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RESUMO

O estresse térmico ¢ um dos principais fatores limitantes da produtividade na
bovinocultura leiteira, especialmente em regides de clima quente, por comprometer o bem-
estar, o desempenho produtivo e a eficiéncia reprodutiva dos animais. Este trabalho teve como
objetivo analisar, por meio de revisdo bibliografica, os efeitos do estresse térmico em bovinos
leiteiros da regiao Nordeste do Brasil e as principais estratégias de mitigacao, com énfase no
uso do sombreamento natural e artificial. A pesquisa caracterizou-se como qualitativa e
exploratoria, fundamentada na analise de artigos cientificos, livros, teses, dissertacdes e
publicacdes técnicas que abordam aspectos fisioldgicos, comportamentais e produtivos
relacionados ao estresse térmico em bovinos. Os resultados indicam que a exposi¢do a altas
temperaturas ¢ a intensa radiacdo solar provoca aumento da frequéncia respiratéria e da
temperatura corporal, além de reduc¢ao do consumo de matéria seca, impactando negativamente
a produgdo e a qualidade do leite. A literatura revisada demonstra que o sombreamento reduz a
carga térmica ambiental, favorecendo a manutencdo da homeostase e do desempenho
produtivo. Sistemas de sombreamento natural e artificial apresentam eficacia na mitigagdo do
estresse térmico, devendo ser escolhidos conforme as condi¢des ambientais, estruturais e
econdmicas de cada sistema produtivo. Conclui-se que o sombreamento ¢ uma estratégia
essencial para a sustentabilidade da produgdo leiteira em regides de clima quente, como o
Nordeste brasileiro.

Palavras-chave: Estresse térmico; sombreamento; bem-estar animal; producao leiteira.



ABSTRACT

Heat stress is one of the main limiting factors affecting productivity in dairy cattle
farming, especially in hot climate regions, as it compromises animal welfare, productive
performance, and reproductive efficiency. This study aimed to analyze, through a literature
review, the effects of heat stress on dairy cattle in the Northeast region of Brazil, as well as the
main mitigation strategies, with emphasis on the use of natural and artificial shading. This
research was characterized as a qualitative and exploratory study, based on the analysis of
scientific articles, books, theses, dissertations, and technical publications addressing
physiological, behavioral, and productive aspects related to heat stress in cattle. The results
indicate that exposure to high temperatures and intense solar radiation causes an increase in
respiratory rate and body temperature, in addition to a reduction in dry matter intake, negatively
impacting milk production and quality. The reviewed literature demonstrates that shading
reduces the environmental heat load, favoring the maintenance of homeostasis and productive
performance. Natural and artificial shading systems are effective in mitigating heat stress and
should be selected according to the environmental, structural, and economic conditions of each
production system. It is concluded that shading represents an essential strategy for the
sustainability of dairy production in hot climate regions, such as the Brazilian Northeast.

Keywords: Heat stress; shading, animal welfare; dairy production.
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1. INTRODUCAO

A producdo de leite no Brasil desempenha papel estratégico na agropecudria nacional,
contribui para a seguranga alimentar e geracdo de empregos, especialmente em regides com
forte presenga da agricultura familiar (Rocha; Carvalho; Lordao, 2024). O pais esta entre os
principais produtores de leite do mundo, ocupando a quarta posi¢cao no ranking global, atras de
India, Estados Unidos e China (FAO, 2023). No cenario mundial a produgio de leite apresentou
um crescimento de 77% nas ultimas trés décadas, evidenciando a expansdo e importancia do
setor (FAO, 2024).

No Brasil, a Regido Sudeste lidera a producdao, com destaque para Minas Gerais,
responsavel por 27,22% do volume total em 2021. No Nordeste, os estados de Pernambuco,
Bahia e Ceara concentram cerca de 9,7% da producao (Embrapa, 2023). Em 2022, o Agreste
Pernambucano se destacou entre os principais produtores de leite, com participagdo de 2,72%
na produgao brasileira, equivalente a 963.372 mil litros (Embrapa, 2025).

A cadeia produtiva nacional de leite ¢ extensa e diversificada, variando desde um
sistema de producdo com base familiar até um sistema mais intensivo. Essa diversidade reflete
a variedade regional do pais, especialmente em relagdo as condigdes climaticas, o que
representa desafios para o manejo e eficiéncia reprodutiva (Vilela et al., 2022).

Segundo dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), o volume de
leite adquirido pelas industrias brasileiras também apresentou crescimento de aproximadamente
4,6 %, passando de 6.490.516 litros no quarto trimestre de 2023 para 6.786.254 litros no mesmo
periodo de 2024 (SIDRA/IBGE). Esse avanco reflete melhorias tecnologicas, maior eficiéncia
produtiva e o aumento da demanda, consolidando a cadeia leiteira como um setor estratégico
para o pais.

Nos tltimos anos, avancos na industrializagao do leite garantiram maior qualidade e
sanidade ao produto, por meio de programas sanitdrios, melhorias genéticas, tecnologias de
ambiéncia e equipamentos de pasteurizacdo e resfriamento (Schafhauser Junior; Pegoraro;
Zanela, 2016; Vilela et al., 2022; Andrade et al., 2023). No entanto, apesar desses progressos,
persistem desafios relacionados as condigdes fisiologicas dos animais. Bovinos leiteiros,
especialmente em regides tropicais, sofrem com altas temperaturas, forte radiacdo solar e
umidade elevada, o que prejudica seu bem-estar, produtividade e a qualidade do leite (Azevédo;
Alves, 2009; Souza, 2020; Rodrigues et al., 2021). Estudos recentes apontam que o estresse
térmico pode reduzir a producao de leite entre 25% e 53%, variando conforme a intensidade e

araga (Cartwright; et al., 2023).



O estresse térmico ocorre quando os animais ndo conseguem dissipar calor de forma
eficiente, levando a respostas proporcionais a intensidade do estresse e a susceptibilidade
individual (Cruz et al. 2011; Schroeder, 2019). Essa condigao ¢ especialmente preocupante para
bovinos, altamente sensiveis a elevagdes de temperatura e umidade, o que provoca alteragdes
comportamentais e fisiologicas significativas (Cartwright et al., 2023).

Bovinos afetados apresentam mudangas comportamentais especificas, destacam-se a
maior ingestdo de 4dgua e os animais que permanecem em estacdo por mais tempo como
estratégia para favorecer a dissipacdo de calor (Anderson et al., 2013). Do ponto de vista
fisiologico, as alteragdes mais observadas incluem o aumento da frequéncia respiratéria, da
temperatura corporal e da temperatura retal, indicadores importantes de uma possivel falha no
mecanismo de termorregulagdo (Herbut ef al., 2021; Bertipaglia et al., 2024).

No pos-parto, as vacas enfrentam um balango energético negativo (BEN), no qual a
ingestdo alimentar ndo supre as demandas energéticas, resultando na perda de escore corporal
(Alcantara et al., 2023). Essa condicdo se intensifica sob estresse térmico, pois o calor reduz o
consumo de alimentos (Valentim et al., 2018). Com isso, ha menor receptividade a monta e
prejuizos na inseminagao artificial, devido a alteragcdes hormonais e a piora na qualidade
folicular e ovocitaria (Ricci et al., 2013; Hansen, 2019; Manenti, 2023).

O estresse térmico também compromete a qualidade do leite, afetando a sintese,
absorc¢do e mobilizagdo de metabdlitos (Souza, 2021). A proteina, por exemplo, sofre reducao
pelo aumento do catabolismo muscular, enquanto o teor de gordura diminui devido a menor
ingestdo de matéria seca, principalmente de forragens, ocasionada pelo desconforto térmico
(Abreu, 2011; Souza, 2021).

Diante dos prejuizos produtivos, reprodutivos e de bem-estar, torna-se indispensavel
adotar estratégias para mitigar o estresse térmico (Daltro et al., 2020). Entre as alternativas estao
o fornecimento de &4gua, sistemas de aspersdo, ventilacdo, ajustes nutricionais e areas
sombreadas (Barbosa et al., 2021). O sombreamento se destaca pela eficacia e pode ser
realizado de forma natural, com arvores, ou artificial, utilizando sombrite ou telhas de ceramica
(Oliveira, 2020; Fernandes, 2023), especialmente em regides de clima quente como o Nordeste
(Valentim et al., 2018).

O sombreamento natural ¢ uma alternativa que consiste no uso de arvores para fornecer
sombra aos bovinos, essa pratica que diminui a exposi¢do dos animais aos raios solares (Vilela
etal., 2016). Pesquisas indicam que arvores alteram o microclima do ambiente, reduz a radiacao
solar, melhora a circulacao de vento e a temperatura se torna mais amena (Fonseca et al., 2024).

E importante que essas arvores sejam bem distribuidas dentro da propriedade evitando com que



haja disputas por um lugar e consequentemente estresse (Garcia Neto, 2016; Fonseca et al.,
2024)

Outra estratégia ¢ o sombreamento artificial, amplamente utilizado em regides com
poucas arvores e alta incidéncia solar. De acordo com Fernandes (2023), com o uso de
sombreamento artificial € possivel reduzir entre 30% a 50% o calor. Essa estratégia consiste na
instalacdo de coberturas artificiais que podem ter estruturas fixas ou moéveis (Pinheiro, 2012).
Para o sombreamento mével, pode-se utilizar fibra sintética de polipropileno, que de acordo
com Collier (2006) proporciona entre 30% a 90% de sombra. Também ¢ possivel construir
coberturas com materiais como madeira, telhas de ceramica e coberturas em metal galvanizado
(Gongalves, 2020).

A producao de leite no Brasil ¢ uma das principais fontes de alimento e renda,
especialmente no Nordeste, onde o setor tem grande importancia economica. No entanto, as
altas temperaturas e o estresse térmico prejudicam a produtividade dos bovinos, reduzindo a
quantidade e a qualidade do leite. Estudos mostram que o estresse térmico pode diminuir a
producao em até 50% e afetar a composi¢ao do leite, comprometendo sua qualidade (Cartwright
et al., 2023). Isso gera prejuizos tanto para os produtores quanto para a economia local, o que
torna urgente a busca por solugdes para minimizar esses efeitos.

Diante desse cenario, torna-se imprescindivel adotar estratégias que visem atenuar os
efeitos do estresse térmico sobre os bovinos leiteiros, de forma a garantir o bem-estar animal e
a manutencdo da produtividade. O sombreamento, seja natural ou artificial, surge como uma
estratégia eficaz para garantir o conforto térmico dos animais, aumentando sua produtividade e
bem-estar. Além de reduzir o estresse térmico, ele contribui para a qualidade do leite e para a

saude dos bovinos.



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Realizar uma revisdo bibliografica sobre os impactos do sombreamento na
produtividade de bovinos de leite na regido Nordeste do Brasil, avaliando seus efeitos no bem-

estar animal, no volume e na qualidade do leite produzido.

2.2 Objetivos especificos

e Descrever o impacto do sombreamento nos parametros fisioldgicos, producdo e
qualidade do leite de vacas leiteiras no Nordeste;

e Mostrar o impacto do sombreamento nos parametros reprodutivos de vacas leiteiras;

e Expor os indices de conforto térmico para vacas leiteiras no Nordeste do Brasil;

e Identificar as mudangas comportamentais de vacas leiteiras submetidas a sombra.



3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 Caracteristicas do clima: temperatura, umidade e precipitacio

O Nordeste ¢ uma regido brasileira com area equivalente a aproximadamente 1.600.000
km? do territorio nacional, composta por nove estados: Maranhao, Piaui, Ceara, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia (IBGE, 2025). As temperaturas anuais
variam entre 20 e 28°C, sendo que valores inferiores a 20°C s3o observados em areas mais
elevadas, como na Chapada Diamantina (Pinto, 2022).

E possivel dividir a regidio em sub-regides climaticas, que apresentam varia¢des
relacionadas a temperatura, precipitacdo e umidade. Dentre as principais, destacam-se: o0 Meio-
Norte, com clima equatorial e imido; a Zona da Mata, de clima tropical umido, o Agreste, que
¢ uma zona de transicao entre a Zona da Mata e o Sertdo, e, por fim, o Semidarido, caracterizado
pelas altas temperaturas (Pereira; Moura; Lucena, 2020).

O semidrido ocupa cerca de 60% do territério do nordeste (Kiill, Correia, s.d), incluindo
partes dos estados da Regido Nordeste ¢ uma faixa até o estado de Minas Gerais (Correia, et
al.,2011). Essa sub-regido ¢ marcada por altas temperaturas e baixa umidade relativa do ar, o
que representa um problema para a termorregulacdo dos bovinos. De acordo com Fonseca et
al., (2022) nessa regido frequentemente acontece um periodo de seca, sem precipitagdo. A
variabilidade climatica ocorre em funcdo de variagdes de temperatura influenciadas pelos
oceanos e por eventos climaticos, como o E/ Nifio e La Niria (Amorim, 2021).

Grande parte da Regido Nordeste estd sob influéncia direta do clima semiarido,
caracterizado pela elevada amplitude térmica e pela irregularidade na distribuicdo das chuvas
(Moura et al., 2019). A regido apresenta grande variagdo pluvial quando comparada as areas
sob influéncia do litoral (Da Silva, 2011). O periodo chuvoso acontece entre os meses de
fevereiro e maio, e o periodo mais seco concentra-se em setembro e outubro (Lacerda et al.,
s.d.).

Em areas mais secas, o indice de precipitagdo ¢ aproximadamente 500 mm por ano,
enquanto no territorio litoraneo pode ultrapassar os 3.000 mm anuais (Santos et al., 2010). Para
acompanhar essa variabilidade e a severidade da seca no Brasil, foi criado o Monitor de Secas,
coordenado pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA). Esse sistema
destaca a regido Nordeste como uma area de atengdo constante. No més de maio de 2025, por
exemplo, 39% da érea total da regido registrou agravamento das condi¢des de seca. Entre abril
e maio de 2025, verificou-se reducdo dos volumes de precipitacdo em comparagdo com anos

anteriores em estados como Maranhdo, Paraiba, Pernambuco, Piaui e Rio Grande do Norte,



enquanto Alagoas, Ceara e Sergipe permaneceram estaveis, € a Bahia apresentou abrandamento
no quadro de seca (ANA, 2025).

De acordo com Moura et al., (2019) a umidade relativa do ar é variavel, na regido central
apresenta em média 56% de umidade, a medida em que hé o afastamento do centro a umidade
aumenta, com valores entre 76 a 80% proximo ao litoral e valores entre 64 e 68% mais a oeste

da regido.

3.2 Fisiologia e resposta ao estresse térmico
3.2.1 Efeitos do estresse térmico na fisiologia dos bovinos

Ruminantes sdo animais homeotérmicos, sua temperatura corporal se mantém constante
apesar das variagdes climaticas externas. Para que isso ocorra, € necessario que haja adaptagdes
fisiologicas que possibilitem a dissipa¢ao ou conservagdo de calor, de acordo com as condi¢des
ambientais (Melo et al., 2023).

A Regido Nordeste ¢ caracterizada pelas altas temperaturas, baixa umidade relativa do
ar, apresentando as maiores taxas de radiagdo solar diaria no Brasil (Santos et al., 2024). Dessa
forma, bovinos criados nessa regido tendem a realizar maiores adaptagdes fisioldgicas a fim de
manter a temperatura corporal. No entanto, a exposi¢ao prolongada a essas condigdes favorece
a ocorréncia do estresse térmico, condi¢do que afeta diretamente o equilibrio fisiologico e o
desempenho produtivo dos animais (Costa et al., 2014).

O estresse térmico ¢ uma situacdo em que a temperatura ambiental supera a zona de
termoneutralidade do animal, desencadeando respostas fisiologicas e comportamentais para
manter a homeostase (Daltro ef al., 2020). Bovinos com genética especializada para producao
de leite sao mais suscetiveis aos efeitos do estresse térmico e tem queda na produgao quando
expostos a condigdes climaticas extremas, dessa forma, nessas situagdes sdo ativados
mecanismos fisioldgicos de termorregulagdo (Silva; Souza Junior, 2013).

Dentre os efeitos do estresse térmico, destaca-se a reducdo da ingestdo de matéria seca.
Essa redugdo ocorre devido a hipertermia que resulta em uma alteragdo de funcionamento do
centro hipotaldmico, que estimula a saciedade no animal (Antanaitis ef al., 2024). O animal
também apresenta mudangas comportamentais, escolhe os horarios de menor temperatura para
realizar o pastejo, optando pela manha e noite (Batista ef al., 2015).

Pela reducdo da alimentacdo, as vacas entram em BEN, quando a necessidade

metabodlica ndo ¢ suprida pela quantidade de energia que o animal possui. Essa condi¢do



metabolica ¢ comum em vacas durante o pds parto, onde a exigéncia energética ¢ elevada
devido as demandas para producdo de leite (Alcantara et al., 2023). Outro efeito do estresse
térmico ¢ a queda na producdo leiteira, que se da pela necessidade da vaca de fazer uma reserva
energética devido a queda no consumo, assim a energia que antes seria direcionada para a
producao de leite, agora fica comprometida para a mantenga da vaca (Dias, 2024).

A fungdo reprodutiva da vaca também pode ser comprometida, uma vez que o fluxo
sanguineo para o utero ¢ diminuido, o que resulta em um aumento na temperatura, que de acordo
com Gomez (2021), inibe o desenvolvimento do embrido. Normalmente a fonte de energia
utilizada sdo os acidos graxos nao esterificados, com o estresse caldrico acontece o uso de
glicose, dessa forma ovdcito e embrido que necessitam de maiores niveis de glicose passam a
ter dificuldade (Sutton-McDowall, 2010).

Estudo realizado no estado de Minas Gerais por Azevedo et a/.(2005) avaliou vacas em
diferentes estacdes do ano. Foram observados o aumento dos indices de temperatura ¢ em
associa¢do houve o aumento da frequéncia respiratéria e da temperatura corporal dos bovinos.
Mesmo as condigdes climaticas variando entre as regides brasileiras, o estresse térmico mesmo
em regides com clima mais ameno afeta o bem estar animal e induz a ativacao de mecanismos

termorregulatorios.

3.2.2 Mecanismos de termorregulacio em bovinos

Os bovinos dispdem de mecanismos fisiologicos de termorregulacao. Esse processo ¢
controlado pelo sistema de controle central, no hipotdlamo, que recebe estimulos de todo o
corpo, tornando possivel a regulacao da temperatura corporal (Mastelaro, 2016).

O aumento da frequéncia respiratoria € um mecanismo utilizado para perda de calor por
meio das trocas respiratdrias. Embora seja eficiente em curtos periodos de tempo, sua
manuten¢do prolongada pode resultar em problemas como diminui¢do da ingestdo de alimentos
e aumento da producdo de calor por meio do esforco muscular exigido (Castanheira, 2009).

Mastelaro (2016), considera que 15 a 30 movimentos por minutos ¢ indicativo que o
animal esta utilizando o mecanismo para dissipar calor de forma leve e controlada. O nivel de
estresse pode ser determinado a medida que a frequéncia respiratdria se eleva (Idris et al., 2020).
No momento em que a frequéncia atinge entre 60 a 80 movimentos por minutos consideram-se
que o animal estd em estresse térmico moderado € ja inicia a ativacao de outros mecanismos

termorregulatorios para manter a homeostase (Andrade, 2021).



Além das respostas fisiologicas, o estresse térmico desencadeia alteragdes
comportamentais, destaca-se a busca por areas sombreadas como estratégia para reduzir a
incidéncia solar direta e a temperatura corporal. Em conjunto, é possivel observar que os
bovinos reduzem a ingestdo alimentar e o tempo de ruminacao, o que contribui para o aumento
do calor metabolico, agravando o estresse térmico (Menezes et al., 2021).

Outro mecanismo de dissipacdo utilizado pelos bovinos ¢ a sudagdo, que contribui para
a perda de calor por evaporagdo, se torna especialmente importante quando a hiperventilagao
nao ¢ o suficiente para manter o equilibrio térmico. A sudagdo ¢ um mecanismo utilizado para
dissipar calor pelas glandulas sudoriparas, acontece quando as glandulas sudoriparas se tornam
ativas e superficiais a pele (Ferreira et al.,2009; Campos, 2022). E amplamente utilizada para
avaliar a capacidade termorregulatdria dos bovinos, sendo também um pardmetro relevante para
selecionar animais com maior capacidade de adaptacdo em regides mais quentes (Campos,
2022).

De acordo com Paim ef al. (2018), a barbela recebe destaque na regulacdo da
temperatura corporal dos bovinos, ¢ utilizada para a avaliacdo da troca de calor e resposta a
temperatura ambiental. E uma estrutura anatdmica com alta vascularizagdo e com grande area
de superficie exposta, favorecendo a dissipagdo de calor. Outros pontos corporais utilizados
nessa avaliacdo sdo a testa, focinho e a regido ocular.

Além dos mecanismos evaporativos, com aumento da frequéncia respiratoria e a
sudacdo, existe também o método da vasodilatacdo periférica. Na vasodilatagdo acontece o
aumento da luz dos vasos sanguineos que possibilita um fluxo sanguineo mais fluido,
favorecendo a dissipagdo de calor (Madhussodan et al., 2019)

A eficiéncia da vasodilatagdo periférica varia de acordo com caracteristicas
morfologicas dos animais. Bovinos zebuinos apresentam maior dissipacao de calor quando
comparados aos bovinos taurinos, por apresentarem maior vasculariza¢do cutinea, pele mais

pigmentada e menor espessura da pelagem (Rodrigues et al., 2010).

3.3 Beneficios do sombreamento

O sombreamento ¢ uma das medidas mais eficientes para garantir o bem-estar dos
bovinos em regides de clima quente, como o Nordeste Brasileiro. E uma medida eficaz para
reduzir a incidéncia solar direta nos animais, assim evita a absor¢do de calor e
consequentemente reduz o estresse térmico. Ao diminuir o estresse calorico nos bovinos o0s

animais apresentam comportamentos como maior tempo de ruminag@o e de repouso. Ocorre



um menor gasto energético porque nao had necessidade de ativacdo dos mecanismos
termorregulatérios (Fernandes, 2023).

Experimento realizado por Stivanin et al. (2019), dividiu vacas em lactacdo em dois
grupos com diferentes areas de sombreamento. No grupo denominado SH2, as vacas tinham
2m? de sombra por animal, enquanto no grupo denominado SH10 o espago era de 10m? por
animal. Os resultados evidenciaram que as vacas SH10 apresentaram maior tempo de repouso,
menor ofegacdo e comportamentos mais estaveis, sem disputa territorial. Ja no grupo SH2 a
area de sombra reduzida gerou mais disputas territoriais, menor tempo de permanéncia em
repouso e maior taxa de ofegacdo. Assim, os resultados indicam que o sombreamento feito de
forma adequada influencia tanto no bem-estar quanto no bom desempenho bioldgico dos
animais, contribuindo para a produtividade do rebanho.

Além de efeitos comportamentais, o0 sombreamento também influencia no consumo de
alimentos e consequentemente na produgdo de leite. Vacas que produzem mais leite necessitam
de uma maior ingestdo de alimentos, quando se encontram em estresse ocorre a redu¢do do
consumo de matéria seca que implica em menor capacidade produtiva (Becker et al., 2020).

Dias (2017) compara a composicdo do leite de diferentes grupos de animais, um
submetido a sombreamento e o outro sem. Na tabela 1, € possivel observar uma alta nos valores
de ureia dos animais submetidos a sombra, esse aumento indica que os animais submetidos ao
sombreamento tiveram maior ingestdo de matéria seca. O aumento se da pelo excesso de
nitrogénio fornecido pela alimentagdo, quando ndo ¢ aproveitado se torna ureia (Aquino et
al.,2007).

Tabela 1- Composicio quimica do leite e parametros de qualidade de vacas Girolando em

lactacdo submetidas a sistemas com e sem sombreamento.

Com sombreamento Sem sombreamento

Gordura 3,46 £ 0,04 3,49 + 0,05
Proteina 3,12+ 0,02 3,12+ 0,02
Lactose 4,09 £0,04 4.05+0,05
EST 11,71 £ 0,07 11,67 £ 0,10
ESD 8,24 + 0,05 8,18 +0.07
€S 238,50 + 14,29 282,87 + 18,74
Ureia 10,80+ 0,27 a 993+0.23b
Caseina 2,39+ 0,02 2,38 £ 0,02

Letras mintsculas diferentes na mesma linha diferem entre si a 5% de probabilidade.

Fonte: Dias, 2017
O sombreamento também exerce uma importante funcdo na satde reprodutiva dos

bovinos. Os bovinos sdo animais homeotérmicos ¢ quando estdo em conforto térmico



conseguem expressar todas suas caracteristicas genéticas. Quando se encontra em estresse
caldrico, o animal tera que ativar mecanismos para garantir a volta 8 homeostase, assim ocorre
o direcionamento de energia para essa funcao, comprometendo a funcao reprodutiva (Aldcejam

Junior, 2017; Gongalves, 2020).

3.4 Principais beneficios relatados

Diversos autores como Fernandes (2023), Schutz et al. (2010) e Deniz et al (2025)
evidenciam em seus estudos os beneficios do uso do sombreamento em sistemas de produgao
leiteira, especialmente em regides de clima quente, nos quais sdo observados efeitos
significativos para a fisiologia, comportamento e desempenho produtivo dos bovinos.

Vacas que tem acesso livre a sombra e com area suficiente tendem a se manter com
menores taxas respiratorias € menor elevacdo da temperatura corporal a medida que a
temperatura do ambiente aumenta, conforme demonstrado Schutz ez al. (2010). O experimento
foi realizado com 120 vacas leiteiras, mantidas a pasto distribuidas em trés grupos: o primeiro
sem acesso a sombra, o segundo com acesso a 2,4 m? de sombra por vaca e o terceiro grupo
com 9,6 m?> de sombra por vaca. As vacas com maior disponibilidade de area apresentaram
menores taxas respiratorias, menor aumento da temperatura corporal conforme o calor
ambiental aumentava e permaneceram menos tempo proximas ao bebedouro. No caso das vacas
sem acesso a sombra ou com sombreamento limitado apresentaram maior esforgo respiratorio
e maior dependéncia de mecanismos de dissipacdo de calor.

Em condig¢des de calor excessivo, os bovinos utilizam a reducao da ingestao alimentar
como estratégia para minimizar a produgdo metabolica de calor, resultando na queda da
produgdo de leite. De acordo com Habimava et al (2023), o estresse térmico compromete a
producao de leite ndo s6 em relagao ao volume de leite produzido, mas também os constituintes:
gordura, proteina, lactose e solidos totais, afetando a sua qualidade.

Outro beneficio relatado diz respeito a melhora do comportamento dos animais, Deniz
et al., (2025) em seu experimento com vacas de diferentes posigdes na hierarquia social,
demonstra a correlagdo entre o uso de sombra e suas interagdes sociais. No grupo de vacas de
maior posi¢do na hierarquia social foi possivel observar um maior tempo de permanéncia na
sombra, em descanso, e menos idas aos bebedouros, enquanto vacas de menor posi¢do na
hierarquia social fizeram mais visitas aos bebedouros, possivelmente como estratégia para
dissipar calor. Esses resultados mostram que o sombreamento influencia no bem estar e em

fatores comportamentais dos bovinos.



3.5 Tipos de sombreamento
3.5.1 Sombreamento natural

O uso de arvores nas pastagens como meétodo de sombreamento natural ¢ uma
alternativa eficiente para reduzir a incidéncia solar direta sobre os animais, além de diminuir a
temperatura, melhora a umidade e ainda garante beneficios ao solo, contribuindo para sua
conservagdo. Contribui diretamente para o bem-estar dos bovinos pois evita o estresse caldrico
¢ garante que OS animais expressem suas caracteristicas naturais, resultando em boa
produtividade (Dan et al., 2023).

O sombreamento natural apresenta diferengas em relacdo ao tipo de sombra, porque
varia de acordo com a espécie e suas caracteristicas morfologicas. Essas caracteristicas
influenciam diretamente na qualidade da sombra porque dependendo da densidade da copa
existe variacdo na incidéncia da radiacao no solo e nos animais (Silva ef al., 2024).

De acordo com Olimpio Janior (2021), a arborizacao contribui para a redistribuicao de
nutrientes no solo devido a procura por sombra, o que auxilia na melhoria da fertilidade do solo.
A medida em que os animais se deslocam nas 4reas sombreadas, excretam fezes e urina em
diferentes locais, favorecendo a deposicdo de nutrientes no solo, beneficiando também o
desenvolvimento das arvores.

Nesse contexto, os sistemas silvipastoris destacam-se como estratégia eficiente de
sombreamento natural. A presen¢a de arvores nas areas de pastejo contribui para a redugao da
carga térmica incidente sobre os animais, podendo diminuir em até 26% o calor recebido pelos
bovinos, quando comparado a areas sem sombreamento (Deniz ef al., 2021).

Outros beneficios dos sistemas silvipastoris também sdo relatados, estudo feito por
Améndola et al. (2016) demonstra que o vacas criadas em sistemas com sombreamento sao
socialmente mais estaveis e convivem melhor com os outros em comparagao com vacas criadas

em monoculturas, sem arvores.

3.5.2 Sombreamento artificial

O sombreamento artificial ¢ uma alternativa viavel em situagdes nas quais a drea em
que os animais estdo ndo possui arborizacdo ou apresenta quantidade insuficiente para atender
a demanda do rebanho. A escolha dos materiais utilizados deve levar em consideragdo as

condi¢des ambientais do local, para escolha de um material duradouro, economicamente viavel



e eficiente. Entre os materiais mais utilizados destacam-se madeira, metal e telas de
sombreamento como o sombrite (Barion et al., 2012).

Meireles (2005) classifica os sombreamentos artificiais em moveis e permanentes. O
exemplo mais comum de sombreamento mével € o sombrite (Figura 1). Esse material apresenta
baixo custo de instalagdo, porém requer manutencdo em curtos periodos de tempo quando
comparado a outros materiais. O sombrite garante entre 30 a 80% de bloqueio da incidéncia
solar, dependendo do tipo (Faria, 2020).

Figura 1- Vacas leiteiras em area sombreada utilizando sombrite.

Fonte: Carvalho Junior e Matos (2023).

Para sombreamento permanente ¢ comum uso de telhas de ago galvanizado (Figura 2).
De acordo com Barion et al., (2012) esse material deve ser cuidadosamente avaliado pois,
embora reduza a incidéncia direta da radiacdao solar, pode favorecer o acumulo de calor,
aumentando a carga térmica sobre os animais. As telhas devem ser instaladas em um ponto
mais alto e sua parte externa pintada com tinta branca para aumentar a refletancia solar e reduzir
a absor¢do de calor.

Figura 2- Telha de aco galvanizado

Fonte: Mercado Livre (2026)

O uso de painéis fotovoltaicos surge como uma alternativa ao sombreamento
convencional realizado pelo uso de sombrite. Os painéis sdo utilizados e bloqueiam até¢ 100%

da radiacao incidente (Figura 3). Além de proteger os bovinos, também sao fonte para gerar



energia elétrica, representando ganho econdmico para os animais e produtores simultaneamente
(Faria, 2020).

Figura 3- Painéis fotovoltaicos utilizados para sombreamento

Fonte: Portal do Agronegocio (2021)

3.5.3 Comparacio entre sombreamento natural e artificial

O sombreamento natural e artificial apresenta suas vantagens e desafios que variam de
acordo com o sistema de producao, discursos e condi¢des ambientais da propriedade. Mesmo
tendo metodologias distintas, os dois tipos de sombreamento tém um objetivo em comum:
reduzir a carga térmica a qual os bovinos sdo expostos quando estdo sob incidéncia solar direta.
O sombreamento natural, especialmente em sistemas silvipastoris, destaca-se por
proporcionar além de conforto térmico para os bovinos, beneficios ambientais. O método
promove melhoria no solo por favorecer a ciclagem de nutrientes, uma vez que a distribuicao
de bolos fecais promove a redistribui¢do de nutrientes pelo solo. E importante estar atento a
forma de distribuicao das fezes, uma vez que tendem a se concentrar proximas a cochos,
bebedouros e areas de descanso (Silva, 2012).

Outro aspecto importante que se deve levar em consideracdo ao implementar o
sombreamento refere-se a compactagao do solo por pisoteio. Esse fendmeno ¢ influenciado por
fatores como taxa de lotacdo e umidade solo, podendo comprometer a estrutura fisica do solo e
desenvolvimento de pastagem (Silva, 2012; Souza, 2020).

Mesmo diante dos beneficios citados, o0 sombreamento natural demanda exigéncias para
sua implementacdo. O planejamento deve ser feito a médio e longo prazo, avaliando a
disponibilidade de area e escolha das espécies arboreas. Esses aspectos tornam o processo de

implementa¢do mais lento quando comparado ao sombreamento artificial (Salman et al. 2020).

O sombreamento artificial, por outro lado, apresenta maior flexibilidade e rapidez na

implementagdo, ¢ uma alternativa viavel em areas sem arborizacdo e em sistemas intensivos de



producao. Estruturas como sombrite, telhas metélicas e painéis fotovoltaicos possibilitam um
maior controle da radiagdo solar incidente sobre os bovinos. Essas estruturas demandam
despesas adicionais, como custos para implementagdo e para manutencdes periddicas. A
escolha do material utilizado deve considerar fatores como altura da estrutura, ventilagao e

orientagdao em relacdo a luz solar (Schafhduser Junior; Pegoraro; Zanela, 2016).

3.6 Praticas de manejo integradas

Para garantir resultados satisfatorios na producdo leiteira o sombreamento deve ser
adotado em conjunto com outras praticas de manejo, a fim de maximizar e acelerar os
resultados. As praticas incluem garantir nutri¢ao adequada, fornecendo alimento em quantidade
e qualidade suficientes considerando a faixa etaria e as necessidades nutricionais (Sousa, 2022).
O manejo sanitario ¢ de fundamental importancia, quando se garante a satide do rebanho
o seu desenvolvimento e resultados sdo cada vez mais satisfatorios. O monitoramento da satde
dos animais evita o desenvolvimento de doengas no rebanho, assim ¢ importante manter as
vacinas em dia, controle parasitario e seguindo as praticas de biosseguran¢a (Almeida; Proenca,
2024).
E imprescindivel que, além da nutri¢do de qualidade, os animais tenham acesso a agua
a vontade. Associando a disponibilidade hidrica € o conforto térmico proporcionado pelo
sombreamento, seja ele artificial ou natural, garantem a manuten¢do da homeostase e,

consequentemente, uma boa produgdo leiteira (Almeida; Proenca, 2024).

3.7 Desafios e limitacoes

Apesar dos diversos beneficios listados na literatura, a ado¢do do sombreamento em
sistema de produgdo leiteira ainda enfrenta algumas limitagdes, principalmente nas
propriedades da regiao Nordeste do Brasil onde predominam limitagdes econdmicas, estruturais
e de manejo. Entre os principais entraves pode-se destacar os custos de instalacdo e manutencao,

compatibilidade com sistema produtivo local e possiveis conflitos no uso da terra.

Para o sombreamento artificial o custo de implementagao de estruturas pode representar
um gasto inicial elevado, pequenos produtores podem ter dificuldade para adocao (Callaway et
al., 2021). As instalagdes de sombreamento demandam manutencao periodica, evidenciando a
necessidade de mao de obra e reposicao de material. As instalagdes devem ser adequadas ao

longo do tempo para comportar a quantidade de animais, uma vez que, quando o espago ¢



reduzido ocorre a concentracdo de animais, favorecendo disputas territoriais, que

comprometem o bem-estar animal.

No sombreamento natural os desafios estdo relacionados, principalmente, ao tempo de
estabelecimento das arvores, cada espécie tem suas exigéncias bioldgicas especificas. Além
disso, fatores como a espécie arbdrea, o tipo, a intensidade de sombra que fornece e a sua
relagdo com o desenvolvimento do pasto, devem ser considerados, visto que, o crescimento de
algumas forrageiras pode ser afetado pelo sombreamento excessivo. A disponibilidade de area
também ¢ um desafio, principalmente em propriedades de pequeno porte ou em sistemas

intensivos com elevada taxa de lotagdo (Paciullo et al., 2016).

Outro aspecto a ser observado ¢ em relacdo a capacidade técnica dos produtores. Para a
adocdo de métodos como o sistema silvipastoril, por exemplo, requer conhecimento técnico
para o manejo integrado das arvores, pastagens e dos animais. Deve-se realizar planejamento
espacial adequado para evitar a concentracao excessiva de bovinos nas areas de sombra, o que

contribui para compactag@o do solo e disputas territoriais (Cancino et al., 2016).



4. MATERIAIS E METODOS

Esta revisdo bibliografica € classificada como qualitativa e teve como objetivo reunir e
analisar informagdes sobre os impactos do sombreamento na produtividade de bovinos de leite,
com foco em sistemas de produ¢do localizados em regides quentes, especialmente na Regido
Nordeste do Brasil.

A coleta de dados foi realizada por meio de consultas a bases de dados cientificas
nacionais e internacionais, tais como Google Académico, SciELO, PubMed, ScienceDirect,
além de documentos técnicos publicados por instituicdes de referéncia, como a Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e a Organizacdo das Nag¢des Unidas para a
Alimentacdo e Agricultura (FAO), e relatorios de organismos oficiais relacionados a producao
leiteira.

As buscas foram realizadas utilizando descritores como estresse térmico, bovinos de
leite, producgao de leite e conforto térmico, em inglés foram utilizados: heat stress, dairy cattle,
milk production e shade.

Os critérios de selecao do material incluiram trabalhos cientificos publicados entre 2005
e 2025, que abordassem a relagdo entre condigdes climaticas, estresse térmico e desempenho
produtivo, fisiolégico ou comportamental de bovinos leiteiros, preferencialmente
desenvolvidos em regides de clima quente, tropical e semidrido. Na sele¢dao foram excluidos
trabalhos realizados em clima frio ou temperado e trabalhos com foco em outras espécies
animais.

Foram considerados artigos cientificos, dissertacdes, teses, livros, capitulos de livros e

publicacdes técnicas reconhecidas.



5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise dos estudos revisados evidencia a influéncia do estresse térmico sobre o
desempenho produtivo, fisioldgico e comportamental dos bovinos. Os trabalhos analisados
apresentam uma conclusdo em comum: a exposi¢do prolongada a radiagdo solar e as
temperaturas elevadas resulta em respostas comportamentais e fisioldgicas caracteristicas,
como aumento da frequéncia respiratdria e da temperatura corporal.

Uma das principais respostas dos bovinos ao estresse térmico ¢ a reducao de consumo
de matéria seca, comprometendo o balanco energético e consequentemente diminuindo a
producao de leite e alterando suas caracteristicas quimicas, o que reduz a sua qualidade. As
estratégias de mitigagdo como a implementagdo de sombreamento sdo essenciais para reduzir
efeitos do calor (Antanaitis et al., 2024).

Os aspectos fisioldgicos observados em estudos mencionados demonstram que bovinos
em regides quentes com acesso ao sombreamento t€ém menores taxas respiratdrias, menor
elevacdo da temperatura corporal e sudagdo diminuida. Considerando o estudo de Azevedo et
al. (2005) realizado na regido Sudeste do Brasil, mesmo em uma regido com temperaturas mais
baixas em comparacao com o Nordeste, os animais podem ser afetados pelo estresse térmico e
apresentar aumento de indices como frequéncia respiratoria e de temperatura corporal. Dessa
forma, ¢ evidente a importancia dos métodos de sombreamento, que desempenham papel
fundamental na diminuicao da dependéncia de mecanismos fisioldgicos (Schutz et al., 2010).

Sobre o comportamento, animais com acesso a sombra tendem a se manter mais tempo
em descanso, reduzem as idas a bebedouros e apresentam menor aglomeracdo em dreas
especificas, reduzindo disputas territoriais. Um exemplo de bom aproveitamento da area ¢ em
sistemas silvipastoris, onde a sombra ¢ mais distribuida e as taxas de umidade sdo melhores,
garantindo menor temperatura ambiente (Stivanin et al., 2019).

Quanto aos parametros produtivos, a literatura revisada indica que mesmo em periodos
quentes, os bovinos que estdo em areas sombreadas mantém um consumo satisfatorio de matéria
seca, o que influencia diretamente na produgao de leite. Quando o estresse térmico € reduzido,
os animais mantém o balango energético equilibrado, o que garante melhor aproveitamento do
potencial genético e menores perdas produtivas. Estudos destacam impactos positivos na
composi¢ao do leite, como menor variagdo dos teores de gordura e proteina em propriedades
que adotam sistema de sombreamento (Dias, 2024).

O equilibrio energético também influencia na eficiéncia reprodutiva, o estresse térmico

estd associado a reducdo da manifestacdo do estro, menores taxas de concepgdo e aumento da



mortalidade embrionaria. De acordo com Goémez (2021), o desenvolvimento do embrido €
comprometido devido a reducdo do fluxo sanguineo para o Utero, o que compromete a fungao
reprodutiva da vaca. Assim, ao minimizar os efeitos fisiolégicos do estresse térmico, ha a
melhora nos indices produtivos.

Em relagdo aos tipos de sombreamento, a literatura apresenta dados pertinentes. Quando
se compara o sombreamento natural e o artificial, observa-se que as duas formas sdo eficazes
para a reducdo da carga térmica nos bovinos, mas apresentam caracteristicas distintas e que
devem ser levadas em consideragdo ao realizar a escolha do tipo de sombreamento adotado. O
sombreamento natural, especialmente quando se refere a sistemas silvipastoris tem destaque
pelos beneficios ambientais que promove, melhora na fertilidade do solo e ciclagem de
nutrientes. No entanto sua implementagdo exige um planejamento a longo prazo,
disponibilidade de area e escolha das espécies das arvores (Améndola et al/, 2016; Cancino et
al., 2016).

Quanto ao sombreamento artificial, apresenta maior flexibilidade e rapidez na sua
implementagdo, sendo uma alternativa vidvel em dreas sem arborizacdo. As estruturas
comumente utilizadas sdo sombrite, telhas metalicas, e uma alternativa mais recente € o uso de
painéis fotovoltaicos, esses demandam um maior investimento financeiro. A escolha do tipo de
sombreamento adotado deve considerar a realidade economica do produtor, o tipo de sistema
de producdo e as condigdes ambientais da regido (Faria, 2020; Oliveira, 2020; Fernandes,
2023).

Os resultados apresentados e discutidos evidenciam que a adogdo do sombreamento ¢é
uma estratégia essencial para a mitigacao dos efeitos do estresse térmico na bovinocultura de
leite. A adogdo dessas praticas contribui de forma significativa para a melhoria do bem-estar,
favorecendo o desempenho produtivo e garantindo sustentabilidade dos sistemas de produgao.
Tais beneficios tornam-se ainda mais relevantes em regides quentes como na Regido Nordeste

do Brasil, onde as condi¢gdes ambientais sdo determinantes no sucesso produtivo dos bovinos.



6. CONSIDERACOES FINAIS

Diante do conteido revisado, o sombreamento, seja natural ou artificial, ¢ uma
estratégia importante e eficaz para garantir o conforto térmico dos bovinos e,
consequentemente, a produtividade. Quando a sombra ¢ fornecida de forma adequada favorece
maior ingestao de alimentos, eficiéncia reprodutiva e longevidade dos animais.

No contexto da regido Nordeste do Brasil, que ¢ marcada por altas temperaturas e
intensa radiag¢do solar, a adog¢do de sistemas de sombreamento se torna imprescindivel para
garantir o sucesso da producdo leiteira. Destaca-se ainda que a integragdo entre o sombreamento
e as boas praticas de manejo nutricional, sanitdrio e hidrico potencializa os resultados
produtivos garantindo o bem-estar animal e a sustentabilidade dos sistemas de produgao.

A escolha do tipo de sombreamento deve levar em consideragdo a fatores como clima,
incidéncia solar, disponibilidade de 4rea, sistema adotado e recursos financeiros. E necessario
que os produtores em associagdo com os técnicos considerem o sombreamento como um
componente essencial na infraestrutura, especialmente quando se trata de regides com clima

quente.
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