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Resumo

Objetivou-se com essa pesquisa, analisar dados da estacdo meteorologica de Morada Nova
(CE), em um estudo retrospectivo, com informagdes entre os anos de 1965 a 2004. Foram utilizados
os dados informados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) através do banco de dados
meteoroldgicos para ensino e pesquisa (BDMEP) da estagdo meteorologica de Morada Nova. Foram
obtidas médias das seguintes varidveis: temperatura de bulbo seco (TBS), temperatura de bulbo
umido (TBU), Umidade Relativa do Ar (UR) e indice de temperatura ¢ umidade (ITU). Avaliou-se a
influéncia dos meses do ano e de horarios pré-estabelecidos dos trés turnos (09:00, 15:00 e 21:00h)
sobre as varidveis estudadas, bem como a interagao entre esses fatores. Houve diferenca significativa
com relagdo ao horario para todas as variaveis estudadas, apresentando os maiores valores no horario
da tarde (15:00h). Os meses que apresentaram maiores valores para o ITU foram outubro, novembro
e dezembro e os menores valores foram registrados nos meses de junho e julho. As maiores médias
para UR foram registradas no turno da noite, para todos os meses do ano. Os meses de margo ¢ abril
apresentaram maior umidade relativa em todos os horarios. Os dados obtidos expressam condigdes
que merecem atenc¢ao quanto ao estresse térmico nas criagdes animais.
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Palavras-chave - clima, estresse térmico, ovinocultura.

Abstract

The objective of this research was to analyze data from the meteorological station of
Morada Nova (CE), in a retrospective study, with information between the years 1965 and
2004. Data reported by the National Institute of Meteorology (INMET) through from the
meteorological database for teaching and research (BDMEP) at the Morada Nova meteo-
rological station. Averages of the following variables were obtained: dry bulb temperature
(TBS), wet bulb temperature (TBU), relative humidity (RH) and temperature and humidity
index (THI). The influence of the months of the year and pre-established times of the three
shifts (09:00, 15:00 and 21:00) on the variables studied was evaluated, as well as the inte-
raction between these factors. There was a significant difference in relation to the time for
all variables studied, with the highest values in the afternoon (3:00 p.m.). The months that
presented the highest values for the ITU were October, November and December and the
lowest values were recorded in the months of June and July. The highest averages for RH
were recorded during the night shift, for all months of the year. The months of March and
April had higher relative humidity at all times. The data obtained express conditions that
deserve attention regarding thermal stress in animal husbandry.

Keywords - climate, thermal stress, sheep farming.

1. Introducao

O clima tem um impacto direto na producdo animal, e o comprometimento do bem-es-
tar ou do conforto térmico dos animais pode resultar em perdas produtivas. Nesse contexto,
estudos que investigam variagdes de temperatura, umidade e outras variaveis bioclimaticas
sdo essenciais para embasar pesquisas nesta area e tém se tornado cada vez mais relevantes
no campo da Biometeorologia.

A raca de ovinos Morada Nova foi descrita pela primeira vez por Otavio Domingues,
em 1937, e recebeu esse nome em referéncia ao municipio de Morada Nova, no Ceard, onde
foi “descoberta”. No entanto, sua origem ainda ¢ objeto de debate. De acordo com Domingues
(1954), acredita-se que a raga tenha origem no carneiro Bordaleiro portugués, introduzido no
Brasil durante a colonizagdo. Outros estudiosos sugerem que a raga possa ter raizes na Africa
Ocidental. Dessa forma, ¢ provavel que a Morada Nova tenha herangas tanto de carneiros ibéricos
quanto africanos, sendo que os descendentes destes teriam sido submetidos a a¢ao da selegdo
natural ao longo do tempo (Fac¢ et al., 2008).

Os ovinos Morada Nova s3o uma das principais racas nativas do Nordeste brasileiro. De
pequeno porte e altamente adaptados as condi¢des climaticas do semiédrido, desempenham papel
fundamental nas pequenas propriedades rurais, onde sao uma importante fonte de proteina para
a alimentacdo da populacdo local (Fernandes et al., 2001).

Entretanto, essa resisténcia ao clima severo pode estar associada a mecanismos fisioldgicos
que afetam o desempenho dos animais. Em ambientes com temperaturas elevadas, onde a pro-
ducdo de calor supera a capacidade de dissipagdo, todos os processos que geram calor enddgeno
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sao inibidos, especialmente o consumo de alimento e o metabolismo basal e energético. Em
contrapartida, a temperatura corporal e a frequéncia respiratoria aumentam (Silva et al., 2010).

Apesar de suas varias caracteristicas desejaveis, a ragca Morada Nova tem sido pouco
estudada devido a preferéncia da maioria dos produtores por racas de maior porte, geralmente
exoticas. O pequeno nimero de animais da raga também contribui para a aceleragdo do processo
de descaracterizacao genética. Portanto, ¢ urgente que se dedique mais esfor¢o a pesquisa sobre
esta raga (Faco et al., 2008).

Considerando que o municipio de Morada Nova, no Ceara, concentra uma parte signifi-
cativa dos poucos rebanhos remanescentes da raca, e ciente da influéncia das varidveis biocli-
maticas sobre esses animais, o objetivo deste estudo ¢ analisar dados da estacdo meteoroldgica
de Morada Nova (CE), por meio de uma analise retrospectiva, com informacgdes coletadas entre
os anos de 1965 e 2004.

2. Material e Métodos

A cidade de Morada Nova esta localizada no Estado do Cear4, regido Nordeste do Brasil,
com Latitude: 05° 06’ 24” S, Longitude: 38°22°21” W e 52m de altitude. Com area de 2.796,6
km? e fundada em 1876. Possui clima tropical com estagdo seca (Classifica¢do climatica de
Koppen-Geiger: As).

Foram utilizados os dados informados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
através do banco de dados meteoroldgicos para ensino e pesquisa (BDMEP) da estacao meteo-
rolégica de Morada Nova, a partir da compilagdo das informagdes climatoldgicas didrias regis-
tradas durante 40 anos.

Foram obtidas médias das seguintes varidveis: temperatura de bulbo seco (TBS), tempe-
ratura de bulbo iimido (TBU), Umidade Relativa do Ar (UR) e indice de temperatura e umidade
(ITU); este, calculado através da equacdo proposta por McDowell & Jhonston (1971): ITU
=(Tbs+Tbu)*0,72+40,6. Avaliou-se a influéncia dos meses do ano e de horarios pré-estabeleci-
dos dos trés turnos (09:00, 15:00 e 21:00h) sobre as variaveis estudadas, bem como a interagao
entre esses fatores.

Os dados obtidos foram analisados através do Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas
— SAEG (UFYV, 1993), sendo aplicado o Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3. Resultados e Discussao

As médias da temperatura de bulbo seco (TBS), temperatura de bulbo umido (TBU) e
indice de Temperatura e Umidade (ITU) estdo apresentadas na tabela 1.

Foi observada uma diferenca significativa entre os horarios para todas as varidveis ana-
lisadas, com os maiores valores registrados no periodo da tarde (15:00h). O ITU (indice de
Temperatura de Umidade) ¢ amplamente utilizado para avaliar o conforto térmico e o bem-estar
animal. De acordo com Rosenberg et al. (1983), valores de ITU entre 75 e 78 indicam uma con-
dicdo de alerta, sugerindo a necessidade de medidas preventivas para evitar perdas na producao
animal. Ja valores entre 79 e 83 sdo considerados perigosos, e valores iguais ou superiores a 84
configuram uma emergéncia, exigindo acdes imediatas.
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Tabela 1 Médias da Temperatura de Bulbo seco (TBS), Temperatura de Bulbo umido
(TBU), Umidade Relativa do ar (UR) e Indice de Temperatura ¢ Umidade (ITU) em Morada
Nova - CE entre 1965 e 2004.

Horario(h) TBS (°C) TBU UR (%) ITU
O
09:00 28,41B 23,03C  63,54B 77,64B
15:00 32,87A 23,44A  46,30C 81,14A
21:00 25,80C 23,15B  80,04A 75,85C

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem estatisticamente (p< 0,05) pelo Teste de
Tukey a 5% de significancia.

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
Tabela elaborada pelos os autores.

Nesta pesquisa, os dados mostraram um valor de ITU de 81,14 as 15 horas. Considerando
que, a sombra, os valores de ITU e ITGU (indice de Temperatura do Globo Negro ¢ Umidade)
sdo bastante semelhantes, pode-se inferir que o ITGU a sombra provavelmente foi de 82. Isso
corrobora a observagao de Souza et al. (2024), que indicam que ambientes com ITGU préximo
de 82 sdo caracterizados por desconforto térmico, podendo gerar estresse de intensidade média
a alta. Valores acima de 83 sao considerados indicativos de estresse elevado, especialmente para
diferentes ragas de ovinos criados no Nordeste do Brasil.

Tabela 2 - Interacdo dos meses do ano e horérios do dia sobre as médias do Indice de
Temperatura e Umidade (ITU) em Morada Nova - CE entre 1965 e 2004.

Indice de Temperatura e Umidade (ITU)

Meses Horarios
09:00h 15:00h 21:00h
Janeiro 78,34 Cbed 81,78 Ab 76,71 Cab
Fevereiro 78,18 Bede 81,19 Ac 76,55 Cabc
Marc¢o 78,10 Bdef 80,40 Af 76,20 Ccd
Abril 78,29 Bede 80,81 Ade 76,40 Cbed
Maio 77,86 Bf 80,52 Aef 76,03 Cd
Junho 76,70 Bh 79,81 Ag 75,08 Cg
Julho 75,91 Bj 79,73 Ag 74,60 Ch
Agosto 76,25 Bi 80,61 Adef 75,01 Cg
Setembro 77,10 Bg 81,70 Ab 75,38 Cf
Outubro 77,95 Bef 82,41 Aa 75,66 Ce
Novembro 78,50 Babc 82,45 Aa 76,08 Cd
Dezembro 78,54 Bab 82,36 Aa 76,50 Cbc

Meédias seguidas de letras maiusculas diferentes na linha e minusculas na coluna diferem

estatisticamente (p<0,05) pelo Teste de Tukey a 5% de significancia.
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Tabela elaborada pelos os autores.
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Houve diferenca significativa com rela¢do ao horario para todos os meses do ano, apresen-
tando-se as maiores médias no turno da tarde (15:00h). Neste turno, os meses que apresentaram
maiores valores para o ITU foram outubro, novembro e dezembro e os menores valores foram
registrados nos meses de junho e julho. O més de julho apresentou as menores médias para [TU
em todos os horarios estudados.

No turno da tarde, em todos os meses do ano, as médias de ITU estiveram na faixa que
representa perigo - entre 79 e 83 - sendo necessaria atengdo para o fornecimento de condi¢des
adequadas para a ovinocultura, evitando estresse animal e perdas produtivas.

A tabela 3 contém os dados da interagao dos meses do ano ¢ horarios do dia sobre as médias
da Umidade Relativa do Ar (UR) em Morada Nova (CE).

Houve uma diferenca significativa em relagdo ao horario ao longo de todos os meses do
ano, com as maiores médias observadas no turno da tarde (15:00h). Nesse periodo, os meses de
outubro, novembro e dezembro apresentaram os maiores valores para o ITU, enquanto os meno-
res foram registrados em junho e julho. O més de julho destacou-se por apresentar as menores
médias de ITU em todos os horarios analisados.

No turno da tarde, durante todos os meses do ano, as médias de ITU situaram-se na faixa
considerada perigosa, variando entre 79 e 83, o que exige atengdo especial para garantir condigdes
adequadas a ovinocultura, prevenindo estresse animal e perdas produtivas.

A Tabela 3 apresenta os dados relativos a interacdo entre os meses do ano e os horarios do
dia, com as médias da Umidade Relativa do Ar (UR) em Morada Nova (CE).

Dadas as condi¢des ambientais estressantes observadas neste estudo, com Indice de
Temperatura e Umidade (ITU) superior a 80 durante a tarde em quase todos os meses do
ano, fica comprovado o efeito desse ambiente no desenvolvimento das caracteristicas de
adaptacao dos ovinos da raca Morada Nova. Ao longo dos anos, a criagdo da raga nessas
condi¢des ambientais permitiu que ela se tornasse uma das mais resistentes as elevadas
temperaturas do Nordeste brasileiro.

Segundo Souza et al. (2015), a producdo animal nas regides tropicais enfrenta limitagdes
devido a fatores como altas temperaturas, irregularidade nas chuvas, secas recorrentes e a escas-
sez de forragens. Além disso, ha um agravante relacionado ao fato de que a maioria das ragas
selecionadas para maior producao provém de paises de clima temperado, o que dificulta o alcance
do potencial produtivo maximo dessas ragas nas condi¢des climaticas tipicas dos tropicos. Nesse
contexto, ¢ essencial compreender a capacidade de adaptacdo das espécies e ragas utilizadas no
Brasil, bem como identificar os sistemas de criagdo e as praticas de manejo mais adequados para
garantir uma producao pecuaria sustentavel nas regioes tropicais.

A capacidade de adaptacao pode ser avaliada pela habilidade do animal em se ajustar as
condicdes ambientais adversas, mantendo um bom desempenho, com uma taxa reprodutiva
elevada, resisténcia a doencas e baixa mortalidade (Hafez, 1973).
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Tabela 3 Interacdo dos meses do ano e horarios do dia sobre as médias da Umidade Relativa
do Ar (UR) em Morada Nova - CE entre 1965 e 2004.

Umidade Relativa (%)
Horarios
Meses
09:00h 15:00h 21:00h
Janeiro 64,61 Be 45,27 Cd 76,93 Aef
Fevereiro 69,84 Bc 52,42 Cc 81,30 Ac
Marco 75,62 Ba 62,65 Ca 87,30 Aa
Abril 75,00 Ba 61,44 Ca 88,69 Aa
Maio 72,73 Bb 58,51 Cb 87,68 Aa
Junho 67,96 Bd 52,84 Cc 84,76 Ab
Julho 62,59 Bf 45,08 Cd 79,50 Ad
Agosto 55,47 Bhi 36,85 Cef 76,00 Aefg
Setembro 52,47 Bj 33,33 Cg 74,61 Afg
Outubro 53,27 Bjj 33,62 Cg 74,64 Afg
Novembro 54,67 Bhij 35,56 Cf 74,25 Ag
Dezembro 58,37 Bg 38,11 Cef 74,92 Afg

Médias seguidas de letras maitsculas diferentes na linha e mintsculas na coluna diferem
estatisticamente (p<0,05) pelo Teste de Tukey a 5% de significancia.

Tabela elaborada pelos os autores.
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Segundo Baeta e Souza (1997), o conceito de adaptagdo a um ambiente especifico esta
relacionado as mudangas estruturais, funcionais ou comportamentais observadas no animal,
com o objetivo de garantir sua sobrevivéncia, reprodu¢do e produgdo em condi¢des extremas
ou desfavoraveis. Eles classificam a adaptagdo em quatro tipos: a adaptagdo bioldgica, que diz
respeito as caracteristicas morfologicas, anatomicas, fisioldgicas, bioquimicas € comportamentais
do animal, permitindo-lhe sobreviver e se manter bem em um ambiente determinado; a adap-
tagdo genética, que se refere as caracteristicas hereditarias que favorecem a sobrevivéncia em
um ambiente especifico, podendo provocar alteracdes ao longo de varias geragdes (por meio da
selecdo natural) ou resultar na aquisi¢do de caracteristicas genéticas e

A frequéncia respiratéria € um parametro amplamente utilizado para avaliar a capacidade
de adaptagdo dos ovinos. Em estudos realizados no Brasil, com ITGU médio de 76,52 e 82,53,
foi observado um aumento médio de 32,24 movimentos por minuto (variando de 45,13 para
77,37 mov./min.) durante os turnos da manha e da tarde, respectivamente (CEZAR et al., 2004;
SANTOS et al., 2006; ANDRADE et al., 2007; VERISSIMO, 2009; SOUZA; BATISTA, 2014).

A frequéncia respiratoria também pode ser usada para medir a intensidade do estresse
térmico nos ovinos. Valores entre 40-60 movimentos por minuto indicam estresse leve, 60-80
movimentos por minuto correspondem a um estresse médio-alto, e 80-120 movimentos por
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minuto sinalizam um estresse elevado para os ruminantes. Quando a frequéncia ultrapassa 200
movimentos por minuto, o estresse ¢ classificado como severo (SILANIKOVE, 2000).

Entre as ragas de ovinos criadas no Nordeste do Brasil, as deslanadas destacam-se pela sua
maior capacidade de tolerancia ao calor, compondo a maior parte do rebanho dessa regido. As
principais ragas deslanadas incluem Santa Inés, Morada Nova, Somalis Brasileira, Rabo Largo,
Cariri e Damara, sendo que, entre as semi-lanadas, destaca-se a Dorper.

Souza et al. (1990), ao estudarem o comportamento fisiologico de ovinos deslanados
specificas (por selecdo artificial); a adaptacao fisiologica, que consiste no processo de ajuste do
animal a um novo ambiente; e a aclimatacdo, que trata das mudancas adaptativas duradouras que
aumentam a tolerancia do animal a exposi¢ao continua ou repetida a diferentes estressores clima-
ticos, frequentemente observadas em condi¢des de campo. Dantas et al. (2019), ao investigar as
condigdes de desconforto térmico para ovinos com ITU de 82,7 na sombra e 92 no sol, observou
que os ovinos da ragca Morada Nova apresentaram frequéncia respiratéria inferior a dos ovinos
da raca Somalis, que também ¢ deslanada e considerada uma raga de alta tolerancia ao calor.

Ribeiro et al. (2008) em estudo para avaliar os indices de conforto térmico, parametros
fisiologicos e gradiente térmico de ovinos das ragas nativas, Cariri, Morada Nova, Barriga Negra
e Cara Curta, concluiram que os animais da raca Morada Nova apresentaram a menor temperatura
retal e frequéncia respiratoria em relacdo aos demais grupos estudados, podendo ser considerado
a raca mais adaptada as condigdes experimentais utilizadas.

Silva et al. (2023), em um estudo sobre indices de conforto térmico e respostas fisiologicas
de ovinos ao calor, utilizando camara bioclimatica, verificaram temperaturas retais de 38,11 °C,
38,49 °C e 38,83 °C para ovinos da raca Morada Nova, submetidos as temperaturas de 24 °C, 28
°C e 32 °C, respectivamente. Esses valores sdo considerados normais para a espécie estudada, o
que levou os autores a concluirem que a raca Morada Nova apresenta um alto grau de tolerancia
ao calor, sendo, portanto, uma excelente opg¢ao para programas de melhoramento genético com
ovinos. Isso pode ser fundamental para garantir a sustentabilidade da ovinocultura diante das
mudancas climaticas.

4. Consideracoes Finais

As condi¢des ambientais avaliadas no municipio de Morada Nova, CE, com temperaturas
elevadas durante a maior parte do ano, provavelmente contribuiram para o desenvolvimento
de caracteristicas de alta adaptacdo na raga de ovinos Morada Nova. A elevada adaptabilidade
dessa racga pode ser observada pela sua perpetuacdo ao longo dos anos, mesmo em condigdes
de estresse térmico intenso.
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