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RESUMO 

A bioclimatologia é o estudo da influência e interações do clima nos seres vivos. Os ovinos são animais 

bem adaptados as condições climáticas, mas, as grandes variações podem alterar o limite de tolerância do 

conforto térmico, interferindo diretamente na produção animal. O objetivo dessa revisão bibliográfica foi 

compreender os efeitos do clima sobre a produção ovina e como as respostas fisiológicas se comportam. A 

resposta fisiológica ao estresse térmico, embora seja um mecanismo adaptativo necessário para a 

sobrevivência, compromete a eficiência da produção. Por esse motivo a adoção de técnicas de manejo são 

fundamentais para garantir a eficiência do sistema. 

 

Palavras-chave: Conforto térmico; Estresse climático; Termorregulação 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 INTRODUÇÃO 

A bioclimatologia animal é a ciência que investiga a interface entre o ambiente físico e a homeostase 

dos organismos. Compreender os efeitos do clima sobre a vida animal é fundamental para otimizar a 

produção, visto que, de uma perspectiva fisiológica, os animais comportam-se como sistemas 

termodinâmicos que realizam trocas contínuas de energia com o ambiente (Polli et al., 2020). A 

bioclimatologia busca entender as interações entre os elementos climáticos e a fisiologia animal, visando 

superar as barreiras ambientais que restringem a expressão do potencial genético dos rebanhos. 

O clima, caracterizado pelo conjunto de fenômenos meteorológicos que definem o estado médio da 

atmosfera em um dado local e tempo, atua como um fator determinante na produção animal (Macedo, 

2012). Diferente do "tempo", que representa o estado momentâneo da atmosfera, o clima impõe limites 

persistentes à adaptação (Macedo, 2012). Entre as variáveis climáticas, a temperatura do ar destaca-se como 

o fator de maior influência sobre o ambiente físico do animal (Macedo, 2012). Em regiões tropicais e 

semiáridas, onde a radiação solar e as temperaturas elevadas são frequentes, o estresse térmico torna-se um 

dos principais fatores limitantes, não apenas para o desempenho produtivo, mas também para a diversidade 

genética das populações (Wanjala et al., 2022).  

Os ovinos, dada a sua plasticidade fenotípica e variabilidade genética, são animais de elevada 

adaptação fisiológica. No entanto, quando submetidos a ambientes que excedem a sua zona de 

termoneutralidade, faixa onde o gasto energético para manutenção da homeostase é mínimo, o metabolismo 

é alterado negativamente, priorizando mecanismos de adaptação em detrimento da produção (Polli et al., 

2020). A compreensão desses processos é vital, pois o clima exerce influências diretas sobre a 

termorregulação e indiretas sobre a disponibilidade de recursos forrageiros e a incidência de enfermidades, 

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

A bioclimatologia animal estuda a influência direta e indireta do meio ambiente sobre a produção. 

A importância dessa área reside na constatação de que o ambiente condiciona a eficiência reprodutiva, o 

ganho de peso, a produção de leite e a qualidade da lã (Joy et al., 2020). Conforme descrito por (Medeiros 

& Vieira, 1997), o clima atua de forma direta sobre as funções orgânicas, interferindo na regulação térmica 

corporal, e de forma indireta, através do solo e da vegetação, que por sua vez medeiam a disponibilidade 

de alimento e a pressão parasitária. 

Segundo Hann (1882) o clima é o conjunto dos fenômenos meteorológicos 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 é através da radiação solar e umidade do ar associada a 

temperatura, que está ligada as funções orgânicas da manutenção da temperatura corporal normal. Já a 

forma indireta, se dá por meio do solo e vegetação, tendo as chuvas como elemento climático principal. 

 

2.1 A RODA ECOLÓGICA DE BONSMA: UM MODELO DE INTEGRAÇÃO 

A influência ambiental sobre o rebanho é classicamente ilustrada pelo conceito da "roda de carreta" 

ou "roda ecológica" (Figura 1), proposta por (Bonsma, 1965). Este modelo é uma analogia mecânica que 

demonstra a interdependência dos fatores em um sistema de produção. 

 

Figura 1- Sistema da roda de carreta proposta por Bonsma (1965). 

 
Fonte: Bonsma (1965) 
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• O homem como eixo: O criador representa o centro de direção e decisão. Se a gestão é 

ineficiente, a transmissão de energia para o sistema é prejudicada. 

• O animal como cubo: Representa a unidade biológica central que sustenta a produção. O cubo 

deve ter robustez genética para resistir às forças externas. 

• O manejo como lubrificante: Atua reduzindo o atrito (estresse) entre os componentes. Práticas 

de sombreamento e nutrição adequada permitem uma "rotação" produtiva fluida.  

• O ambiente como raios e aro: Os elementos climáticos formam a estrutura que liga o cubo ao 

aro externo. 

Para que o sistema funcione com eficiência, os 16 "raios" do ambiente devem estar em equilíbrio. 

Se as condições ambientais são desfavoráveis 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 geoestatística 

para identificar regiões onde essa integridade é ameaçada (Marinho et al., 2023; Silva et al., 2022). 

 

2.2 INTERAÇÃO HOMEM-AMBIENTE-ANIMAL  

O avanço nos estudos bioclimáticos permitiu compreender que o ambiente exerce pressão constante 

sobre o comportamento e o metabolismo animal (Ricci, 2025). Um dos maiores desafios da pecuária 

moderna é explorar o potencial genético máximo sem negligenciar as limitações térmicas (Polli et al., 

2020). A interação entre homem, ambiente e animal é um exercício de gestão de energia, quando a pressão 

ambiental aumenta, o animal desvia energia vital da produção para a homeostase (Joy et al., 2020; Khan, 

2020). 

 

3 MECANISMOS DE TERMORREGULAÇÃO EM OVINOS 

Os ovinos são animais homeotérmicos, mantendo a temperatura corporal interna entre 38,5°C e 

39,5°C (Sawyer & Narayan, 2019). A manutenção da homeotermia é um processo coordenado pelo sistema 

termorregulador, comandado pelo hipotálamo (Koluman & Paksoy, 2024; Sawyer & Narayan, 2019). De 

acordo com o “Manual de Estudos de Campo em Tolerância ao Calor” publicado por Lee (1993), o ovino 

exibiu-se como um dos mais eficientes termorreguladores para as altas temperaturas externas. 

 

3.1 TERMOGÊNESE E TERMÓLISE 

 A termorregulação é o processo fisiológico coordenado pelo hipotálamo, que integra informações 

sensoriais térmicas para ajustar a produção 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 é crítico para a eficiência produtiva (Sawyer 

& Narayan, 2019).  

• Termogênese: Compreende os mecanismos de produção de calor. O calor é um subproduto do 

metabolismo basal, da fermentação ruminal e da atividade muscular (McCafferty et al., 2017). 

Em ambientes frios, o organismo aciona a termogênese facultativa (tremores ou oxidação de 

reservas energéticas) para manter a temperatura central (Al-Ramamneh, 2011).  

• Termólise: É a dissipação de calor via mecanismos sensíveis e latentes. O calor sensível inclui 

condução (contato direto), convecção (movimento de ar/fluidos) e radiação (energia 

eletromagnética) (McCafferty et al., 2017). A pelagem atua como isolante, mas sua eficácia 

depende da profundidade da lã e cor (McArthur, 1980). Animais claros refletem melhor a 

radiação, reduzindo a necessidade de mecanismos mais dispendiosos como a sudorese ou 

taquipneia (De et al., 2024).  

• O calor latente, principalmente através da evaporação respiratória, torna-se a via mais 

importante de dissipação quando o ambiente está próximo ou acima da temperatura corporal 

(McCafferty et al., 2017).  

 

3.2 ESTRESSE CLIMÁTICO 

O estresse climático ocorre quando as exigências ambientais superam a capacidade homeostática do 

ovino (Khan, 2020). A exposição ao calor elevado induz estresse oxidativo, alterações endócrinas e redução 

severa no desempenho produtivo (Khan, 2020). O estresse térmico impacta diretamente a taxa de 

respiração, aumenta a temperatura retal e altera o perfil metabólico, reduzindo a ingestão de nutrientes e o 

ganho de peso (Khan, 2020). 

 

4 IMPACTO DO AMBIENTE NA REPRODUÇÃO OVINA 

A eficiência reprodutiva é o pilar fundamental da rentabilidade, mas é altamente sensível a distúrbios 

ambientais. Sob estresse, os animais priorizam a manutenção vital, relegando a função reprodutiva ao 

último nível de prioridade (Wanjala et al., 2022). O estresse térmico pode levar à supressão do desempenho 

reprodutivo através da desregulação de eixos endócrinos e comprometimento da gametogênese (Arero & 

Özmen, 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 testículos, pois, podem relaxar os músculos e abaixar a bolsa escrotal, porém, a 

espermatogênese é sensível às variações térmicas. A exposição ao calor compromete a viabilidade dos 
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espermatozoides, reduzindo a motilidade e aumentando anormalidades morfológicas (Mazlishah et al., 

2024). Estas alterações podem persistir por até 11 semanas pós-exposição, exigindo planejamento rigoroso 

na estação de monta (Mazlishah et al., 2024). A janela crítica de sensibilidade do carneiro ocorre 

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

 

4.2 EFEITO NAS FÊMEAS 

O estresse térmico prejudica a competência de desenvolvimento do oócito, afetando a integridade 

do DNA e a qualidade celular (Martín‐Maestro et al., 2025). Esses danos refletem em reduções nas taxas 

de concepção, estimadas entre 20% a 27% sob estresse térmico (Arero & Özmen, 2025). A janela de maior 

mortalidade embrionária concentra-se nos 5 dias que antecedem e sucedem o estro (Wettere et al., 2021). 

Em condições de calor intenso (40ºC), observou-se redução na duração 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 gestação, tiveram alto índice de mortalidade embrionária. Já McDowell (1974), diz que 

embriões de ovinos submetidos a uma temperatura que supera 1,1°C a normalidade do organismo durante 

o começo de seu desenvolvimento, não serão capazes de sobreviver. O mesmo autor ainda cita que, ovelhas 

mantidas durante os três últimos meses de gestação a uma temperatura de 40°C por 11 horas por dia pariram 

cordeiros menores, mas não houve aborto.  

 

5 BIOTECNOLOGIAS 

O estresse térmico prejudica a competência do oócito, afetando a integridade do DNA e a 

distribuição mitocondrial (Martín‐Maestro et al., 2025). Temperaturas ≥ 38,5°C reduzem drasticamente as 

taxas de clivagem e a qualidade de blastocistos (Martín‐Maestro et al., 2025). Observou-se que ovelhas sob 

estresse térmico (40ºC) apresentam redução na duração do estro (31,7 h vs 37,7 h no controle) (Naqvi et 

al., 2004).  

Biotecnologias como inseminação artificial (IA) são prejudicadas por cios silenciosos (Rensis & 

Scaramuzzi, 2003). Existe uma correlação negativa entre a temperatura retal no momento da IA e a taxa de 

concepção (Narayan et al., 2018). Na transferência de embriões, o sucesso depende da homeostase da 

receptora, pois a hipertermia nos primeiros dias de gestação é letal para o embrião (Hansen & Aréchiga, 

1999) 

 

 

 



FUNDAMENTOS DA BIOCLIMATOLOGIA E MECANISMOS DE TERMORREGULAÇÃO DE OVINOS: DA 

DINÂMICA AMBIENTAL À EFICIÊNCIA PRODUTIVA 

 

Ciências Animais: Saúde e Produção – ISBN: 978-65-83849-94-6 

6 MORTALIDADE NEONATAL, CRESCIMENTO E PRODUÇÃO ANIMAL  

6.1 COMPLEXO INANIÇÃO-HIPOTERMIA EM CORDEIROS 

A mortalidade neonatal é frequentemente associada ao estresse pelo frio (Swarnkar et al., 2019). Ao 

nascer, o cordeiro deve elevar sua taxa de termogênese em até 15 vezes para sobreviver à transição térmica, 

cerca de 50% dessa energia provém da oxidação da gordura marrom (Flinn et al., 2020). O "pico 

metabólico" ocorre entre 60 a 100 minutos pós-nascimento (Santos et al., 2023). A falha na ingestão de 

colostro leva ao esgotamento das reservas, resultando no complexo inanição-hipotermia (Dwyer et al., 

2016; Santos et al., 2023). Estudos indicam que 72% dos casos de hipotermia decorrem da falha na 

produção de calor (inanição) 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 força a redução voluntária do consumo de matéria seca para limitar o calor 

metabólico endógeno (Al‐Dawood, 2017; Khan, 2020). Estudos com cordeiros Suffolk mostraram redução 

significativa no consumo a 30,5°C em comparação a 19,3°C (Habeeb et al., 2023). Essa inibição é mediada 

pelo hipotálamo e conduz a um balanço energético negativo, reduzindo os níveis de insulina e IGF-1 (Khan, 

2020; Zurek et al., 1995). 

Segundo Zurek et al. (1995), o declínio do escore de condição corporal é o principal fator de inibição 

da atividade ovariana. Para manter a capacidade reprodutiva saudável e eficiente, as fêmeas devem possuir 

reserva corporal, tecido adiposo e muscular. Ovelhas em restrição alimentar imediatamente antes do 

período ovulatório, ou por seis meses antes da ovulação, apresentaram menor taxa de ovulação e menor 

tamanho de folículos ovulatórios (Fletcher, 1974, citado por Nottle et al., 1997; Nottle et al., 1997). No 

entanto, ovelhas em restrição alimentar suplementadas com dietas energéticas e proteicas num curto período 

antes da ovulação, responderam com melhor taxa de ovulação que as não suplementadas (Nottle et al., 

1997). 

 

6.3 EFEITOS SOBRE A PRODUÇÃO DE LÃ 

A lã possui propriedades higroscópicas, fazendo com que as mudanças no conteúdo de água da lã 

liberem ou absorvam calor, portanto, ela absorve vapor de água do corpo ou do ar, formando uma interfase 

de ar seco, que auxiliam no isolamento térmico (Osório et al., 2014). Contudo, o estresse severo desvia 

nutrientes da síntese de queratina para a termorregulação, o que pode reduzir o diâmetro da lã e o 

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

A bioclimatologia animal evidencia que o sucesso dos sistemas de produção de ovinos está 

estritamente ligado à capacidade do rebanho de operar dentro de sua zona de conforto térmico. A resposta 

fisiológica ao estresse, embora seja um mecanismo adaptativo necessário para a sobrevivência, compromete 

a eficiência produtiva, o ganho de peso e a qualidade do produto, por esse motivo a adoção de técnicas de 

manejo, como o fornecimento de sombreamento, o monitoramento rigoroso do período neonatal e a seleção 

de linhagens geneticamente mais adaptadas, são passos fundamentais para garantir a sustentabilidade da 

ovinocultura.  
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