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RESUMO: Alteracdes metabdlicas e comportamentais em vacas leiteiras
podem ser induzidas sob condicdes adversas de estresse térmico. Neste
estudo, objetivou-se estabelecer um zoneamento dos efeitos do estresse
térmico em vacas leiteiras, considerando o declinio da producdo de leite
(DPL) e a redugao do consumo alimentar (RCA) nos meses de verao na regiao
Sudeste do Brasil. Para tanto, foram utilizados dados meteoroldgicos
provenientes do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Os maiores
impactos em termos de DPL, RCA e, consequentemente, de perdas
econdmicas da producado de leite, foram observados em municipios da faixa
litordnea do Rio de Janeiro e do Espirito Santo. Além disso, perdas
significativas podem ocorrer nas mesorregidoes de Presidente Prudente,
Aracatuba, S3ao José do Rio Preto, Triangulo Mineiro, Norte de Minas e parte
dos vales do Jequitinhonha, do Mucuri e do Rio Doce. De forma geral, ha
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predominio de condicOes climaticas favoraveis a producao de leite no
Sudeste do Brasil, embora algumas mesorregides necessitem de maior
atencdo para mitigar possiveis perdas na producdo, no periodo de verao.

PALAVRAS-CHAVE: Bem-Estar Animal, Bioclimatologia, Bovinocultura
Leiteira, Conforto Térmico.

ABSTRACT: Dairy cows are subjected to metabolic and behavioral changes
under heat-stress conditions. Thus, the objective was to establish a zoning
of the effects of heat stress on dairy cows, considering the decline in milk
production (DMP) and the reduction in food consumption (RFC) in the
summer months in the Southeast region of Brazil. To this end, meteorological
data from the National Institute of Meteorology (INMET) were used. The
biggest impacts in terms of DMP, RFC, and economic losses in dairy
production were observed in municipalities in the coastal region of Rio de
Janeiro and Espirito Santo. Furthermore, significant losses may occur in the
mesoregions of Presidente Prudente, Aracatuba, Sao José do Rio Preto,
Tridangulo Mineiro, Norte de Minas, and part of the Jequitinhonha, Mucuri and
Rio Doce valleys. However, in general, there is a predominance of climatic
conditions favorable to dairy production in Southeast Brazil, with some
mesoregions requiring greater attention to possible production losses in the
summer.

KEYWORDS: Animal Welfare, Bioclimatology, Dairy Cattle, Thermal
Comfort.

1. Introducao

O Brasil é o quarto maior produtor de leite do mundo, sendo que a
regiao Sudeste corresponde por cerca 34% dessa producao. Apesar disso,
conforme dados do IBGE, a produtividade do Sudeste ainda é considerada
baixa (2.517 litros/vaca/ano), sendo inferior a produtividade da regidao Sul
em 1.205 litros/vaca/ano (IBGE, 2022). Assim, como em todo o territdrio

nacional, observa-se no Sudeste, e, provavelmente, em cada estado da
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regiao, uma acentuada heterogeneidade de sistemas de producao, seja em

racas utilizadas, praticas de manejo adotadas, gestao da propriedade e/ou
condicdes ambientais (Zoccal et al., 2011; Peixoto et al., 2022). Certamente
é um dos fatores que concorre para a diversidade dos indices de
produtividade regionais observados. Cabe ressaltar que a regiao Sudeste
compreende faixas de Mata atlantica, Campos, Mata de Araucaria, Cerrado e
Caatinga.

Essa diversidade de biomas, que abrange também grande parte do
territério nacional, torna ainda mais complexa a questao. Uma visao holistica
do ambiente produtivo é fundamental para a eficiéncia produtiva dos
rebanhos leiteiros e rentabilidade do produtor; estimulo a geragdao de
emprego e renda no setor; e incentivo a sua permanéncia na atividade em
condicdes dignas de vida (bem-estar social). Estratégias de manejo
relacionadas a produtividade dos rebanhos (nutricdo, genética, sanidade e
reproducao) tém sido diretamente associadas a rentabilidade dos sistemas
de producao de leite (Zoccal et al., 2011; Costa et al., 2013; Rocha et al.,
2018). No sentido de estabelecer estratégias mais adequadas as condicdes
do rebanho, uma vez que as varidveis de manejo pesam no planejamento da
atividade leiteira, € necessario empenhar-se na compreensao de outros
fatores de risco que possam interferir no bem-estar dos animais e no
desempenho técnico e econbémico da propriedade.

A pecuaria leiteira é sensivel as variagoes do clima, que impacta direta
ou indiretamente os niveis de producao do rebanho (Pires e Campos, 2004;
Silva et al., 2010). Esse impacto é tanto maior quanto mais elevado o nivel
de producao do animal (Azevedo et al., 2005). Nos ambientes tropicais, em
maior intensidade no verdo, a elevada temperatura do ar associada a alta
umidade relativa pode causar desconforto térmico aos animais, processo
esse conhecido como estresse térmico (Rensis e Scaramuzzi, 2003; West,
2003; Nardone et al., 2010; Santana et al., 2020).
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Sob condicdes de estresse térmico, além de redugcao no consumo de

matéria seca, parte da energia que seria destinada a producao e reproducdo
é direcionada a respostas comportamentais e fisioldgicas para regular a
temperatura corporal e manter as funcdes vitais. Em periodos de estresse
térmico, a ingestao de matéria seca pode reduzir-se em 10 a 20% (Rhoads
et al., 2009, Seddon, 2019). No verao, o maior problema a ser enfrentado é
a queda significativa nos indices reprodutivos.

No contexto dos relatos de impactos de mudancas climaticas e da
iminéncia do aquecimento global, que influenciam caracteristicas adaptativas
de bovinos e forrageiras, é fundamental monitorar o ambiente produtivo e
propiciar condicdes adequadas para promover a eficiéncia na produgao
animal (Rojas-Downing et al., 2017, Ortiz-Coldn et al., 2018).

Os zoneamentos de risco climatico em agricultura tém sido
amplamente desenvolvidos no Brasil para indicar ao produtor onde e quando
plantar, reduzindo, dessa forma, o impacto negativo das condicdes climaticas
em diversas culturas (Assad et al., 2008). Na pecudria, o Indice de
Temperatura e Umidade (ITU) tem sido aplicado em diversos modelos
voltados a avaliagao da eficiéncia produtiva de vacas leiteiras sob condigcdes
de estresse térmico (Pires e Campos, 2004; Silva et al., 2009; Silva et al.,
2010). O presente estudo objetivou estabelecer um zoneamento dos efeitos
do estresse térmico no declinio da producdo de leite (DPL) e na reducao do
consumo alimentar (RCA) em vacas leiteiras, nos meses de verao, na regiao

Sudeste do Brasil.

2. Material e Métodos

Foram utilizados dados meteoroldgicos (temperatura do ar e umidade
relativa do ar) provenientes do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),

obtidos de estacdes meteoroldgicas automaticas localizadas na regiao
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Sudeste do Brasil, no periodo de janeiro de 2007 a dezembro de 2021. Na

Figura 1 visualiza-se a distribuicdo das estacdes meteoroldgicas

consideradas no estudo.

Figura 1 — Distribuicdo geografica das estacbes meteoroldgicas automaticas administradas
pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), regidao Sudeste do Brasil
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De posse dos dados meteoroldgicos estimou-se o Indice de
Temperatura e Umidade (ITU), aplicando a equacao proposta por Bunffington
et al. (1977):

ITU = 0,8 x Tbs + UR x (Tbs - 14,3) / 100 + 46,3
Em que:

Tbs é a temperatura de bulbo seco, °C; UR é a umidade relativa do ar, %; e ITU é o indice
adimensional de temperatura e umidade (ITU).

Posteriormente, aplicou-se técnicas de interpolacdo para espacializar
os dados de ITU para a regidao Sudeste.
Em seguida, os dados interpolados de ITU foram utilizados para gerar

0os mapas de declinio da producao de leite (DPL, Berry et al., 1964) e de
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redugao do consumo alimentar (RCA, Hahn e Osburn, 1969), aplicando-se

as equacoes desenvolvidas para vacas da raca Holandesa:
DPL = - 1,075 - 1,736 x NP + 0,02474 x NP x ITU
Em que:

DPL é o declinio da producédo de leite expresso em kg vaca-1 d-1; NP é o nivel de producédo
de leite dos animais, dado em kg vaca-1 d-1. O NP é a referéncia para representar uma
situacdo em que o animal apresenta produtividade normal, sob condicbes de
termoneutralidade. No presente estudo foram considerados os valores de NP de 10, 20 e 30
kg vaca-1 d-1.

Os valores de ITU foram utilizados para estimar a reducao do consumo

alimentar (RCA) dos animais:
RCA = -28,23 + 0,391 x ITU

Para avaliacdo das perdas econOmicas de producao de leite
(R$/vaca/dia), foram utilizados os dados de preco do leite pago ao produtor
disponibilizados pelo CEPEA/ESALQ-USP. Nas estimativas, considerou-se o
preco médio pago ao produtor referente ao periodo de 2013 a 2023. Pregos
do Cepea deflacionados pelo ICPLeite-Embrapa (ClILeite (2023) - Indice de
custo de producao, disponivel em:
https://www.cileite.com.br/content/fndice—de—custo—de—produgéo—de—leite—
4).

3. Resultados e Discussao

Nos mapas de declinio da producao de leite (DPL) é possivel observar,

para os meses de verao na regiao Sudeste do Brasil (Figura 2), que o DPL
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foi mais pronunuado com o aumento dos niveis de produgao (NP) dos
animais. Assim, animais mais produtivos podem apresentar maior
sensibilidade aos efeitos do estresse térmico, como ja observado por Silva et
al. (2009); Silva et al. (2010); e Moura et al. (2019).

Verificou-se reducao ao redor de 1 kg vaca-1 d-1 para NP de 10 kg
vaca-1 d-1 na faixa litoranea do Rio de Janeiro e do Espirito Santo (Figuras
2A, 2B, 2C e 2D), bem como na regiao de Presidente Prudente, SP (Figuras
2A e 2D). Reducao de até até 2 kg vaca-1 d-1 foi observada nas regides de
Minas Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Sao Paulo (Figuras 2E, 2F, 2G
e 2H), para NP de 20 kg vaca-1 d-1.

Figura 2 — Mapas ilustrando os valores médios do declinio da produgao de leite (DPL)
durante os meses de verdao na regidao Sudeste do Brasil, para animais com niveis de
producao (NP) de 10 (A, B, C, D), 20 (E, F, G, H) e 30 kg vaca-1d-1 (I, ], K, L)
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Em maiores niveis de produtividade, NP de 30 kg vaca-1 d-1, as perdas
podem alcancar até 4 kg vaca-1 d-1 (cor vermelha) em municipios do litoral
do Rio de Janeiro e do Espirito Santo. Perdas de 2 a 3 kg vaca-1 d-1 foram
observadas no Tridngulo Mineiro, Norte de Minas, Presidente Prudente,
Aracatuba, Sao José do Rio Preto, parte do vale do Jequitinhonha, do Mucuri
e do Rio Doce (Figuras 2I, 2], 2K e 2L).

No que se refere a redugcao do consumo alimentar (RCA), observa-se
Nnos mapas que as retricdbes podem alcancar 2 kg vaca-1 d-1 em alguns
municipios do litoral do Rio de Janeiro e do Espirito Santo (Figuras 3A, 3B e
3C). Por outro lado, valores menores de RCA, entre 0,51 e 1,50 kg vaca-1
d-1, foram observados nas mesorregioes de Presidente Prudente, Aragatuba,
Sao José do Rio Preto, Norte de Minas e parte do Vale do Jequitinhonha, do
Mucuri e do Rio Doce.

West et al (2003) observaram, para cada unidade de ITU excedida,
reducao nos valores de DPL de 0,60 e 0,88 kg para vacas leiteiras das racgas
Jersey e Holandesa, respectivamente, independente do nivel de producgao.
No mesmo estudo, os autores verificaram redugao nos valores de RCA de

0,47 e 0,51 kg para vacas das racas Jersey e Holandesa, respectivamente.

Figura 3 — Mapas ilustrando os valores médios da redugdao do consumo alimentar (RCA, kg
vaca-1 d-1) durante os meses de verdo na regidao Sudeste do Brasil
48“0;0"\\‘ 42"3?‘0"\\' 48"0;0"\\“ 4233(}'0"\\" -’18°U;O"\\' 42‘3(}'0“\\-‘ »'1830;0"\\' w|2°3qo"w
N N
A W e g

RCA A RCA

RCA RCA |

T
18°00"S

Ll
18°40"S

T
1800

lK‘(:() S

0 200
b ki

0 200
] km

0 200
] km

24°00"S
T
24°00"
245q0's
24°00"S

(A) JANEIRO (B) FEVEREIRO (C) MARCO (D) DEZEMBRO
1 T T T

RCA (kg / vaca dia)
I 0,00 70,01 -0,50 10,51 - 1,00 2 1,01 - 1,50 M 1,51 - 2,00
Fonte: Elaborado pelos autores.

Nas Figuras 4A, 4B e 4C os mapas ilustram as estimativas das perdas

econdmicas da producao de leite ao produtor na regiao sudeste do Brasil, em
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reais (R$) por vaca por dia, no periodo de verdo, para niveis de producao
(NP) de 10, 20 e 30 kg vaca-1 d-1. Observa-se que 0s animais de maiores
niveis de producdao sdao mais susceptiveis, com maiores perdas econ6micas

no verao da regiao Sudeste (Azevedo et al., 2005).

Figura 4 — Mapas ilustrando as estimativas de perdas econémicas de producdo de leite,
preco ao produtor (R$/vaca/dia) durante os meses de verao na regido Sudeste do Brasil,
para os niveis de producdo (NP) de 10, 20 e 30 kg vaca-1 d-1. Considerado o preco médio
ao produtor disponibilizado pelo Cepea/Esalg-USP, referente ao periodo de 2013 a 2023. O
preco foi deflacionado por meio do ICP-Leite/EMBRAPA.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

As perdas didrias estimadas foram inferiores a R$2,00/vaca para
animais com niveis de producao (NP) de 10 kg vaca-1 d-1. Na Figura 4A,
nota-se que perdas diarias abaixo de R$0,50 ocorrem em praticamente todo
o territdrio da regidao Sudeste, exceto em alguns municipios da faixa litoranea
do Espirito Santo e do Rio de Janeiro. No entanto, no NP de 20 kg vaca-1 d-
1 (Figura 4B), as perdas diarias, variando entre R$1,00 e R$4,00,
predominam em boa extensdo do Espirito Santo, faixa litoranea do Rio de
Janeiro, Vale do Jequitinhonha, Vale do Mucuri, Norte de Minas, porcao oeste
do Tridangulo Mineiro, bem como nas mesorregides paulistas de Sdo José do
Rio Preto, Aracatuba, Presidente Prudente, Marilia e Assis.

Por outro lado, no NP de 30 kg vaca-1 d-1 (Figura 4C), perdas diarias
por vaca, oscilando entre R$6,00 e R$7,00, foram observadas nas

mesorregioes Metropolitana do Rio de Janeiro, Norte Fluminense, Noroeste
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FIumlnense Central Espirito-Santense e Litoral Norte Espirito-Santense.

Nestas mesorregides, perdas econOmicas por vaca podem variar entre
R$540,00 e R$630,00 para animais em lactacao durante o periodo do verao.
Moura et al. (2019) observaram que, em algumas localidades, o estresse
térmico e o declinio da producdo poderdo intensificar cada vez mais o
impacto das mudancas climaticas sobre os sistemas de producao de leite.
Assim, a implantacdo de tecnologias voltadas a promocgao do conforto
térmico dos animais, visando as melhorias do bem-estar e dos indices
produtivos, torna-se componente necessario na estratégia de manejo dos
animais para mitigar perdas econdmicas decorrentes do estresse térmico e
seu desconforto no bem-estar animal.

Em geral, conforme os resultados apresentados, verificou-se que em
relacdo a abrangéncia territorial, ha predominio das condicdes climaticas
favoraveis a producdo de leite na regido Sudeste, sendo que algumas
mesorregioes necessitam de maior atengao quanto ao desconforto térmico e

possiveis perdas de producdo no periodo de verao.

4. Conclusao

O desconforto térmico & mais pronunciado com o aumento dos niveis
de producao das vacas leiteiras. Os maiores impactos em termos de DPL,
RCA e, consequentemente, em perdas econdmicas da producdo de leite ao
produtor foram observados nos municipios da regido litoranea do Rio de
Janeiro e do Espirito Santo. Perdas significativas também podem ocorrer nas
mesorregioes de Presidente Prudente, Aracatuba, Sao José do Rio Preto,
Triangulo Mineiro, Norte de Minas e parte dos vales do Jequitinhonha, do
Mucuri e do Rio Doce. Conclui-se, portanto, que ha predominio das condicoes

climaticas favoraveis a producao de leite no Sudeste do Brasil, sendo que

29987

Revista Contemporanea, v. 3, n. 12, 2023. ISSN 2447-0961



. ‘_: i : K

algumas mesorregides necessitam de maior atencdo quanto a possiveis

perdas de producdo no periodo de verao.
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