quais impactam diretamente a satide, o desempenho
produtivo e a qualidade da carne. De acordo com Ferracini et al. (2024), do ponto de vista
fisiologico, a homeostase e a regulacdo metabodlica sdo fundamentais para o crescimento € o
ganho de peso.

Ainda segundo Ferracini et al. (2024), sistemas semiextensivos buscam um equilibrio
entre pastagem e suplementacdo concentrada, enquanto os sistemas intensivos, como o
confinamento, permitem dieta controlada e ganhos de peso mais rapidos, porém exigem atengao
redobrada ao manejo para evitar estresse e problemas de satde.

Além disso, fatores ambientais, como temperatura, umidade e vento, exercem influéncia
direta sobre o desempenho e a fisiologia dos bovinos. A exposi¢do a condigdes climaticas
adversas pode reduzir a eficiéncia alimentar, aumentar o gasto energético com termorregulagao
e predispor os animais a doencas respiratorias. Consequentemente, observa-se uma queda no
ganho médio diario (GMD) e no rendimento de carcaga, afetando a rentabilidade do sistema
(RICCI, 2025). Estratégias de manejo, como fornecimento de abrigos, sistemas silvipastoris,
suplementagdo energética e ajustes nutricionais, sdo fundamentais para mitigar os efeitos
negativos do clima, garantindo conforto térmico e manutencdo do desempenho produtivo
(LOTTI; FERRAREZI JUNIOR, 2023; FERRACINI et al., 2024).

Portanto, a compreensao dos aspectos fisiologicos e produtivos dos bovinos de corte,
aliada a praticas de manejo que priorizem o bem-estar, ¢ essencial para a sustentabilidade da
atividade. Investir em sistemas de producdo eficientes, que conciliem ganho de peso, satde
animal e bem-estar, promove ndo apenas resultados econdmicos positivos, mas também atende

as demandas sociais por uma pecuaria mais ética e responsavel.
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4.1.1 CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS E HOMEOSTASE

A fisiologia dos bovinos de corte ¢ um elemento central para a compreensao de seu
desempenho produtivo e reprodutivo. A homeostase, definida como a capacidade do organismo
de manter um ambiente interno estavel, mesmo frente a variagdes externas, ¢ essencial para a
manutenc¢do da saude, do bem-estar e da eficiéncia produtiva desses animais (LIMIRO, 2020).
Essa estabilidade interna envolve uma complexa interagdo entre sistemas nervoso, endocrino,
cardiovascular e respiratorio, garantindo que fungdes metabdlicas criticas, como digestao,
termorregulagdo e reproducdo, ocorram de maneira eficiente.

Segundo Limiro (2020), os bovinos sdo animais homeotérmicos que possuem
mecanismos fisioldgicos especificos para lidar com mudangas ambientais, especialmente
relacionadas a temperatura. Durante exposi¢des a altas variagdes de temperatura, os animais
ativam respostas fisiologicas como aumento da frequéncia respiratoria e cardiaca, sudorese
(quando presente, em algumas ragas), vasodilatagdo periférica e alteracdes no comportamento
alimentar, incluindo diminui¢do da ingestdo de alimento para reduzir a produgdo de calor
metabdlico (SILVA; TITTO, 2024). Esses mecanismos sdo vitais para evitar hipertermia, que
pode comprometer a produtividade, a reproducdo e a satde geral do animal.

O frio intenso provoca alteracdes fisioldgicas nos bovinos, exigindo um maior gasto
energético para manutengdo da temperatura corporal, aumento da ingestdo alimentar e
mudangas comportamentais, como aglomeracao e busca por abrigo (LIMIRO, 2020). J4 em
situagdes de calor extremo, observam-se aumentos significativos na frequéncia respiratoria e
cardiaca, redu¢do da ingestdo de matéria seca, vasodilatagdo periférica e, quando a sudorese ¢
ineficiente (em racas com baixa capacidade de sudacdo ou em ambientes de alta umidade),
maior risco de hipertermia (ALMEIDA ef al., 2024). Portanto, assim como enfatizam Costa-e-
Silva, Ferraz e Macedo (2025), o conhecimento da zona de conforto térmico, faixa de
temperatura na qual os animais mantém sua homeostase sem esfor¢o adicional, ¢ fundamental
para otimizar sistemas de produgdo e reduzir perdas econdmicas.

Além dos ajustes fisiologicos, os bovinos apresentam caracteristicas comportamentais
que contribuem para a manuten¢ao da homeostase. Comportamentos como busca de sombra,
contato social, mudancas na postura e reducdo da atividade fisica sdo estratégias naturais de
regulagdo térmica. A integragdo desses comportamentos com o manejo nutricional e a
infraestrutura do sistema de producao € essencial para o bem-estar animal e para a produtividade
(SILVA et al, 2024). Nesse sentido, Medeiros (2022) descreve as consequéncias da exposi¢ao

prolongada ao estresse:
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Animais expostos a condigdes ambientais estressantes tendem a apresentar respostas
imediatas e tardias que envolvem mudangas fisioldgicas, hormonais e bioquimicas.
Observou-se que os niveis hormonais sdo afetados em animais que permanecem em
situagdo de estresse térmico por longos periodos, podendo promover alteragdes
cronicas e agudas nos hormoénios tireoidianos e nas concentragdes plasmaticas de
cortisol (2022, p. 16).

Com base em Silva et al. (2024), o manejo adequado do ambiente, incluindo ventilagao,
fornecimento de agua limpa, sombra e abrigos em sistemas de confinamento, ¢ uma pratica
imprescindivel para manter o equilibrio fisioldgico e reduzir o impacto do estresse ambiental.
Estudos mostram que ambientes desconfortaveis aumentam os niveis de cortisol e outros
indicadores de estresse, prejudicando a eficiéncia alimentar, o ganho de peso e a qualidade da
carcaga (LIMIRO, 2020).

Além disso, a homeostase influencia diretamente a reprodugdo dos bovinos. O estresse
térmico e ambiental pode comprometer a fertilidade, alterar ciclos hormonais e reduzir a taxa
de concepcdo. Estratégias de manejo que promovem conforto térmico, como o uso de
sombreamento, ventilacdo cruzada e ajustes na suplementacdo alimentar, sdo essenciais para a
manuten¢do da eficiéncia reprodutiva, refletindo na sustentabilidade economica da pecudria de
corte (COSTA-E-SILVA; FERRAZ; MACEDO, 2025).

Portanto, a compreensdo das caracteristicas fisiologicas e dos mecanismos de homeostase
dos bovinos de corte € crucial para a elaboragdo de praticas de manejo que integrem bem-estar,
produtividade e sustentabilidade. O conhecimento detalhado desses processos permite ao
zootecnista antecipar respostas dos animais a diferentes condi¢des ambientais, implementar
estratégias de mitigacdo de estresse e maximizar o desempenho produtivo e reprodutivo do

rebanho, garantindo resultados econdmicos e ambientais mais eficientes.

4.2 QUALIDADE DE VIDA E BEM-ESTAR DE BOVINOS DE CORTE

O bem-estar e a qualidade de vida dos bovinos de corte sdao aspectos essenciais para a
sustentabilidade da produgdo, eficiéncia econdmica e saude animal. Fatores como espaco
adequado, conforto térmico, alimenta¢do balanceada e reducdo de estresse ambiental
influenciam diretamente o desempenho produtivo e a saide dos animais (PRADO, 2022).
Apesar da crescente demanda por bem-estar animal, muitos produtores ainda desconhecem os
beneficios diretos de investir na qualidade de vida dos bovinos, como maior produtividade e
resisténcia a doencas (ALMEIDA et al., 2024).

O manejo pré-abate constitui outro fator critico na bovinocultura de corte. Situagdes de

estresse antes do abate, como transporte inadequado, aglomeracdo e manipulacdo brusca,



17

podem desencadear respostas fisioldgicas que aumentam os niveis de cortisol e catecolaminas,
reduzindo a qualidade da carne e gerando prejuizos econdomicos. Estudos demonstram que
praticas de manejo que consideram o bem-estar, como transporte seguro, periodos de descanso
e alimentacao adequada, contribuem para reduzir o estresse € melhorar o desempenho final do
rebanho, conforme enfatiza Alvarenga (2022).

O conceito de bem-estar animal na pecuaria de corte evoluiu significativamente nas
ultimas décadas, incorporando indicadores fisioldgicos, comportamentais e metabdlicos que
permitem avaliar o conforto e a satide dos animais (SOUZA, 2023). Entre os indicadores
fisiologicos destacam-se a frequéncia cardiaca, a temperatura corporal e os niveis hormonais
de estresse; os comportamentais incluem postura, interagdes sociais e atividades exploratorias;
e os metabdlicos, como o balango energético e a eficiéncia alimentar, refletem o estado
nutricional e a capacidade produtiva dos bovinos (LOTTI; FERRAREZI JUNIOR, 2023).

O estresse térmico afeta diretamente fisiologia, comportamento e desempenho produtivo
dos bovinos. Em sistemas extensivos, os animais ficam expostos as variagdes climaticas de
forma mais direta, sem as vantagens de infraestrutura como no confinamento. Ja nos sistemas
semi-intensivos e confinados, embora a infraestrutura proteja contra os extremos climaticos, o
estresse térmico também pode ocorrer devido a alta densidade animal e ao controle inadequado
de temperatura interna (DE MORAES; ISHIHARA; SOUZA, 2020).

O frio e o calor exigem respostas fisioldgicas e comportamentais dos bovinos para que
consigam manter sua temperatura corporal dentro dos limites ideais. A exposi¢do a baixas
temperaturas exige respostas adaptativas complexas, incluindo ajustes hormonais, metabdlicos
e comportamentais, para que os animais mantenham a homeostase e preservem a produtividade
(ALMEIDA et al., 2020; VIANA, 2021). Em contrapartida, altas temperaturas elevam a
temperatura corporal e aceleram a perda de energia por evaporagdo, o que também compromete
o ganho de peso e o consumo alimentar. Ambos os cendrios, portanto, exigem estratégias de
manejo eficazes para garantir a saude e o bem-estar dos bovinos.

Nos sistemas extensivos, a exposi¢cdo direta ao calor intenso durante o verdo ou ao frio
intenso no inverno ¢ um grande desafio. Durante o calor, a falta de sombra natural ou artificial
€ a maior exposicao ao sol podem causar redugdo da ingestdo alimentar e aumento do risco de
hipertermia. Além disso, a umidade pode agravar o quadro de calor, dificultando a dissipagao
do calor corporal dos animais. No inverno, o frio pode ser igualmente desafiador, especialmente
em regides mais ao sul do Brasil, onde as baixas temperaturas podem exigir um aumento
consideravel na ingestdo de alimento para a manutencdo da temperatura corporal,

comprometendo o desempenho e a eficiéncia alimentar (EMBRAPA, 2023).
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Ja nos sistemas semi-intensivos, os bovinos geralmente t€ém acesso a areas de pastagem,
mas também contam com suplementacdo alimentar e algumas estruturas basicas para prote¢ao
contra o clima. Em ambientes quentes, a disponibilidade de sombra, acesso a dgua fresca e a
presenca de cochos cobertos ajudam a mitigar o estresse térmico. Contudo, quando o calor ¢
excessivo, mesmo sistemas semi-intensivos podem sofrer com o aumento da temperatura
interna dos animais e o risco de desidratacdo. No frio, os animais também podem enfrentar
desafios, principalmente em areas onde ha ventos fortes ou falta de abrigo (EMBRAPA, 2023).

Nos sistemas confinados, as condi¢des térmicas sdo mais controladas, mas ainda assim,
o estresse térmico € uma preocupagdo significativa. O calor se torna um problema devido a alta
densidade animal e a ventilagdo insuficiente, principalmente em dias quentes, quando o calor
metabolico dos bovinos ¢ elevado. As temperaturas internas elevadas podem levar a reducao da
ingestdo alimentar e da eficiéncia alimentar, bem como a disturbios metabolicos. Por outro lado,
no inverno, a falta de protecdo contra o frio ou a umidade pode comprometer a saude dos
bovinos, tornando-os mais vulneraveis a doengas respiratorias e ao aumento do gasto energético
(KIM; GHASSEMI NEJAD; LEE, 2023).

O investimento em tecnologias de confinamento, incluindo automagao na distribui¢do de
alimentos, uso de racas de alto potencial produtivo, cercas e pisos adequados, embora positivo
para a eficiéncia, muitas vezes ndo contempla plenamente o conforto térmico e o bem-estar
animal. Consequentemente, os bovinos podem nao expressar todo seu potencial produtivo,
tornando necessaria a adog¢ao de estratégias integradas que conciliem produtividade e qualidade
de vida (ALMEIDA et al., 2024).

O manejo adequado em sistemas confinados deve considerar densidade populacional
controlada, acesso a areas de descanso confortaveis e monitoramento constante de indicadores
de estresse fisico e comportamental (ALMEIDA et al., 2024; LOTTI; FERRAREZI JUNIOR,
2023). Além disso, tecnologias também contribuem para a regulacdo térmica geral,
promovendo conforto, satide e desempenho animal (PRADO, 2022).

A infraestrutura adequada ¢ essencial para garantir o conforto térmico e o bem-estar de
bovinos e estruturas como galpdes cobertos e sistemas tipo compost barn protegem os animais
de vento, chuva e frio intenso, enquanto o isolamento térmico com painéis, telhas ou mantas
reduz a perda de calor. A ventilagdo controlada permite a entrada de ar fresco sem comprometer
a temperatura interna, prevenindo acimulo de umidade e gases nocivos € promovendo saude
respiratoria e conforto geral (PINTO et al., 2025).

Tecnologias modernas também auxiliam na manutengdo do conforto térmico. Sensores

de conforto, como o In_Comfort Sensor, monitoram em tempo real temperatura, umidade e
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comportamento animal, possibilitando ajustes imediatos na ventilagio e iluminagio (ARAUJO,
2024). A integracdo de estrutura adequada, isolamento térmico, ventilagdo controlada e
monitoramento eletronico garante que os bovinos permanegam em condic¢des ideais, reduzindo
estresse térmico, promovendo bem-estar e refletindo positivamente na produtividade e saude

dos animais (PINTO et al., 2025).

4.3 TERMORREGULACAO E ZONA DE CONFORTO TERMICO

A termorregulagdo ¢ um processo fisioldgico essencial que permite aos bovinos
manterem a homeostase frente a variagdes ambientais, garantindo que o organismo se adapte
sem comprometer a produtividade (ALVES et al., 2020). E em sistemas onde os animais
possuem mobilidade restrita e elevada densidade populacional, a eficiéncia da termorregulacao
torna-se ainda mais critica, pois o estresse térmico pode afetar diretamente o consumo de
alimento, o ganho de peso e a saude geral dos animais (LIMA E SILVA et al., 2024).

As variaveis climaticas, como a temperatura do ar, a umidade e os eventos climaticos
extremos, desempenham papéis centrais na avaliagdo do impacto do frio e do calor sobre os
animais. Garantir que os bovinos sejam alimentados adequadamente e mantidos dentro da zona
de conforto térmico ¢ essencial para que possam expressar seu pleno potencial genético,
resultando em maior eficiéncia produtiva e melhor qualidade do produto.

A zona de conforto térmico, definida como a faixa de temperatura em que os bovinos
mantém a temperatura corporal sem esforco adicional, € um indicador fundamental para o bem-
estar ¢ desempenho produtivo (MORAES; ISHIHARA; SOUZA, 2020). De acordo com
Almeida (2020), quando os animais permanecem fora dessa faixa, ocorre aumento do
metabolismo basal e alteracdes fisiologicas que prejudicam a conversdo alimentar e a eficiéncia
produtiva.

Em sistemas extensivos, a termorregulacdo ¢ especialmente desafiada devido a maior
exposicao dos bovinos as variagdes climaticas. A radiagdo solar direta, a auséncia de sombra, a
umidade elevada, ventos frios ou chuvas intensas podem levar tanto ao estresse por calor quanto
ao estresse por frio. Nos sistemas semi-intensivos, embora exista algum suporte estrutural, os
bovinos ainda dependem de microclimas varidveis e estdo sujeitos a oscilagcdes térmicas em
periodos extremos (SHEPHARD; MALONEY, 2023).

Ja nos confinamentos, a limitagdo de microclimas ¢ a maior densidade animal aumentam
a producdo de calor metabolico, dificultando a dissipagdo térmica nos periodos quentes;

enquanto no inverno, a falta de isolamento adequado e a presenca de umidade podem
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intensificar a perda de calor corporal. Assim, em todos os sistemas produtivos, o controle
microclimatico ¢ essencial para manter os animais dentro da zona de conforto térmico (LIMA
E SILVA et al., 2024; MORAES; ISHIHARA; SOUZA, 2020).

Com base nos estudos de Alves et al. (2020), tecnologias modernas como a termografia
por infravermelho permitem monitorar a temperatura corporal dos animais de forma nao
invasiva, identificando precocemente situagdes de estresse térmico e auxiliando na tomada de
decisdes voltadas ao conforto e bem-estar em sistemas intensivos.

A Figura 1 apresenta a dindmica da termorregulacdo em animais homeotérmicos,
mostrando como a temperatura corporal e o gasto energético variam conforme a temperatura
ambiente. No centro do grafico encontra-se a zona de conforto térmico, situada entre a
Temperatura Critica Inferior (TCI) e a Temperatura Critica Superior (TCS), faixa em que o
animal mantém a homeotermia sem demandar gasto energético adicional. A medida que a
temperatura ambiente se desloca para valores inferiores a TCI, instala-se o estresse por frio,
exigindo reacdes fisioldgicas e comportamentais de conservacdo de calor. Quando a
temperatura ultrapassa a TCS, ocorre o estresse por calor, levando o organismo a adotar
mecanismos de dissipacdo térmica para evitar a hipertermia, como sudorese, aumento da
frequéncia respiratoria e vasodilatacao periférica.

Figura 1 - Dindmica da Termorregulacdo em Animais Homeotérmicos

— Representacao da variacao da temperatura corporal do animal
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A sobrevivéncia dos animais homeotérmicos depende diretamente da capacidade de
manter sua temperatura corporal dentro de limites fisiologicos seguros. Fora da zona de
conforto térmico, tanto o frio quanto o calor extremo aumentam significativamente o gasto
energético e impdem desafios severos ao organismo, podendo resultar em hipotermia ou
hipertermia e, em casos extremos, levar a morte. Assim, a termorregulacao se destaca como um
mecanismo vital para o equilibrio metabolico e para a manutencao da vida.

A zona de termoneutralidade ¢ delimitada pela temperatura critica inferior e pela
temperatura critica superior. Quando a temperatura cai abaixo da temperatura critica inferior, o
animal sofre estresse causado pelo frio; j4 quando a temperatura ultrapassa a temperatura critica
superior, o estresse ¢ causado pelo calor.

Portanto, entender as implicagdes do estresse térmico sobre os bovinos e adotar estratégias
adequadas de manejo sdo fundamentais para minimizar seus impactos negativos, promovendo
a saude dos animais e a sustentabilidade da producdo agropecudria. O estudo continuo dessas
condi¢des ¢ a implementacdo de praticas eficientes sdo vitais para enfrentar os desafios
impostos pelas mudangas climaticas e garantir a viabilidade economica da produgdo de carne e

leite.

4.4 EFEITOS FISIOLOGICOS, METABOLICOS E COMPORTAMENTAIS

O estresse térmico, seja provocado pelo frio ou pelo calor, exerce impactos significativos
sobre a fisiologia, metabolismo e comportamento dos bovinos, influenciando diretamente o
desempenho produtivo e o bem-estar animal. Conforme Silva et al. (2024), o conforto térmico
¢ essencial para que os animais mantenham homeostase, evitando alteragdes fisiologicas que
podem comprometer a saude.

Do ponto de vista fisioldgico, exposigdes prolongadas a baixas temperaturas elevam a
taxa metabolica basal dos bovinos, resultando em aumento do consumo de energia para
manutencao da temperatura corporal (MORAES; ISHIHARA; SOUZA, 2020). Em resposta ao
frio, ocorre vasoconstricdo periférica e aumento da frequéncia respiratoria e cardiaca,
mecanismos que visam preservar o calor interno (KIM; GHASSEMI NEJAD; LEE, 2023).

Por outro lado, o estresse por calor desencadeia mecanismos fisioldgicos opostos. Para
dissipar o excesso de calor, os bovinos aumentam a taxa respiratéria, intensificam a sudorese,
elevam a vasodilatagdo periférica e reduzem a ingestdo de matéria seca (SILVA et al., 2024).
Em sistemas extensivos sem sombra ou em confinamentos com ventilagdo insuficiente, a

hipertermia pode se instalar rapidamente, afetando a satde e reduzindo a efici€éncia metabdlica.
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Ferramentas como a termografia por infravermelho tém se mostrado eficientes para
monitorar tanto o acimulo quanto a perda de calor corporal, auxiliando na identificagao precoce
de animais em estresse térmico e orientando praticas de manejo mais adequadas (ALVES et al.,
2020).

No aspecto metabolico, o frio estimula a mobilizacdo de reservas energéticas, como
lipidios e glicogénio, para sustentar a termogénese. Conforme Moraes; Ishihara; Souza (2020),
essa demanda energética extra pode reduzir a eficiéncia alimentar e impactar o ganho de peso,
especialmente em sistemas de confinamento sem adequada prote¢do contra intempéries. Além
disso, a exposicao a baixas temperaturas pode alterar o perfil hormonal, aumentando os niveis
de cortisol, hormonio relacionado ao estresse térmico (MORAES; ISHIHARA ; SOUZA, 2020).

Além das altera¢des hormonais, a qualidade da interacdo humano-animal desempenha um
papel crucial na modulagdo das respostas de estresse. Souza (2023) destaca que interagdes
negativas e 0 manejo agressivo geram medo e reatividade nos bovinos, dificultando as praticas
rotineiras ¢ aumentando o risco de acidentes. Animais que associam a presenca humana a
estimulos aversivos apresentam maior frequéncia cardiaca e niveis elevados de cortisol antes
mesmo do manejo fisico, criando um ciclo vicioso que prejudica o bem-estar geral e a eficiéncia
das operagdes no curral.

Durante o estresse por calor, o metabolismo sofre reducdo da taxa de ingestdo de
alimento, diminui¢ao da atividade ruminal e alteragdo no balango eletrolitico. Ha aumento do
cortisol e de outros hormonios relacionados ao estresse térmico, além de maior risco de acidose
e distirbios metabdlicos em confinamentos (SILVA ef al., 2024). Em sistemas extensivos €
semi-intensivos, quando o calor € intenso, a limitagao de sombra natural ou artificial intensifica
esses efeitos metabolicos (WINDERS et al., 2023.).

Comportamentalmente, os bovinos adaptam-se ao frio buscando areas de abrigo ou
sombreamento, ajustando a postura corporal e a densidade do grupo (KIM; GHASSEMI
NEJAD; LEE, 2023). Tais estratégias reduzem a perda de calor e melhoram o conforto térmico.
No entanto, a falta de areas de protecao, como sombra ou cortinas de vento, aumenta o estresse,
o que pode prejudicar o desempenho zootécnico e financeiro (DIAN et al., 2020).

Quando submetidos ao calor excessivo, os bovinos modificam significativamente seu
comportamento. Aumentam o tempo em pé, reduzem o periodo de pastejo nos horarios quentes,
concentram a busca por sombra, aumentam o consumo de dgua e se posicionam contra o vento
para melhorar a dissipacdo de calor (EMBRAPA, 2023). Em confinamento, o aumento de
agitacdo, a reducdo da ruminagdo e o agrupamento em locais ventilados sdo comportamentos

indicativos de desconforto térmico.
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Todos esses comportamentos refletem tentativas naturais de minimizar a carga térmica e
manter a homeostase, porém, quando o ambiente ndo proporciona alternativas adequadas, o
estresse térmico se intensifica e o desempenho produtivo ¢ comprometido.

Portanto, o manejo adequado frente a baixas temperaturas, incluindo o fornecimento de
abrigo, alimentacao estratégica e monitoramento do bem-estar, ¢ fundamental para minimizar
os impactos fisiologicos, metabdlicos e comportamentais do estresse térmico sobre bovinos de
corte. A compreensdao desses efeitos permite que o produtor tome decisdes baseadas em

evidéncias, promovendo produtividade e qualidade de vida animal.

4.5 EFEITOS DO ESTRESSE TERMICO SOBRE O DESEMPENHO PRODUTIVO

O desempenho produtivo de bovinos de corte ¢ intrinsecamente ligado a capacidade do
animal de manter sua homeostase térmica. Quando a carga de calor ambiental excede os limites
de tolerancia do animal, ocorre um redirecionamento da energia metabolizavel — que seria
destinada a deposicdo de tecidos e ganho de peso — para a ativacdo de mecanismos
termorregulatdrios, como o aumento da frequéncia respiratoria e sudorese. Esse processo

resulta em perdas significativas na eficiéncia alimentar e no ganho de peso final.

4.5.1 GANHO MEDIO DIARIO EM CONDICOES DE CALOR E FRIO

O ganho médio diario (GMD) de bovinos de corte apresenta variagdes significativas em
funcdo das condi¢des térmicas ambientais. Em situagdes de estresse térmico por calor, diversos
estudos relatam reducdo do desempenho produtivo quando comparado a periodos de clima
ameno ou frio, em razdo do maior gasto energético destinado a manuten¢do da homeotermia.

Maia et al. (2023), ao avaliarem bovinos Nelore em sistema de confinamento, observaram
que animais mantidos em baias sem acesso a sombra apresentaram menor ganho médio diario
(1,565 kg d') durante periodos quentes, enquanto animais alojados em baias com
sombreamento artificial apresentaram melhor desempenho produtivo (1,657 kg d™).

E relevante notar que essa diferenca de 5% no GMD ocorreu mesmo na auséncia de
diferencas significativas no consumo de matéria seca entre os tratamentos. Esses resultados
indicam que a presenca de sombra favorece a eficiéncia de utilizacdo da energia ingerida em
condigdes de elevada carga térmica ambiental, refletindo em carcacas 8 kg mais pesadas
(326,51 kg vs. 317,97 kg) ao final do ciclo (MAIA et al. 2023).

Os autores também relataram que, em periodos de clima mais ameno, as diferengas no

ganho médio diario entre animais com e sem acesso a sombra foram menos pronunciadas,
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evidenciando que o impacto do estresse térmico sobre o desempenho produtivo torna-se mais

relevante sob condigdes de calor intenso.

4.5.2 CONSUMO DE AGUA SOB DIFERENTES CONDICOES TERMICAS

O consumo de dgua por bovinos de corte ¢ diretamente influenciado pela temperatura
ambiente e pela carga térmica incidente sobre os animais. Em periodos de calor intenso,
observa-se aumento da ingestdo hidrica como resposta fisiologica destinada a auxiliar na
dissipacao do calor corporal, na manuteng¢do do equilibrio térmico e na compensagao das perdas
por evaporagao.

De acordo com Maia et al. (2023), bovinos alojados em confinamentos sem
sombreamento apresentaram maior consumo médio de agua (36,1 L animal! d') quando
comparados aos animais mantidos em baias com acesso a sombra (34,9 L animal! d!). Essa
diferenga torna-se ainda mais expressiva durante dias classificados como muito quentes, nos
quais os animais expostos diretamente a radiagdo consumiram 40,73 L d”!, enquanto os animais
em sombra consumiram 37,30 L d”!, uma economia de 3,43 L d”!' por animal.

Os autores associam essa resposta @ maior exigéncia fisioldgica imposta pelo estresse
térmico, refletida principalmente no aumento da frequéncia respiratoéria ¢ da temperatura
corporal dos animais expostos diretamente a radiagdo solar. Em periodos de temperaturas mais
baixas, o consumo de 4gua foi reduzido de forma geral, independentemente do tratamento,
indicando que a demanda hidrica acompanha as varia¢des térmicas ambientais e a intensidade

dos mecanismos de termorregulagdo acionados pelos animais.

4.6 ESTRATEGIAS DE MANEJO PARA MITIGACAO DO ESTRESSE TERMICO

A adocao de estratégias de manejo voltadas a mitigacdo do estresse térmico € essencial
para garantir o bem-estar e o desempenho produtivo dos bovinos de corte. Tais estratégias
devem ser adaptadas as caracteristicas de cada sistema de producao (extensivo, semi-intensivo
e confinamento), reconhecendo que todos apresentam desafios especificos. Conforme Silva et
al. (2024), manter os animais dentro da faixa de conforto térmico reduz as respostas fisiologicas
de estresse e favorece a homeostase, impactando diretamente a satide e a produtividade.

Entre as estratégias mais eficientes, destaca-se a melhoria da infraestrutura, incluindo a
instalagdo de abrigos, cortinas de prote¢ao contravento € o uso de areas de sombreamento
(SILVA et al., 2024). Conforme Moraes, Ishihara e Souza (2020), a termorregulagdo dos

bovinos depende ndo apenas da temperatura ambiental, mas também da disponibilidade de
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espacos protegidos que permitam o comportamento natural de abrigo e aglomeragao, reduzindo
a perda de calor corporal.

Com base em Kim, Ghassemi Nejad e Lee (2023), durante periodos frios, a exigéncia
energética dos bovinos aumenta devido ao maior gasto calorico para manutengdo da
temperatura corporal. Assim, oferecer dietas com maior densidade energética, associadas a
suplementos proteicos e minerais adequados, contribui para manter o ganho de peso e reduzir
o impacto metabdlico do frio.

Ja em situacdes de calor excessivo, a mitigagdo depende principalmente da redugao da
carga térmica recebida pelo animal. Em sistemas extensivos, o fornecimento de areas
sombreadas ¢ essencial para diminuir a radiacdo solar direta, enquanto em sistemas semi-
intensivos e confinamentos, a utilizagdo de ventilagdo adequada, exaustores, nebulizagdo ou
aspersdo contribui para aumentar a dissipacdo de calor corporal. O acesso constante a agua
limpa e fresca ¢ indispensavel em todos os sistemas, pois o consumo hidrico aumenta
significativamente durante ondas de calor. A combinacao dessas medidas reduz a hipertermia,
melhora o consumo de alimento e favorece a estabilidade fisioldgica dos bovinos (LIMA E
SILVA et al., 2024; PINTO et al., 2025).

De acordo com Moraes, Ishihara e Souza (2020) permitir que os bovinos utilizem areas
protegidas e adotar praticas que incentivem a movimentagdo moderada ajuda a estimular a
circulagcdo sanguinea e reduzir os efeitos do estresse térmico. Além disso, 0 monitoramento
constante por meio de indicadores fisiologicos e ferramentas como a termografia por
infravermelho permite avaliar a resposta dos animais e ajustar estratégias de manejo conforme
necessario (ALVES et al., 2020).

Portanto, a integracdo de infraestrutura adequada, alimentacdo estratégica e
monitoramento constante constitui a base para mitigar os efeitos do estresse térmico. Tais
medidas ndo apenas promovem o bem-estar animal, como também asseguram maior eficiéncia

produtiva, refletindo positivamente no desempenho zootécnico e financeiro dos bovinos.

4.6.1 AJUSTES NUTRICIONAIS E SUPLEMENTACAO ENERGETICA

Os ajustes nutricionais desempenham papel fundamental na mitigacao dos efeitos do
estresse térmico em bovinos de corte e devem ser cuidadosamente planejados conforme o
sistema de produ¢do. Durante periodos de baixas temperaturas, os bovinos apresentam aumento
significativo da demanda energética devido a necessidade de manter a temperatura corporal, o

que pode gerar queda no desempenho produtivo e impactos econdmicos consideraveis
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(GUSMAO, 2025). Assim, a suplementagio energética adequada torna-se essencial para evitar
a mobilizacdo excessiva de reservas corporais e prevenir perdas de peso, especialmente em
sistemas extensivos, onde os animais estdo mais expostos ao frio e a oscilagdes na qualidade da
forragem.

De acordo com Barros (2024), a suplementagao energética adequada, como inclusdo de
fontes lipidicas, carboidratos de alta digestibilidade e suplementacdo proteica e mineral,
auxiliam na manuten¢do do equilibrio metabolico durante o inverno, sendo uma estratégia
essencial para minimizar o efeito do frio sobre o metabolismo, reduzindo a mobilizagdo
excessiva de reservas corporais e prevenindo perdas de peso. Silva et al. (2024) destacam que
essas dietas, quando aliadas a oferta adequada de agua limpa e temperaturas de cocho
adequadas, ajudam a garantir conforto térmico e reduzem o estresse metabolico.

A estratégia nutricional no frio baseia-se no principio do incremento calorico decorrente
da fermentacao ruminal. Dietas com maior teor de fibra, quando fornecidas em equilibrio com
a energia, aumentam a produg¢do de calor endégeno durante o processo digestivo, auxiliando na
termorregulagdo natural do animal (ALMEIDA et al., 2024). No entanto, ¢ crucial monitorar a
qualidade dessa fibra, pois forragens de baixissima digestibilidade podem limitar o consumo
fisico por enchimento ruminal, impedindo que o animal atenda suas exigéncias energéticas
aumentadas para manuten¢do da temperatura corporal.

No caso do calor, entretanto, o desafio nutricional apresenta caracteristicas distintas. As
altas temperaturas reduzem o consumo de matéria seca, prejudicam a fermentagdo ruminal e
aumentam o risco de distirbios metabdlicos. Portanto, ajustes nutricionais também sao
indispensaveis para minimizar os impactos do estresse térmico quente. Dietas formuladas com
menor produgdo de calor metabdlico, maior propor¢do de ingredientes de facil digestdo e
inclusao de eletrdlitos contribuem para manter o consumo e a hidratacdo adequada dos bovinos
(VIANA, 2021). Em sistemas extensivos, a suplementacdo estratégica em horarios mais frescos
do dia favorece o comportamento de pastejo e melhora o aproveitamento nutricional. J& no
confinamento, ajustes no fornecimento da alimentagdo e a oferta constante de agua fresca
ajudam a mitigar a queda do consumo durante ondas de calor (BATISTA et al., 2020).

Moraes, Ishihara e Souza (2020) reforcam que ajustes nutricionais combinados a
praticas de manejo, como fornecimento de agua limpa e areas protegidas, potencializam a
produtividade e reduzem o estresse metabolico.

Portanto, a integragdao de estratégias nutricionais, suplementagdo energética € manejo
adequado constitui a base para mitigar os efeitos do estresse térmico em bovinos de corte,

assegurando desempenho zootécnico e econdmico satisfatorios.
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4.6.2 CONFORTO TERMICO: ABRIGOS E INFRAESTRUTURA

O conforto térmico ¢ um fator determinante para o bem-estar e a produtividade de
bovinos em todos os sistemas produtivos. Estudos recentes destacam que a inadequagdo das
condicdes ambientais, incluindo temperatura, umidade e ventilagdo, pode impactar
negativamente o comportamento, a saide e o desempenho produtivo dos animais (PINTO et
al., 2025; MORAES et al., 2020; ARAUJO, 2024).

Estratégias estruturais incluem abrigo adequado, isolamento térmico e ventilacao
controlada, que permitem a manuten¢do de temperaturas estaveis e evitam estresse térmico
extremo. Tecnologias como sensores ambientais para monitoramento de temperatura, umidade
e qualidade do ar, além de sistemas de ventilagdo automatizados, possibilitam ajustes continuos
das condigdes internas, garantindo que os animais permane¢am em sua zona de conforto
térmico (PINTO et al., 2025; MORAES et al., 2020). Além disso, o uso de pisos com materiais
isolantes e camas secas contribui para reduzir a perda de calor por conducao e melhora a
qualidade do descanso.

Em regides de clima quente, a oferta de sombra, ventilagdo adequada e materiais
construtivos que reduzam o acimulo de calor sdo recursos indispensaveis. Em sistemas
extensivos, a presenca de arvores e estruturas de sombreamento reduz a radiagdo direta e evita
a elevacdo excessiva da temperatura corporal dos animais. Em ambientes semi-intensivos e
confinamentos, o uso de galpdes bem ventilados, coberturas térmicas e sistemas de
resfriamento, como aspersores e ventiladores, contribui para a manuten¢do de temperaturas
internas mais amenas, favorecendo o consumo alimentar ¢ o bem-estar (LIMA E SILVA et al.,
2024).

Por outro lado, durante periodos de frio intenso, a infraestrutura deve ser orientada para
proteger os bovinos da perda excessiva de calor. Galpdes cobertos, cortinas de vento, camas
secas e isolamento térmico sdo medidas fundamentais em sistemas confinados, prevenindo
hipotermia e reduzindo o gasto energético. Em sistemas extensivos € semi-intensivos, areas
elevadas, abrigos naturais e barreiras fisicas sdo essenciais para reduzir a exposi¢do a ventos
frios e umidade (ALMEIDA et al., 2020).

Pinto et al. (2025) avaliaram indices de conforto térmico em vacas leiteiras em um
sistema de confinamento do tipo compost barn na Amazonia ocidental, evidenciando que a
infraestrutura adequada, aliada a ventilagdo natural e ao manejo correto da cama, contribui para
reduzir o estresse térmico e melhorar o bem-estar animal.

Da mesma forma, Moraes et al. (2020), em revisao bibliografica, reforcaram que o

conforto térmico influencia diretamente a produgdo pecudria, sendo essencial o monitoramento
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continuo de parametros ambientais € comportamentais para otimizar o desempenho dos
bovinos.

Além das estruturas fisicas bésicas, o conceito de enriquecimento ambiental tem
ganhado espago como ferramenta para melhorar a qualidade de vida em sistemas intensivos.
Conforme aponta Souza (2023), o enriquecimento pode ser fisico, sensorial ou alimentar, tendo
o proposito de auxiliar os animais na adaptac@o ao cativeiro e reduzir a frustracdo causada pelo
tédio. Em confinamentos de corte, a instalagdo de dispositivos simples, como cogadores
mecanicos ou estaticos, permite que 0s animais expressem comportamentos naturais de
autolimpeza, reduzindo a tensdo social € promovendo um estado afetivo positivo que contribui
para o equilibrio imunolégico.

Além disso, Aratjo (2024) demonstrou, em monitoramento de currais de confinamento,
que o uso de sensores especificos, como o In_Comfort Sensor, permite identificar areas com
maior risco de desconforto térmico, possibilitando ajustes na infraestrutura e no manejo. Esses
achados indicam que a combinag¢do de projetos arquitetonicos adequados, monitoramento
ambiental e praticas de manejo contribui significativamente para a manuten¢ao do conforto

térmico, promovendo bem-estar ¢ produtividade nos sistemas de produgdo bovina.

4.6.3 USO DE BARREIRAS NATURALIS: SISTEMAS SILVIPASTORIS

As barreiras naturais e os sistemas silvipastoris representam alternativas sustentaveis e
eficazes para a mitigacao do estresse térmico em bovinos de corte, com beneficios aplicaveis
aos sistemas extensivo, semi-intensivo e até mesmo aos confinamentos de maior escala. A
presenca de arvores, cercas vivas e vegetagdo estrategicamente posicionadas fornece sombra,
reduz a radiagdo direta e atua como quebra-vento, diminuindo o gasto energético dos animais
para manutencao da temperatura corporal (BETTENCOURT et al., 2022).

A eficacia dos sistemas silvipastoris transcende o simples bloqueio da radiagdo solar
direta. Leite et al. (2023) ressaltam que a presen¢a do componente arboreo altera o microclima
local, reduzindo a temperatura do solo e aumentando a umidade do ar através da
evapotranspirag¢ao das arvores. Esse efeito microclimatico cria zonas de conforto térmico mais
estaveis ao longo do dia, permitindo que os bovinos mantenham atividades de pastejo por
periodos mais prolongados, inclusive nas horas que seriam termicamente estressantes em
sistemas de pastagem degradada ou a pleno sol. Essas solugdes, quando combinadas com
tecnologias de monitoramento € manejo adequado, permitem um controle mais eficiente do

ambiente, promovendo bem-estar animal, reducdo do estresse térmico e melhoria no
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desempenho produtivo, incluindo ganho de peso, eficiéncia alimentar e qualidade da carne
(LEITE et al., 2023).

Portanto, em qualquer sistema produtivo, a ado¢do de barreiras naturais € o uso de
sistemas silvipastoris representam uma abordagem completa, economicamente viavel e
ambientalmente sustentavel para mitigar os impactos tanto do frio quanto do calor em bovinos

de corte, garantindo bem-estar e desempenho superior.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 EFEITOS SOBRE O CONSUMO ALIMENTAR

A literatura demonstra que tanto o frio quanto o calor influenciam diretamente o
consumo de alimento em bovinos de corte, embora de maneiras distintas € com intensidades
que variam conforme o sistema produtivo. De acordo com Almeida et al. (2020) e Viana (2021),
o frio intenso aumenta o gasto energético necessario para manter a homeotermia, o que pode
reduzir a eficiéncia alimentar caso o fornecimento nutricional ndo seja ajustado. Souza et al.
(2025) observaram que a exposi¢ao solar limitada e a auséncia de abrigo adequado diminuem
a ingestdo de matéria seca, comprometendo o ganho de peso esperado em sistemas intensivos.
Similarmente, Rodrigues (2023) reportou que animais jovens ou menos adaptados ao frio
apresentam maior sensibilidade as baixas temperaturas, reduzindo a ingestdo e alterando o
comportamento alimentar.

Por outro lado, o calor excessivo gera efeito oposto: diminui¢do da ingestdo alimentar.
Durante ondas de calor, os bovinos reduzem o consumo de matéria seca como estratégia
fisioldgica para minimizar a producao interna de calor decorrente da fermentagao ruminal. Esse
efeito ¢ mais pronunciado em confinamentos com alta densidade animal e ventilacdo
inadequada, mas também se observa em sistemas extensivos sem sombreamento natural ou
artificial, onde a radiagdo solar direta e o aumento da temperatura do solo elevam a carga
térmica sobre os animais (BATISTA et al., 2020). Rodrigues (2023) refor¢a que ragas menos
adaptadas ao calor apresentam queda ainda mais acentuada no consumo.

Tais alteragdes comportamentais refletem diretamente na produtividade, uma vez que a
energia destinada a manutencao térmica compete com a energia para crescimento e deposi¢ao
muscular (ALMEIDA et al., 2020; PINTO et al., 2025). Estudos de Moraes, Ishihara e Souza
(2020) corroboram que o manejo inadequado, sem estratégias de mitigacdo, exacerba a
diminui¢do do consumo alimentar, evidenciando a necessidade de intervengdes estruturais e

nutricionais.

5.2 IMPACTOS SOBRE O CRESCIMENTO E GANHO DE PESO

O desempenho produtivo dos bovinos, em especial o ganho de peso e o crescimento, ¢
altamente sensivel as condi¢oes térmicas do ambiente. No frio, o aumento do metabolismo basal
para manutencao da homeotermia direciona energia que seria destinada ao crescimento para a
producdo de calor, resultando em menores taxas de ganho de peso quando ndo ha

suplementagdo adequada (ALMEIDA et al., 2020). Em sistemas extensivos, a combinagdo de
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vento frio, chuva e escassez de forragem pode acentuar a perda de peso (EMBRAPA, 2023). J&
em confinamentos, a auséncia de barreiras contra ventos fortes, pisos molhados e falta de
isolamento térmico intensificam esse impacto (PINTO et al., 2025).

No calor, o comprometimento do desempenho ¢ igualmente significativo. Elevadas
temperaturas ambientais afetam a ingestdo alimentar, a fisiologia ruminal e a taxa de
crescimento, reduzindo o ganho médio diario. O excesso de calor intensifica a frequéncia
respiratoria, aumenta o gasto energético destinado a dissipacao de calor e diminui a eficiéncia
metabolica (SHEPHARD; MALONEY 2023). Ambientes extensivos sem sombra e
confinamentos com ventilagcao inadequada elevam o risco de hipertermia, causando reducao
acentuada do crescimento. Dian et al. (2020) observaram que a auséncia de sombreamento ou
sistemas de resfriamento compromete severamente o desempenho produtivo em dias quentes.

Ferracini et al. (2024) enfatizam que a integragdo de tecnologias como sensores de
monitoramento térmico e sombreamento artificial permite ajustar o manejo alimentar e reduzir
o impacto negativo do estresse térmico sobre o desempenho. O uso de sensores, por exemplo,
possibilita detectar rapidamente variagdes de temperatura que exigem ajustes no fornecimento
de alimento ou suplementagdo energética, garantindo melhor desempenho animal.

Além disso, de acordo com Maia et al. (2023), durante periodos caracterizados por
elevada carga térmica ambiental, bovinos mantidos em sistema de confinamento sem acesso a
sombra apresentaram menor ganho médio diério (1,565 kg) e maior consumo de dgua (36,1 L)
quando comparados aos animais alojados em baias com sombreamento artificial (1,657 kg e
34,9 L, respectivamente). Os autores relatam que essas diferengas foram mais evidentes em dias
classificados como muito quentes, nos quais a auséncia de sombra elevou o consumo hidrico
para 40,73 L d”', enquanto, em periodos de clima mais ameno, os efeitos do sombreamento

sobre essas variaveis foram menos expressivos.

5.3 EFEITOS SOBRE O SISTEMA IMUNOLOGICO E SAUDE ANIMAL

O estresse térmico influencia significativamente a satde e o sistema imunoldgico dos
bovinos de corte. O frio intenso aumenta a suscetibilidade a doengas respiratorias e metabolicas,
especialmente em animais confinados com densidade populacional elevada (ALMEIDA et al.,
2020). O estresse fisiologico causado pela perda de calor eleva a produgdo de hormoénios de
estresse, como cortisol, que pode comprometer a imunidade, favorecendo infeccdes

oportunistas (ALVARENGA, 2022; COSTA-E-SILVA et al., 2025).
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O calor excessivo também compromete a imunidade. Alta temperatura ¢ umidade
relativa elevam o risco de desidratagdo, acidose ruminal, pneumonias térmicas, hipertermia
severa e disturbios metabdlicos (ALMEIDA, 2024). Em confinamentos sem ventilagao
adequada, a concentracao de gases, como amonia, somada ao estresse térmico quente, aumenta
a incidéncia de problemas respiratorios ¢ queda no bem-estar. Costa-e-Silva et al. (2025)
destacam que a exposi¢do ao calor intenso aumenta significativamente os niveis de cortisol,
reduz a efici€éncia imunoldgica e compromete a saude.

A literatura evidencia que estratégias simples, como o uso de barreiras naturais, sistemas
silvipastoris e tecnologias, bem como o fornecimento de areas abrigadas, reduzem a exposi¢ao
a extremos térmicos e promovem maior conforto climatico (BETTENCOURT et al., 2022;

LEITE et al., 2023).

5.4 INTEGRACAO ENTRE CONFORTO TERMICO E PRODUTIVIDADE

A andlise integrada da literatura revela que o conforto térmico ¢ determinante para o
desempenho produtivo dos bovinos em todos os sistemas de producdo. Animais expostos a
condi¢des adequadas de temperatura apresentam melhor consumo alimentar, maior ganho de
peso, menor incidéncia de doengas e melhor eficiéncia alimentar. Tanto o calor quanto o frio
impdem desafios fisioldgicos que exigem intervengdes especificas para evitar quedas de
desempenho e prejuizos econdmicos.

Estruturas adequadas, como sombreamento no calor e abrigos no frio, ventilagdao
controlada, isolamento térmico, drenagem eficiente, monitoramento ambiental e suplementacao
estratégica compdem o conjunto de medidas eficazes para mitigar o estresse térmico (ALVES;
KARVATTE JUNIOR; OLIVEIRA, 2020; PINTO et al., 2025). Sistemas que integram
infraestrutura, manejo nutricional, tecnologias de monitoramento e praticas silvipastoris
demonstram maior estabilidade produtiva e bem-estar animal em ambientes térmicos
desafiadores.

Assim, a implementacdo de tecnologias e manejo preventivo contribui
significativamente para a eficiéncia produtiva, o bem-estar animal e a sustentabilidade

econOmica da producao.
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6. CONCLUSAO

A andlise realizada evidenciou que o estresse térmico ¢ um fator critico que afeta
diretamente o bem-estar, a saude e o desempenho produtivo de bovinos de corte. As variagdes
ambientais extremas exigem ajustes fisiologicos, metabodlicos e comportamentais que alteram
o consumo alimentar, aumentam o gasto energético de manutengao e reduzem o ganho de peso,
impactando diretamente a eficiéncia produtiva e a rentabilidade da pecuéria.

Além disso, a exposi¢do prolongada a temperaturas fora da zona de conforto térmico
compromete a imunidade, eleva a suscetibilidade a doengas respiratdrias, metabolicas e
digestivas e diminui a capacidade adaptativa dos animais, refor¢ando a importancia do manejo
preventivo e do conforto térmico como pilares da sustentabilidade produtiva.

Estudos da literatura analisados demonstraram que, sob condigdes de elevada carga
térmica ambiental, animais expostos a auséncia de sombreamento apresentam maior exigéncia
fisioldgica, refletida em menor desempenho produtivo e maior demanda hidrica, enquanto o
fornecimento de sombra contribui para a atenuagdo desses efeitos, garantindo um incremento
de 8 kg no peso de carcaga e uma economia de até 3,43 L de 4gua por animal em dias criticos.
Esses achados refor¢am que o controle do ambiente térmico nao apenas favorece o bem-estar
animal, mas também impacta diretamente a eficiéncia e a viabilidade econdmica dos sistemas
de produgao.

A analise permitiu observar que a implementacao de tecnologias e estratégias de manejo
voltadas a reducdo do estresse térmico pode resultar em ganhos significativos, tanto na
produtividade quanto na qualidade de vida dos bovinos, promovendo sistemas mais éticos e
sustentaveis. Nesse contexto, espera-se que, futuramente, a pecuaria incorpore cada vez mais
solucdes inovadoras, como sensores inteligentes, controle climatico automatizado e sistemas
integrados de monitoramento do bem-estar, permitindo ajustes em tempo real para atender as
necessidades fisioldgicas e comportamentais dos animais.

Por fim, este estudo refor¢a que o estresse térmico ndo ¢ apenas um desafio produtivo,
mas também uma questdo de manejo ético e sustentavel. Garantir que os bovinos de corte
tenham acesso a condicdes adequadas de conforto térmico € essencial para otimizar o
desempenho, reduzir perdas econdmicas e promover a satide animal. Além disso, a adog¢do de
praticas preventivas e tecnologias inovadoras pode estabelecer padrdes mais elevados de bem-
estar, incentivando a evolucao de sistemas de produ¢do que conciliem eficiéncia econdmica,

sustentabilidade ambiental e cuidado responsavel com os animais.
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Em suma, a expectativa ¢ que essas medidas contribuam para o desenvolvimento de
modelos produ¢do modernos, capazes de oferecer resultados produtivos consistentes e

simultaneamente atender as demandas sociais por uma pecudria mais ética ¢ humanizada.
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