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RESUMO
A bioclimatologia ¢ o estudo da influéncia e interagdes do clima nos seres vivos. Os ovinos sdo animais
bem adaptados as condi¢des climdaticas, mas, as grandes variagdes podem alterar o limite de tolerancia do
conforto térmico, interferindo diretamente na produgdo animal. O objetivo dessa revisao bibliografica foi
compreender os efeitos do clima sobre a produgdo ovina e como as respostas fisioldgicas se comportam. A
resposta fisioldgica ao estresse térmico, embora seja um mecanismo adaptativo necessario para a

sobrevivéncia, compromete a eficiéncia da produgao. Por esse motivo a adogao de técnicas de manejo sao

fundamentais para garantir a eficiéncia do sistema.

Palavras-chave: Conforto térmico; Estresse climatico; Termorregulacdo animal.
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ABSTRACT
Bioclimatology is the study of the influence and interactions of climate on living beings. Sheep are animals
well adapted to climatic conditions, but large variations can alter the tolerance limit of thermal comfort,
directly interfering with animal production. The objective of this literature review was to understand the
effects of climate on sheep production and how physiological responses behave. The physiological response
to thermal stress, although a necessary adaptive mechanism for survival, compromises production
efficiency. For this reason, the adoption of management techniques is fundamental to ensuring the efficiency

of the system.

Keywords: Thermal comfort; Climatic stress; Animal thermoregulation.

1 INTRODUCAO

Abioclimatologia animal ¢ a ciéncia que investiga a interface entre o ambiente fisico e a homeostase
dos organismos. Compreender os efeitos do clima sobre a vida animal ¢ fundamental para otimizar a
produgdo, visto que, de uma perspectiva fisiolégica, os animais comportam-se como sistemas
termodinamicos que realizam trocas continuas de energia com o ambiente (Polli et al., 2020). A
bioclimatologia busca entender as interagdes entre os elementos climaticos e a fisiologia animal, visando
superar as barreiras ambientais que restringem a expressao do potencial genético dos rebanhos.

O clima, caracterizado pelo conjunto de fendmenos meteorologicos que definem o estado médio da
atmosfera em um dado local e tempo, atua como um fator determinante na producdo animal (Macedo,
2012). Diferente do "tempo", que representa o estado momentaneo da atmosfera, o clima impde limites
persistentes a adaptagdao (Macedo, 2012). Entre as varidveis climaticas, a temperatura do ar destaca-se como
o fator de maior influéncia sobre o ambiente fisico do animal (Macedo, 2012). Em regides tropicais e
semiaridas, onde a radiagdo solar e as temperaturas elevadas sao frequentes, o estresse térmico torna-se um
dos principais fatores limitantes, ndo apenas para o desempenho produtivo, mas também para a diversidade
genética das populagdes (Wanjala et al., 2022).

Os ovinos, dada a sua plasticidade fenotipica e variabilidade genética, sdo animais de elevada
adaptacao fisioldgica. No entanto, quando submetidos a ambientes que excedem a sua zona de
termoneutralidade, faixa onde o gasto energético para manutencdo da homeostase ¢ minimo, o metabolismo
¢ alterado negativamente, priorizando mecanismos de adaptacdo em detrimento da produgao (Polli et al.,
2020). A compreensdo desses processos € vital, pois o clima exerce influéncias diretas sobre a
termorregulacdo e indiretas sobre a disponibilidade de recursos forrageiros e a incidéncia de enfermidades,

impactando todas as fases da vida produtiva e reprodutiva dos ovinos (Joy et al., 2020).
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2 BIOCLIMATOLOGIA: DINAMICA DO AMBIENTE

A bioclimatologia animal estuda a influéncia direta e indireta do meio ambiente sobre a produgao.
A importancia dessa area reside na constatacdo de que o ambiente condiciona a eficiéncia reprodutiva, o
ganho de peso, a producao de leite e a qualidade da 1a (Joy et al., 2020). Conforme descrito por (Medeiros
& Vieira, 1997), o clima atua de forma direta sobre as fungdes organicas, interferindo na regulacao térmica
corporal, e de forma indireta, através do solo e da vegetacdo, que por sua vez medeiam a disponibilidade
de alimento e a pressdo parasitaria.

Segundo Hann (1882) o clima ¢ o conjunto dos fendmenos meteorologicos que caracterizam o
estado médio da atmosfera em dado local, de acordo com Medeiros e Vieira (1997) o clima atua de duas
formas sobre os animais, forma direta, que ¢ através da radiacdo solar e umidade do ar associada a
temperatura, que esta ligada as fun¢des orgéanicas da manutencdo da temperatura corporal normal. Ja a

forma indireta, se d4 por meio do solo e vegetagdo, tendo as chuvas como elemento climéatico principal.

2.1 A RODA ECOLOGICA DE BONSMA: UM MODELO DE INTEGRACAO
A influéncia ambiental sobre o rebanho ¢ classicamente ilustrada pelo conceito da "roda de carreta"
ou "roda ecologica" (Figura 1), proposta por (Bonsma, 1965). Este modelo ¢ uma analogia mecénica que

demonstra a interdependéncia dos fatores em um sistema de produgao.

Figura 1- Sistema da roda de carreta proposta por Bonsma (1965).
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Fonte: Bonsma (1965)
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e O homem como eixo: O criador representa o centro de direcdo e decisdo. Se a gestdo ¢
ineficiente, a transmissao de energia para o sistema ¢ prejudicada.
e O animal como cubo: Representa a unidade biologica central que sustenta a produgdo. O cubo
deve ter robustez genética para resistir as forgas externas.
e O manejo como lubrificante: Atua reduzindo o atrito (estresse) entre os componentes. Praticas
de sombreamento e nutricdo adequada permitem uma "rotagdo" produtiva fluida.
e O ambiente como raios e aro: Os elementos climaticos formam a estrutura que liga o cubo ao
aro externo.
Para que o sistema funcione com eficiéncia, os 16 "raios" do ambiente devem estar em equilibrio.
Se as condigdes ambientais sdo desfavoraveis e excedem os limites adaptativos, os raios tornam-se
desuniformes ou "quebrados", resultando em perda de produtividade e comprometimento do bem-estar
animal (Bonsma, 1965). A bioclimatologia moderna utiliza o zoneamento e a modelagem geoestatistica

para identificar regides onde essa integridade ¢ ameacada (Marinho et al., 2023; Silva et al., 2022).

2.2 INTERACAO HOMEM-AMBIENTE-ANIMAL

O avanco nos estudos bioclimaticos permitiu compreender que o ambiente exerce pressao constante
sobre o comportamento ¢ o metabolismo animal (Ricci, 2025). Um dos maiores desafios da pecuéria
moderna ¢ explorar o potencial genético maximo sem negligenciar as limitacdes térmicas (Polli et al.,
2020). A interagdo entre homem, ambiente e animal € um exercicio de gestao de energia, quando a pressao
ambiental aumenta, o animal desvia energia vital da producdo para a homeostase (Joy et al., 2020; Khan,

2020).

3 MECANISMOS DE TERMORREGULACAO EM OVINOS

Os ovinos sdao animais homeotérmicos, mantendo a temperatura corporal interna entre 38,5°C e
39,5°C (Sawyer & Narayan, 2019). A manutenc¢do da homeotermia ¢ um processo coordenado pelo sistema
termorregulador, comandado pelo hipotdlamo (Koluman & Paksoy, 2024; Sawyer & Narayan, 2019). De
acordo com o “Manual de Estudos de Campo em Tolerancia ao Calor” publicado por Lee (1993), o ovino

exibiu-se como um dos mais eficientes termorreguladores para as altas temperaturas externas.
3.1 TERMOGENESE E TERMOLISE

A termorregulacdo ¢ o processo fisioldgico coordenado pelo hipotdlamo, que integra informacdes

sensoriais térmicas para ajustar a produgdo e perda de calor (Al-Ramamneh, 2011). O mantimento da
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temperatura corporal interna na faixa entre 38,5°C e 39,5°C ¢ critico para a eficiéncia produtiva (Sawyer
& Narayan, 2019).

e Termogénese: Compreende os mecanismos de producdo de calor. O calor ¢ um subproduto do
metabolismo basal, da fermentacdo ruminal e da atividade muscular (McCafferty et al., 2017).
Em ambientes frios, o organismo aciona a termogénese facultativa (tremores ou oxidacgao de
reservas energéticas) para manter a temperatura central (Al-Ramamneh, 2011).

e Termolise: E a dissipagio de calor via mecanismos sensiveis e latentes. O calor sensivel inclui
conducdo (contato direto), conveccdo (movimento de ar/fluidos) e radiacdo (energia
eletromagnética) (McCafferty et al., 2017). A pelagem atua como isolante, mas sua eficacia
depende da profundidade da 1a e cor (McArthur, 1980). Animais claros refletem melhor a
radiacdo, reduzindo a necessidade de mecanismos mais dispendiosos como a sudorese ou
taquipneia (De et al., 2024).

e O calor latente, principalmente através da evaporagdo respiratoria, torna-se a via mais
importante de dissipagdo quando o ambiente esta proximo ou acima da temperatura corporal

(McCafterty et al., 2017).

3.2 ESTRESSE CLIMATICO

O estresse climatico ocorre quando as exigéncias ambientais superam a capacidade homeostatica do
ovino (Khan, 2020). A exposi¢ao ao calor elevado induz estresse oxidativo, alteragdes endocrinas e reducao
severa no desempenho produtivo (Khan, 2020). O estresse térmico impacta diretamente a taxa de

respiracdo, aumenta a temperatura retal e altera o perfil metabolico, reduzindo a ingestdo de nutrientes e o

ganho de peso (Khan, 2020).

4 IMPACTO DO AMBIENTE NA REPRODUCAO OVINA

A eficiéncia reprodutiva ¢ o pilar fundamental da rentabilidade, mas ¢ altamente sensivel a distirbios
ambientais. Sob estresse, os animais priorizam a manuten¢do vital, relegando a fun¢do reprodutiva ao
ultimo nivel de prioridade (Wanjala et al., 2022). O estresse térmico pode levar a supressao do desempenho

reprodutivo através da desregulacdo de eixos endocrinos e comprometimento da gametogénese (Arero &

Ozmen, 2025; Wanjala et al., 2022).

4.1 EFEITO NOS MACHOS REPRODUTORES
Conforme Medeiros e Vieira (1997) os ruminantes possuem a capacidade de evitar o
sobreacaloramento dos testiculos, pois, podem relaxar os musculos e abaixar a bolsa escrotal, porém, a

espermatogénese ¢ sensivel as variagcdes térmicas. A exposi¢do ao calor compromete a viabilidade dos
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espermatozoides, reduzindo a motilidade e aumentando anormalidades morfoldgicas (Mazlishah et al.,
2024). Estas alteragdes podem persistir por até 11 semanas pos-exposi¢ao, exigindo planejamento rigoroso
na estacdo de monta (Mazlishah et al., 2024). A janela critica de sensibilidade do carneiro ocorre

principalmente entre 14 a 50 dias pds-exposicao ao calor (Wettere et al., 2021).

4.2 EFEITO NAS FEMEAS

O estresse térmico prejudica a competéncia de desenvolvimento do odcito, afetando a integridade
do DNA ¢ a qualidade celular (Martin-Maestro et al., 2025). Esses danos refletem em reducdes nas taxas
de concepcdo, estimadas entre 20% a 27% sob estresse térmico (Arero & Ozmen, 2025). A janela de maior
mortalidade embrionaria concentra-se nos 5 dias que antecedem e sucedem o estro (Wettere et al., 2021).
Em condigdes de calor intenso (40°C), observou-se reducdo na duragdo do estro (31,7 h frente a 37,7 h no
grupo controle) (Naqvi et al., 2004).

Segundo Mies Filho (1989), ovelhas mantidas a altas temperaturas durante as duas primeiras
semanas de gestacdo, tiveram alto indice de mortalidade embriondria. J& McDowell (1974), diz que
embrides de ovinos submetidos a uma temperatura que supera 1,1°C a normalidade do organismo durante
o comeco de seu desenvolvimento, ndo serdo capazes de sobreviver. O mesmo autor ainda cita que, ovelhas
mantidas durante os trés tltimos meses de gestacdo a uma temperatura de 40°C por 11 horas por dia pariram

cordeiros menores, mas nao houve aborto.

5 BIOTECNOLOGIAS

O estresse térmico prejudica a competéncia do odcito, afetando a integridade do DNA e a
distribuicao mitocondrial (Martin-Maestro et al., 2025). Temperaturas > 38,5°C reduzem drasticamente as
taxas de clivagem e a qualidade de blastocistos (Martin-Maestro et al., 2025). Observou-se que ovelhas sob
estresse térmico (40°C) apresentam redugdo na duracdo do estro (31,7 h vs 37,7 h no controle) (Naqvi et
al., 2004).

Biotecnologias como inseminacao artificial (IA) sdao prejudicadas por cios silenciosos (Rensis &
Scaramuzzi, 2003). Existe uma correlagdo negativa entre a temperatura retal no momento da IA e a taxa de
concepgao (Narayan et al., 2018). Na transferéncia de embrides, o sucesso depende da homeostase da
receptora, pois a hipertermia nos primeiros dias de gestag¢do ¢ letal para o embrido (Hansen & Aréchiga,

1999)
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6 MORTALIDADE NEONATAL, CRESCIMENTO E PRODUCAO ANIMAL
6.1 COMPLEXO INANICAO-HIPOTERMIA EM CORDEIROS

A mortalidade neonatal ¢ frequentemente associada ao estresse pelo frio (Swarnkar et al., 2019). Ao
nascer, o cordeiro deve elevar sua taxa de termogénese em até 15 vezes para sobreviver a transi¢ao térmica,
cerca de 50% dessa energia provém da oxidagdo da gordura marrom (Flinn et al.,, 2020). O "pico
metabolico" ocorre entre 60 a 100 minutos pds-nascimento (Santos et al., 2023). A falha na ingestdo de
colostro leva ao esgotamento das reservas, resultando no complexo inani¢ao-hipotermia (Dwyer et al.,
2016; Santos et al., 2023). Estudos indicam que 72% dos casos de hipotermia decorrem da falha na

producao de calor (inani¢do) e 24% do excesso de perda de calor para o ambiente (Eales et al., 1982).

6.2 CONSUMO DE ALIMENTOS E GANHO DE PESO

O estresse térmico for¢a a redugdo voluntaria do consumo de matéria seca para limitar o calor
metabolico endogeno (Al-Dawood, 2017; Khan, 2020). Estudos com cordeiros Suffolk mostraram redugao
significativa no consumo a 30,5°C em comparacao a 19,3°C (Habeeb et al., 2023). Essa inibi¢ao ¢ mediada
pelo hipotalamo e conduz a um balango energético negativo, reduzindo os niveis de insulina e IGF-1 (Khan,
2020; Zurek et al., 1995).

Segundo Zurek et al. (1995), o declinio do escore de condigdo corporal € o principal fator de inibicao
da atividade ovariana. Para manter a capacidade reprodutiva saudavel e eficiente, as fémeas devem possuir
reserva corporal, tecido adiposo e muscular. Ovelhas em restricdo alimentar imediatamente antes do
periodo ovulatdrio, ou por seis meses antes da ovulagdo, apresentaram menor taxa de ovulagdo e menor
tamanho de foliculos ovulatérios (Fletcher, 1974, citado por Nottle et al., 1997; Nottle et al., 1997). No
entanto, ovelhas em restrigao alimentar suplementadas com dietas energéticas e proteicas num curto periodo
antes da ovulagdo, responderam com melhor taxa de ovulagdo que as nao suplementadas (Nottle et al.,

1997).

6.3 EFEITOS SOBRE A PRODUCAO DE LA

A 12 possui propriedades higroscopicas, fazendo com que as mudancgas no contetido de dgua da 1a
liberem ou absorvam calor, portanto, ela absorve vapor de 4gua do corpo ou do ar, formando uma interfase
de ar seco, que auxiliam no isolamento térmico (Osoério et al., 2014). Contudo, o estresse severo desvia
nutrientes da sintese de queratina para a termorregulagdo, o que pode reduzir o diametro da 13 e o

rendimento total do velo (Narayan, 2018; Sawyer & Narayan, 2019).

Ciéncias Animais: Satde e Produgdo — ISBN: 978-65-83849-94-6



Fabielly de Jesus Depra Santos | Erica Dambros de Moura Bueno | Eduarda Proenga de Oliveira | Bruna Fernandes Machado |
Joana da Cruz Carvalho | Paloma Betega Ahmad | Edson Roberto Bueno | Manuela Xavier Chaves | Vitoria Xavier Dutra dos
Santos | Clarissa Ramos Rodrigues | Sérgio Carvalho | Ricardo Zambarda Vaz

7 CONCLUSAO

A bioclimatologia animal evidencia que o sucesso dos sistemas de producdo de ovinos esta
estritamente ligado a capacidade do rebanho de operar dentro de sua zona de conforto térmico. A resposta
fisiologica ao estresse, embora seja um mecanismo adaptativo necessario para a sobrevivéncia, compromete
a eficiéncia produtiva, o ganho de peso e a qualidade do produto, por esse motivo a adocao de técnicas de
manejo, como o fornecimento de sombreamento, o monitoramento rigoroso do periodo neonatal e a seleg@o
de linhagens geneticamente mais adaptadas, sdo passos fundamentais para garantir a sustentabilidade da

ovinocultura.
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