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RESUMO 

As mudanças climáticas exercem impactos significativos na bovinocultura de corte, afetando o 

bem-estar, a saúde e a produtividade. O aumento das temperaturas, a variação pluviométrica e 

a ocorrência de eventos extremos intensificam o estresse térmico por calor, especialmente em 

sistemas extensivos, predominantes no Brasil. Esse estresse compromete a termorregulação dos 

bovinos, reduzindo seu consumo alimentar, afetando a imunidade, a fertilidade e a qualidade 

da carne, o que acarreta perdas econômicas substanciais. Diante desse cenário, esta revisão de 

literatura tem como objetivo consolidar o conhecimento existente, explorar tendências 

emergentes e oferecer perspectivas para o desenvolvimento de soluções práticas e sustentáveis. 

Entre as soluções, podemos citar a importância da seleção de raças adaptadas, estratégias 

nutricionais, manejo ambiental e o uso de tecnologias digitais, como a pecuária de precisão e a 

termografia infravermelha. Além disso, práticas sustentáveis, como a integração lavoura-

pecuária-floresta (ILPF) e o uso de genética adaptada, aumentam a resiliência do setor, e 

atendem a demanda cada vez mais crescente de consumidores exigentes por alimentos 

rastreáveis, sustentáveis e associados ao bem-estar animal. 

 

Palavras-chave: bioclimatologia; estresse térmico; fatores climáticos.  



 

ABSTRACT 

Climate change has a significant impact on beef cattle farming, affecting animal welfare, health, 

and productivity. Rising temperatures, altered rainfall patterns, and the occurrence of extreme 

weather events intensify heat stress, especially in Brazil predominant extensive farming 

systems. This stress compromises the cattle's ability to regulate their body temperature, which 

leads to reduced food intake and negatively affects immunity, fertility, and meat quality. 

Consequently, these factors result in substantial economic losses. In this context, this literature 

review aims to consolidate existing knowledge, explore emerging trends, and offer perspectives 

for developing practical and sustainable solutions. These solutions include selecting adapted 

breeds, implementing nutritional strategies, improving environmental management, and using 

digital technologies like precision livestock farming and infrared thermography. Moreover, 

sustainable practices, such as crop-livestock-forestry integration (ILPF) and the use of adapted 

genetics, increase the sector's resilience and meet the growing demand from consumers for 

traceable, sustainable, and animal-welfare-friendly food products. 

 

Keywords: bioclimatology; heat stress; climatic factors. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

As mudanças climáticas possuem efeitos significativos nos sistemas de produção 

agropecuários, particularmente na bovinocultura de corte. O aumento das temperaturas, 

as alterações nos padrões pluviométricos e a frequência de eventos climáticos extremos 

são fatores que impõem desafios crescentes ao bem-estar e à produtividade dos bovinos, 

especialmente em regiões tropicais e subtropicais.  

No Brasil, a pecuária de corte é predominantemente extensiva, com rebanhos 

criados em pastagens nativas ou cultivadas, devido à oferta de grandes áreas e ao baixo 

custo de produção, representando em torno de 80% dos sistemas produtivos da carne 

bovina brasileira (MALAFAIA et al., 2021). No entanto, a dependência de pastagens 

torna os bovinos mais vulneráveis a sazonalidade climática, que pode resultar em um 

efeito sanfona, caracterizado por oscilações no desempenho produtivo, especialmente 

durante períodos de queda na disponibilidade e qualidade de alimentos (OLIVEIRA, 

2022).  

De acordo com Rocha (2016), o estresse térmico por calor é o principal agravo 

climático para os animais criados em regiões tropicais, uma vez que gera prejuízos de 

diferentes formas e intensidades. As variáveis climáticas como temperatura do ar, 

velocidade do vento, radiação e umidade tem relação direta com o aumento do estresse 

térmico em bovinos (PEREIRA et al., 2017). Além disso, as particularidades do sistema 

de produção, bem como o nível tecnológico, influenciam a mitigação dos impactos do 

estresse térmico sobre o bem-estar, a saúde e o desempenho produtivo dos animais. 

A investigação dos principais fatores ambientais que afetam o conforto térmico 

dos bovinos é fundamental para garantir o bem-estar, a saúde, a eficiência alimentar e a 

produtividade desses animais. O monitoramento regular das condições ambientais por 

meio de sensores de temperatura e umidade, além da observação do comportamento do 

animal, e a adoção de estratégias nutricional e genética, contribuem significativamente 

para minimizar os impactos adversos e promover sistemas de produção mais sustentáveis 

(SILVA et al., 2024). 

Em âmbito global, a tendência é que haja uma maior preocupação dos 

consumidores em relação aos métodos de produção dos alimentos. Questões como bem-

estar animal e preservação ambiental têm se consolidado como exigências de mercado, 
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limitando o acesso a consumidores e países que demandam práticas adequadas de criação, 

transporte e manejo (ROSSO, 2019). A atenção ao bem-estar, portanto, não se limita ao 

cuidado direto com os animais, mas também contribui para o aumento da produtividade 

ao proporcionar condições mais confortáveis, além de garantir alimentos de maior 

qualidade e valor agregado, destinados tanto ao mercado interno quanto ao externo. 

Diante disso, compreender como esses fatores impactam os sistemas de produção 

de bovinos de corte e identificar estratégias de mitigação é essencial para garantir a 

sustentabilidade e a resiliência do setor. Assim, esta revisão de literatura tem como 

objetivo consolidar o conhecimento existente, explorar tendências emergentes e oferecer 

perspectivas que possam subsidiar o desenvolvimento de soluções práticas e sustentáveis 

para a pecuária frente às mudanças climáticas. 
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2. METODOLOGIA 

 

Para a realização do presente estudo, foi realizada uma revisão narrativa buscando 

sintetizar nas principais bases de dados acadêmicos e livros, sobre os temas pertinentes a 

bioclimatologia animal, os impactos das mudanças climáticas na produção de bovinos de 

corte e as tendências no setor visando o bem-estar animal.  

Nessa busca foram incluídos artigos científicos, revistas, monografias, 

dissertações e teses, bem como capítulos de livros através do acesso ao portal Período 

Capes, na base de dados do “Scielo”, “Scopus” e “ScienceDirect”. As pesquisas foram 

realizadas entre os meses de janeiro a julho de 2025, por meio dos termos em inglês: 

“bioclimatology”, “climate change”, “beef cattle welfare”, “thermal comfort”, “heat 

stress”, “mitigating heat stress in beef cattle”. A revisão foi complementada com 

pesquisas no Google Acadêmico com os termos em português, selecionados 

independentemente do idioma. 

Devido as poucas pesquisas referentes ao tema na bovinocultura de corte, não 

houve exigências com relação ao seu ano de publicação sendo dado importância apenas 

aos que foram publicados, considerando as mais relevantes e com maior credibilidade 

com relação ao tema. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

3.1 Impactos das mudanças climáticas nos bovinos de corte 

 

O Brasil é um país predominantemente de clima tropical, com altas temperaturas 

médias durante o ano. Segundo o relatório “Mudanças no Clima no Brasil – síntese 

atualizada e perspectivas para decisões estratégicas”, as tendências das temperaturas 

máximas diárias observadas nos últimos 60 anos (1961 a 2020), apontam que já houve 

aumento de até 3°C em várias regiões, revelando um aquecimento maior que a média 

global. 

De acordo com o Painel Intergovernamental de Mudanças Climáticas – IPCC 

(2022), os impactos diretos já são contabilizados, incluindo longos períodos de seca ou 

chuvas intensas, além da variação brusca de temperatura que afeta negativamente a 

agricultura e a pecuária. 

Na produção brasileira de bovinos de corte, uma grande parcela do plantel está 

localizada em regiões tropicais e subtropicais, sendo estas quentes e úmidas durante boa 

parte do ano, com potencial de influenciar negativamente nos resultados produtivos 

(BERLITZ, 2019). O estresse ambiental, principalmente causado por elementos 

climáticos, como temperatura, umidade relativa do ar, radiação solar e velocidade do 

vento, interfere no organismo não apenas alterando os mecanismos de termorregulação, 

mas também reduzindo as taxas reprodutivas, comprometendo o crescimento e a 

produção de carne, além de comprometera resposta imunológica. 

Os mamíferos, incluindo os ruminantes, são animais homeotérmicos, isto é, 

mantém a sua temperatura corporal pelo balanço entre o calor metabólico produzido e o 

calor dissipado ao ambiente (HANSEN, 2004). Em casos de estresse térmico por calor, 

há uma falha nos sistemas de dissipação ou aumento do gradiente de calor corporal, sendo 

diferentes os níveis de tolerância entre raças e indivíduos (BERLITZ, 2019).  

O estresse térmico pode ser definido como uma condição fisiológica quando a 

temperatura corporal central de uma determinada espécie excede sua faixa especificada 

para atividade normal, o que resulta de uma carga total de calor (endógeno e exógeno) 

excedendo a capacidade de dissipação de calor, e isso estimula respostas fisiológicas e 

comportamentais para reduzir a tensão (BERNABUCCI, 2010).  
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Sob condições de estresse, os animais ativam mecanismos adaptativos que 

implicam diretamente em mudanças na taxa metabólica, temperatura corporal, frequência 

respiratória e cardíaca, além de alterações hormonais e nos metabólitos sanguíneos. Estas 

mudanças ocorrem para promover a adaptação do organismo ao meio adverso e 

geralmente implicam em perdas produtivas (ROSA et al., 2013). 

Conhecer as raças de corte a serem utilizadas dentro de um sistema de produção é 

de suma importância, assim como, compreender que cada uma tem facilidade de 

adaptação em determinada região devidos aos elementos climáticos envolvidos. Os 

animais zebuínos apresentam uma zona de termoneutralidade, isto é, a amplitude de 

temperatura ambiente, dentro da qual, consegue manter-se em uma situação térmica 

interna sem esforço físico e/ou fisiológico, de 10 até 32 ºC (BIANCA, 1965), maior que 

a dos taurinos que apresentam de 4 até 26 ºC (HUBER, 1990). Acima ou abaixo das 

temperaturas críticas, tem-se a condição de estresse por calor ou por frio, respectivamente. 

Quando a temperatura ambiente fica abaixo da temperatura crítica inferior (TCI) 

(Figura 1), o animal ativa os mecanismos de produção de calor, elevando seu metabolismo 

para manter a homeotermia, além disso, ocorre a termoconservação, caracterizada pela 

vasoconstrição periférica e piloereção. Entretanto, quando a temperatura ambiente 

ultrapassa a temperatura crítica superior (TCS), o animal intensifica os processos de 

dissipação de calor, promovendo a termólise para eliminar o excesso de calor gerado pelo 

próprio corpo e o recebido do ambiente. 

Figura 1 - Zona de conforto térmico ou termoneutralidade. 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Adaptado de Hogberg et al. (2003) apud Coalho et al. (2013) 
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Kumar et al., (2019), afirma que a estratégia de termorregulação nos bovinos é 

manter um fluxo de calor de dentro do organismo para fora, em quatro rotas básicas: 

condução, convecção, radiação e evaporação. 

A perda de calor por condução ocorre quando o calor é transferido da superfície 

do corpo de um animal, que está em uma temperatura mais elevada, para outro corpo ou 

superfície mais fria, através do contato direto. Há a perda de calor por convecção, quando 

o calor endógeno, aquece a água ou o ar que está em volta. A perda por radiação acontece 

quando o animal emite raios caloríficos de sua superfície corpórea para um objeto mais 

frio, que esteja próximo. Já no processo evaporativo, o animal perde calor pela 

evaporação de suor, das secreções das vias respiratórias e da saliva, principalmente 

(FERREIRA et al., 2017). 

À medida que as condições estressantes se prolongam, emerge uma preocupação 

substancial na produção de bovinos de corte, que pode resultar em diversos impactos 

negativos na saúde, no desempenho e na produção desses animais. O estresse térmico 

pode afetar negativamente o consumo de alimentos pelos bovinos. Em condições de calor 

extremo, os animais podem reduzir sua ingestão de alimentos, o que pode levar a uma 

diminuição na ingestão de nutrientes essenciais para o crescimento e o desenvolvimento 

adequados (SILVA et al., 2024). Além disso, animais expostos as altas temperaturas os 

torna mais suscetíveis a doenças, como infecções respiratórias e distúrbios 

gastrointestinais, pelo enfraquecimento do sistema imunológico, comprometendo não só 

o bem-estar animal, mas resulta em perdas econômicas significativas. 

 

3.2 Consequências na produção 

 

Mudanças fisiológicas e metabólicas ocorrem para melhorar a eficiência 

termorreguladora do organismo, em casos de estresse térmico. Essas mudanças são 

passíveis de prejuízos na produção, perda de peso e menor escore de condição corporal 

(ECC) (OLIVEIRA; GONÇALVES, 2021). 

 Segundo Bagath et al., (2019), o estresse térmico induz a imunossupressão pela 

ativação dos eixos hipotálamo-pituitária-adrenal (HPA) e simpático-adrenal-medular 

(SAM), resultando em uma liberação significativa de glicocorticoides e na supressão de 
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mediadores inflamatórios, como citocinas e quimiocinas. Assim, o comprometimento da 

imunidade pode propiciar uma série de doenças a curto, médio e longo prazo.  

 A maior vulnerabilidade a doenças infecciosas aumenta a predisposição a 

enfermidades sistêmicas que afetam diversos órgãos e sistemas. Entre elas, se destacam 

os problemas respiratórios, como pneumonias; distúrbios reprodutivos, incluindo 

retenção de placenta e metrite; complicações digestivas, como acidose ruminal e 

infestações por endoparasitas; além de doenças locomotoras, como laminite. Também são 

comuns afecções tegumentares, como dermatites e papilomatose; distúrbios 

neurológicos, incluindo raiva e encefalites por herpesvírus; doenças sanguíneas, como 

babesiose e anaplasmose; e alterações endócrinas, especialmente inflamações na glândula 

mamária, como a mastite (TAO; DAHL, 2013). 

 Essas doenças não apenas comprometem o bem-estar dos animais, mas podem 

resultar em perdas econômicas significativas para os produtores, tendo em vista os custos 

associados ao tratamento veterinário e à redução da produtividade. 

 O clima quente retarda a puberdade de touros jovens, podendo levar estes animais 

a quadros clínicos degenerativos leves ou graves, dependendo das características 

individuais e adaptativa da raça. Nessas condições, são observadas variações sazonais 

significativas no perímetro escrotal e na qualidade espermática. A exposição prolongada 

dos testículos a altas temperaturas interfere em etapas críticas do ciclo espermatogênico 

e, em casos mais severos, pode causar lesões testiculares irreversíveis (ROSA et al., 

(2013). 

 A qualidade seminal é significativamente comprometida pela exposição a altas 

temperaturas. Aproximadamente duas semanas após a ocorrência de estresse térmico por 

calor, observa-se uma redução na motilidade espermática e um aumento na proporção de 

espermatozoides anormais no ejaculado de bovinos. Além disso, a elevação da 

temperatura ambiente exerce influência negativa direta sobre o volume do sêmen e a 

viabilidade in vitro dos espermatozoides, especialmente em touros de origem europeia. 

Embora as raças zebuínas apresentem maior resistência térmica, também podem sofrer 

alterações na qualidade seminal, no pH e na capacidade de congelamento cerca de três 

semanas após a exposição a temperaturas máximas superiores a 33 °C (ROSA, et al., 

(2013). 
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Esses efeitos evidenciam o impacto das condições ambientais sobre a 

espermatogênese e reforçam a importância do ambiente adequado para manter a 

eficiência reprodutiva dos reprodutores. 

 Nas fêmeas, os oócitos podem ser impactados pelo estresse térmico por calor 

assim que a temperatura corporal da fêmea pós-púbere se eleva. De acordo com 

Gwazdauskas; Thatcher; Wilcox, (1973), estima-se que o aumento de 0,5 °C acima da 

temperatura uterina fisiológica é suficiente para iniciar o declínio da fertilidade. Na 

puberdade, o estresse por calor pode afetar o ciclo estral desde a foliculogênese até o 

estágio pré-ovulatório. Assim, há o comprometimento das ondas foliculares pela alteração 

na circulação hormonal, do ambiente uterino para a formação do embrião, 

consequentemente, há um aumento da taxa de absorção embrionária, entre outros 

problemas. 

 Vacas em período de transição que passam por estresse térmico por calor também 

podem comprometer sua imunidade e a do bezerro pela baixa qualidade no colostro, pela 

menor concentração de imunoglobulinas, e pela ineficiência da transferência da 

imunidade passiva. Além disso, as mudanças comportamentais, como taquipneia, 

sudorese, hipertermia, redução do consumo alimentar e maior permanência em pé, 

indicam o desconforto dos animais e representam as primeiras respostas adaptativas dos 

bovinos para dissipar o excesso de calor (SHILJA et al., 2016). 

 Entretanto, a observação dessas alterações, por si só, pode resultar em um 

diagnóstico tardio, pois, em muitos casos, os impactos metabólicos, celulares e até 

genéticos já estão em curso. Esse problema é ainda mais evidente em sistemas de criação 

a pasto e em rebanhos de corte, onde a observação individual e contínua dos animais é 

limitada ou até mesmo inviável. 

 De acordo com Oliveira; Gonçalves (2021), em situações em que há excesso de 

calor corporal, o animal aumenta o metabolismo basal e o requerimento energético por 

meio dos mecanismos fisiológicos de termorregulação. Assim, à medida que a energia de 

mantença aumenta, menos energia é destinada para os processos produtivos e 

reprodutivos dos animais. 

Além do menor aporte nutricional para a produção, a inibição da síntese de 

proteínas e o catabolismo proteico aumentado reduzem progressivamente o ganho de 

massa muscular. Especialmente em gado de corte, cuja finalidade é produzir carne, as 
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perdas produtivas podem ser observadas no ganho de peso médio diário (GMD) 

indesejável, na maior duração da estação de monta, na taxa de prenhez reduzida, nos 

menores pesos ao nascimento, na desmama e no abate, na baixa conversão alimentar, no 

crescimento lento e limitado, entre outros (OLIVEIRA; GONÇALVES, 2021). 

Jorqueira-Chavez (2019), em sua revisão sobre as respostas fisiológicas do 

estresse pré-abate e seu impacto na qualidade bovina, afirma que o estresse térmico pode 

comprometer a qualidade da carcaça de diversas formas, afetando os músculos mesmo 

após o abate. Em bovinos em terminação sob calor excessivo, ocorre desidratação e 

quebra do glicogênio muscular, resultando no aumento da glicogênese e na produção de 

ácido lático. Esse processo favorece o acúmulo de gordura visceral em vez de subcutânea, 

tornando a carcaça menos protegida durante a maturação no frigorífico.  

Quando a gordura subcutânea é insuficiente, a carne fica mais exposta ao frio, 

levando ao encurtamento das fibras musculares (cold shortening) e tornando-a mais dura. 

Além disso, o estresse térmico antes do abate pode reduzir as reservas de glicogênio 

muscular, diminuindo a produção de ácido lático e impedindo a queda adequada do pH. 

Isso resulta no escurecimento e enrijecimento da carne, características indesejáveis para 

a comercialização. 

 

3.3 Medidas de adaptação e mitigação 

 

Atualmente, o Brasil busca desenvolver e aplicar tecnologias nos sistemas de 

produção de bovinos com o objetivo de minimizar os impactos causados pelo estresse 

térmico por calor. No entanto, a mitigação desse tipo de estresse em bovinos de corte 

requer uma abordagem multifacetada, levando em consideração todos os aspectos da 

produção, que combina estratégias de manejo ambiental, práticas de manejo nutricional, 

seleção genética e monitoramento constante dos animais (SILVA, 2024). 

 A modificação do ambiente tem o objetivo de reduzir a incidência de calor 

exógeno sobre o animal, por meio do fornecimento de sombra, ventilação e pulverização. 

Oliveira; Gonçalves (2021), concluíram que a escolha da estrutura e dos materiais 

utilizados para o sombreamento, assim como o tempo e os recursos empregados na sua 

construção, depende da disponibilidade de capital, da mão de obra e das necessidades 

específicas de cada sistema produtivo.  
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Em regiões tropicais, investir em um sombreamento durável e eficiente, apesar do 

custo elevado, é uma estratégia inteligente para reduzir o estresse térmico em animais 

mantidos a pasto. Por outro lado, em áreas subtropicais, onde as ondas de calor podem 

ocorrer de forma repentina, soluções mais simples e de rápida implementação podem ser 

decisivas para garantir o bem-estar dos animais e evitar perdas significativas. Estruturas 

como toldos, árvores e construções com sombrites podem ser utilizadas para fornecer 

áreas sombreadas onde os animais podem se abrigar durante os períodos mais quentes do 

dia. A sombra pode reduzir até 30% da carga de calor radiante (ULVSHAMMAR, 2014). 

No entanto, além de garantir quantidade adequada de sombra, o produtor deve 

também atentar-se à qualidade da sombra oferecida, fator igualmente essencial para o 

bem-estar animal (AGUIAR, 2013). Isso porque diferentes tipos de sombreamento 

interferem de maneira distinta as variáveis microclimáticas que afetam o conforto térmico 

dos bovinos, como temperatura de bulbo seco, temperatura de bulbo úmido, umidade 

relativa, temperatura de globo negro e velocidade do vento.  

Esses parâmetros ambientais compõem os principais índices de conforto térmico, 

desenvolvidos com o objetivo de verificar quanto de energia radiante o animal pode 

absorver, o ITU (Índice de Temperatura e Umidade) calculado a partir da temperatura do 

ar e da umidade, e o ITGU (Índice de Temperatura de Globo Negro e Umidade) que 

considera a temperatura do ar, umidade e o efeito da radiação solar. No entanto, cada 

índice foi desenvolvido com diferentes raças e metodologias, e, portanto, podem 

apresentar diferentes resultados dependendo de qual índice é utilizado (STORTI, 2020). 

Considerando esses parâmetros, Guiselini; Silva; Piedade, (1999) avaliaram a 

qualidade da sombra natural proporcionada por diferentes espécies vegetais, como Melia 

azedarach (Santa Bárbara), Leucaena leucocephala (Leucena), Terminalia catappa 

(Chapéu de Sol) e Bambusa vulgaris (Bambu), por meio do Índice de Termômetro de 

Globo e Bulbo Úmido (WBGT) dado pela equação: WBGT = 0,7 TBU + 0,2 TG + 0,1 

TA, onde: TBU é a temperatura do bulbo úmido (°C), TG é a temperatura de globo (°C), 

e TA é a temperatura ambiente, e puderam concluir que a Leucena apresentou qualidade 

térmica inferior as demais espécies estudadas, e o Bambu proporcionou uma área 

sombreada mais extensa e de qualidade térmica superior (Figura 2 e Figura 3). 
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Figura 2 – Variação da temperatura de globo e média da sombra de espécies arbóreas 

estudada. 

 

Fonte: Guiselini; Silva; Piedade (1999) 

 

Figura 3 – Variação do índice de temperatura e umidade relativa médio de sombras de 

espécies arbóreas estudadas. 

 

Fonte: Guiselini; Silva; Piedade (1999) 

 

A ventilação adequada também é fundamental para dissipar o calor acumulado e 

fornecer aos bovinos um ambiente mais fresco e confortável. O vento pode influenciar 

significativamente a transferência de calor entre o animal e o ambiente, ajudando na 
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dissipação do calor do corpo. Em condições de alta temperatura, a presença de vento pode 

ser benéfica, promovendo uma sensação de resfriamento nos animais (SILVA et al., 

2024). 

 No manejo nutricional, a incorporação de ingredientes de alta digestibilidade e 

baixa fermentação no rúmen, são estratégias que ajudam a minimizar o estresse térmico 

causado pelos processos metabólicos. Polli et al., (2020), diz que a suplementação de 

eletrólitos é uma estratégia eficaz para repor as perdas causadas pela sudorese excessiva 

e pelo aumento da respiração durante situações de estresse térmico por calor. Eletrólitos 

como sódio, potássio e cloreto são fundamentais para a manutenção do equilíbrio 

eletrolítico e hidroeletrolítico, auxiliando na reidratação dos bovinos e no funcionamento 

adequado dos sistemas nervoso e muscular. 

 Outro método no manejo nutricional inclui o ajuste da densidade energética da 

dieta para evitar o aumento do excessivo da produção de calor durante a fermentação no 

rúmen (DIAN et al., 2020). Além disso, o consumo de água é fundamental para garantir 

a hidratação adequada dos bovinos em períodos de estresse por calor e pode ser garantido 

com estratégias de fornecimento de água fresca, limpa e em abundância, em locais 

estratégicos ao longo dos piquetes para incentivar o consumo frequente de pequenas 

quantidades de água durante o dia. 

De acordo com Pereira et., al (2017), o conhecimento das raças a serem utilizadas 

dentro do sistema de produção é muito importante, bem como compreender que cada raça 

possui níveis de adaptação às condições específicas de cada região, principalmente 

porque nos sistemas de produção de bovinos de corte, a adaptação dos animais ao clima 

e às condições regionais não resulta, em sua maioria, de processos seletivos direcionados, 

mas sim de uma seleção natural ocorrida ao longo do tempo, baseada na sobrevivência 

dos indivíduos mais adaptados.  

Optar por animais originados de cruzamentos ou naturalmente pertencentes a 

regiões de climas tropicais é uma estratégia vantajosa, uma vez que esses animais 

possuem características de maior resistência as condições ambientas adversas, em 

comparação àqueles que não possuem histórico em tais ambientes. 

Os animais zebuínos (Bos Taurus Indicus), originários do subcontinente indiano, 

são mais adaptáveis a ambientes de clima quente, especialmente em regiões tropicais e 

subtropicais, como o Brasil. Em comparação aos taurinos (Bos Taurus Taurus) que possui 
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origem europeia, e são mais adaptados a climas temperados, típicos de regiões com 

temperaturas mais amenas, devido aos processos evolutivos da raça nesses continentes 

(PEREIRA et al., 2017). 

 Os bovinos de origem europeia apresentam limitações significativas em 

ambientes tropicais devido à menor eficiência na dissipação de calor.  Esses animais 

possuem pele menos pigmentada e com menor mobilidade, além de uma menor 

capacidade de sudoração, o que resulta em uma menor adaptação ao calor elevado. Em 

contrapartida, os zebuínos demonstram uma superioridade adaptativa, com pele mais 

solta e pigmentada, maior número de glândulas sudoríparas e pelos mais curtos e claros, 

fatores que facilitam a perda de calor e aumentam a resistência ao estresse térmico 

(MARQUES; JÚNIOR; TEIXEIRA, 2024) 

 Em comparação ao gado europeu, os zebuínos apresentam maior eficiência no 

aproveitamento de forragens de baixa qualidade, típicas de regiões tropicais. O aparelho 

digestivo é menor, favorecendo uma ingestão mais frequente, porém em menores 

volumes, o que está associado a uma menor taxa metabólica e, consequentemente, à 

redução da produção de calor interno. Essa adaptação fisiológica contribui diretamente 

para sua melhor tolerância ao ambiente tropical (ROSA et al., 2013). 

 Além disso, as raças zebuínas apresentam maior rusticidade e resistência a 

parasitas, por outro lado, as raças taurinas, são mais sensíveis ao clima tropical, mas se 

destacam pela superior qualidade de carcaça, marmoreio e precocidade. Diante dessas 

características complementares, inúmeros cruzamentos foram criados a fim de atribuir 

aos animais um elevado desempenho produtivo com melhor adaptabilidade ambiental. 

O uso da raça mais bem adaptada, sem dúvida, é a alternativa mais simples e a que 

pode proporcionar o menor custo de produção sendo, portanto, um bom ponto de partida 

(ROSA et al., 2013). 

 

3.4. Tendências e perspectivas futuras 

 

As mudanças climáticas afetam a produtividade das colheitas e o rendimento da 

pecuária, e pode excluir parcelas significativas de terras do sistema produtivo, o que 

impactará na disponibilidade e no fornecimento de alimentos no mundo (TÁVORA; 
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FRANÇA; LIMA, 2022). Segundo o relatório de síntese do IPCC (Sexto Relatório de 

Avaliação - AR6) de 2023, entre 2011 e 2020, a temperatura média da superfície terrestre 

foi 1,09 °C superior à registrada no período pré-industrial (1850–1900), com variação 

estimada entre 0,95 °C e 1,20 °C. Dados mais recentes, referentes ao intervalo de 2013 a 

2022, confirmam a tendência de aquecimento, indicando elevação de 1,13 °C a 1,17 °C 

acima dos níveis pré-industriais. 

O aumento da temperatura média global intensifica a ocorrência de eventos 

climáticos extremos, tornando-os mais frequentes, severos e com maior abrangência 

espacial, como ondas de calor, secas prolongadas, precipitações extremas e inundações 

(COELHO et al., 2024). Tais fenômenos exercem impactos cada vez mais prejudiciais 

sobre os ecossistemas e as populações humanas. 

A atividade agropecuária possui grande contribuição na Emissão de Gases de 

Efeito Estufa (GEE). Os GEE são compostos que, em concentração elevada na atmosfera, 

têm o potencial de provocar efeitos adversos no clima. Os principais GEE são dióxido de 

carbono (CO2), gás metano (CH4) e óxido nitroso (N2O), oriundos da fermentação 

entérica animal, manejo de dejetos, queima de resíduos agrícolas, solos manejados e 

cultivo de arroz (FIGUEIREDO et al., 2023). Esses gases apresentam diferentes 

potenciais de impacto sobre o clima global, uma vez que interagem com a radiação solar 

e terrestre de forma distinta, absorvendo e emitindo energia em intensidades variadas. 

As projeções do IPCC indicaram que a anomalia da temperatura média global 

poderia exceder 2°C em 2100 o que representa uma ameaça significativa para 

ecossistemas tropicais, incluindo as pastagens perenes. Considerando que as pastagens 

constituem o principal alimento para os bovinos, a segurança alimentar futura dependerá 

de como as espécies forrageiras responderão às variáveis de mudança global 

(HABERMANN et al., 2019). 

De acordo com Habermann et al., (2018), em uma pesquisa sobre os efeitos 

isolados e combinados do déficit hídrico do solo e do aumento na temperatura do dossel 

nas trocas gasosas foliares, fluorescência da clorofila, teor de carboidratos, qualidade da 

forragem e digestibilidade in vitro da matéria seca do Panicum maximum, concluíram que 

tanto o aquecimento quanto a escassez hídrica diminuem a qualidade nutricional de 

gramíneas tropicais C₄, principalmente pelo aumento da lignificação e redução da 

proteína bruta e da digestibilidade.  
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Assim, a consequência desses efeitos é o aumento do consumo pelo animal para 

alcançar o peso de abate, aumento de processos metabólicos e maior produção de metano. 

A realidade atual, imposta pela mudança do clima, exige a integração de medidas 

de adaptação com ações de mitigação das emissões de GEE, de forma a reduzir o risco e 

proporcionar benefícios mais amplos (COELHO et al., 2024). Os relatórios ressaltam a 

necessidade de adotar modelos de desenvolvimento mais resilientes, capazes de se 

adaptar às alterações nos padrões climáticos atualmente observados, integrando inovação 

tecnológica, manejo sustentável e políticas públicas eficazes. 

O Plano ABC (Plano Setorial de Mitigação e de Adaptação à Mudança do Clima 

para a Consolidação de uma Economia de Baixa Emissão de Carbono na Agricultura), 

instituído em 2012 a partir da Política Nacional sobre Mudança do Clima (Brasil, 2010), 

tem incentivado a ampla adoção de práticas agrícolas sustentáveis. A proposta baseia-se 

no entendimento de que o Brasil possui capacidade para expandir sua produção 

agropecuária em larga escala, garantindo a segurança alimentar global ao mesmo tempo 

em que reduz as emissões de gases de efeito estufa (SKORUPA; MANZATTO, 2019). 

Uma das alternativas é a adoção de sistemas integrados de produção como a 

Integração Lavoura-Pecuária-Floresta (ILPF), que visa a produção sustentável, que 

integra atividades agrícolas, pecuárias e florestais realizadas na mesma área, em cultivo 

consorciado, em sucessão ou rotacionado, e busca efeitos sinérgicos entre os 

componentes do agroecossistema, contemplando a adequação ambiental, a valorização 

do homem e a viabilidade econômica (BALBINO; BARCELLOS; STONE, 2010). 

A implementação da ILPF, além de proporcionar melhorias ambientais, como 

maior retenção de água no solo, incremento da matéria orgânica e elevação da qualidade 

das pastagens quando associada à lavoura e à silvicultura, para os animais, um dos 

grandes benefícios é a disponibilidade de sombra, que bloqueia a radiação solar direta 

sobre o rebanho e contribui para a redução da temperatura ambiente, minimizando os 

efeitos do estresse térmico por calor. 

O avanço das biotecnologias aplicadas ao melhoramento de forrageiras, e ao 

desenvolvimento de raças bovinas adaptadas às condições de calor extremo e restrição 

hídrica, também se apresenta como uma tendência relevante. A tecnologia CRISPR-Cas9 

é uma poderosa ferramenta de edição genética de alta precisão que ganhou atenção 

significativa e transformou o campo da edição de genoma, derivada do sistema 
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imunológico adaptativo de bactérias, capaz de reconhecer e clivar sequências específicas 

de DNA (ANSORI et al., 2023).  

Na agricultura, o melhoramento de culturas é um foco importante dessa 

tecnologia, através da capacidade de editar com precisão genomas de plantas, a CRISPR-

Cas9 permite o aprimoramento de características desejáveis, como resistência a doenças, 

produtividade, conteúdo nutricional e tolerância ao estresse. A criação de bovinos é outra 

área emergente da tecnologia. Pesquisadores estão explorando o potencial de introduzir 

modificações genéticas específicas em gado para melhorar características como qualidade 

da carne, resistência a doenças e bem-estar animal (ANSORI et al., 2023). 

Além da biotecnologia, a digitalização do campo tem se consolidado como pilar 

estratégico para a modernização da produção pecuária, através da inteligência artificial 

(IA). O uso de ferramentas digitais e de sensores inteligentes já possibilita o 

monitoramento em tempo real de indicadores produtivos e sanitários, como o peso vivo, 

a taxa de crescimento e parâmetros relacionados à saúde dos animais, fornecendo 

informações mais precisas e de fácil integração com os processos de gestão nas 

propriedades (PATEL; TURNER, 2023). 

Nesse cenário, destaca-se a pecuária de precisão (PP), que consiste na aplicação 

dos princípios da agricultura de precisão ao setor pecuário, utilizando uma ampla gama 

de sensores, dispositivos e tecnologias digitais para monitorar e gerenciar, de forma mais 

eficiente, grandes grupos de animais. Essa abordagem possibilita a coleta contínua de 

dados individuais e coletivos, ampliando a capacidade de tomada de decisão e 

contribuindo para melhorias no bem-estar animal, na produtividade e na sustentabilidade 

dos sistemas de produção (VAINTRUB et al., 2020). 

A agropecuária digital surge como força motriz dos sistemas produtivos, 

integrando soluções em agricultura de precisão, nanotecnologia e Internet das Coisas 

(IoT). Com a crescente especialização do setor, espera-se que essas inovações sejam cada 

vez mais adaptadas às diferentes modalidades de produção, como confinamento, 

semiconfinamento, sistemas extensivos e integração lavoura-pecuária. 

Dias; Malafaia; Medeiros (2021) afirmam que a automação já é realidade na 

produção de leite, com sistemas de ordenha e alimentação automáticas, e pesquisas 

avançam para o uso de robôs no manejo do rebanho e na redução do estresse animal. 

Tecnologias como a alimentação individualizada e a separação automática de animais, 
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comuns na pecuária leiteira, podem ser adaptadas à produção de bovinos de corte em 

confinamento e semiconfinamento, aumentando a eficiência e o bem-estar. 

Os métodos não invasivos e não destrutivos também representam alternativas 

relevantes para a coleta de dados confiáveis em sistemas de produção animal, uma vez 

que permitem o monitoramento dos organismos sem provocar alterações 

comportamentais decorrentes de estresse. A termografia infravermelha destaca-se como 

uma ferramenta promissora, pois possibilita a mensuração da temperatura superficial de 

diferentes regiões corporais sem contato físico com os animais, não apresentando 

contraindicações de uso em nenhuma espécie (LEÃO et al., 2015). Segundo os autores, 

além de permitir a análise do comportamento natural dos animais em distintas condições 

de manejo, a termografia pode ser empregada no monitoramento do estresse térmico, fator 

cada vez mais relevante diante das mudanças climáticas. Da mesma forma, seu uso se 

estende à avaliação das instalações de produção, possibilitando a identificação de pontos 

críticos de temperatura, ventilação e sombreamento, fornecendo subsídios para 

adequações que garantam maior conforto aos animais e eficiência produtiva dos sistemas. 

Outra importante tendência é a rastreabilidade animal, que se consolida como uma 

ferramenta estratégica não apenas para aumentar a eficiência produtiva, mas também para 

atender a um consumidor cada vez mais exigente, que demanda alimentos seguros, 

sustentáveis e associados ao bem-estar animal (BALENA, 2022). Cada vez mais os 

consumidores estarão preocupados com aspectos socioambientais, culturais, fair trade e 

hábitos saudáveis, criando condições favoráveis para a transformação digital com foco na 

origem do produto, e que este seja rastreado e certificado (ABREU et al., 2023).  

Neste contexto, a rastreabilidade animal ganha relevância diante da crescente 

exigência dos consumidores por informações sobre a origem e a qualidade dos alimentos, 

bem como sobre seus impactos ambientais, especialmente em relação à pegada de 

carbono e hídrica. Assim, surgem novos mercados de certificação e rastreabilidade 

voltados a atender às demandas públicas e privadas por produtos agropecuários 

sustentáveis (ABREU et al., 2023). 

Nesse cenário, a adoção de uma visão sistêmica da cadeia produtiva tem 

impulsionado a incorporação de tecnologias que conectam produção, gestão e mercado. 

Ao integrar inovação tecnológica, práticas de manejo corretas e infraestrutura adequada, 

o setor pecuário brasileiro tem a oportunidade de alinhar competitividade internacional 
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com responsabilidade socioambiental, configurando um caminho sólido para as 

tendências e perspectivas futuras da produção de carne bovina. 
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

As mudanças climáticas representam um dos maiores desafios para a pecuária de 

corte, especialmente em países tropicais como o Brasil. Projeções do IPCC indicam que 

a temperatura média global pode ultrapassar 2 °C até 2100, agravando os impactos do 

estresse térmico por calor sobre os animais e comprometendo a eficiência produtiva do 

setor. 

Para mitigar tais efeitos, é necessária uma abordagem integrada que envolva 

nutrição, manejo, melhoramento genético e incorporação de tecnologias emergentes, 

como biotecnologia, pecuária de precisão, inteligência artificial, IoT - Internet das Coisas 

e ferramentas de monitoramento não invasivo, como a termografia infravermelha, que 

promovem eficiência, sustentabilidade e bem-estar animal. 

Os avanços na pecuária propiciam o desenvolvimento de informações importantes 

que favorecem a compreensão das interações entre o ambiente e os animais, refletidas no 

seu comportamento e bem-estar. Diante de um consumidor cada vez mais exigente e 

atento à origem da carne, esses avanços também fortalecem os sistemas de 

rastreabilidade, assegurando transparência, qualidade e confiança ao longo da cadeia 

produtiva. 
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