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INFORMAGOES RESUMO

Histéria do artigo: Objetivou-se estimar os impactos potenciais do clima na producdo de leite ao
Recebido em 1¢ de marco de 2019 longo do ano em Pernambuco, por meio da anélise do conforto térmico, redugéo
Aceito em 11 de margo de 2020 do consumo alimentar, declinio da produgio de leite e das perdas econdmicas.

Utilizou-se dados de oito estagdes meteoroldgicas convencionais distribuidas no
. - Estado, pertencentes ao Instituto Nacional de Meteorologia, com séries de dados
Termos para indexagao:

o - acima de 30 anos, para calculo dos seguintes indicadores bioclimaticos: indice
indices zootécnicos

- de temperatura e umidade (ITU), redugdo do consumo alimentar e declinio da
conforto térmico

estresse térmico producdo de leite (DPL). Para estimativa das perdas econdmicas, considerou-se o

gado leiteiro DPL e o valor médio pago ao produtor pelo litro de leite. Em todos locais estudados,

" verificou-se redugdo do consumo alimentar, podendo chegar até 1,64 kg animal™
regido Nordeste

dia. Ainda que, em média, alguns locais néo apresentaram ITU > 74 (limite critico),
em pelo menos parte do ano, todos os locais registram declinio da producio de leite,
exceto no municipio de Triunfo para o nivel produtivo (NP) de 10 kg animal™ dia™.
Nota-se que, a medida que o NP dos animais foi maior o efeito potencial do clima
no DPL foi mais pronunciado. As perdas atingiram até 4,31 kg animal™ dia}, o que

resultou em reducdo da rentabilidade de até R$2,06 por dia e R$ 556,20 por lactagao.

© 2020 SBAgro. Todos os direitos reservados.

Introducido Bohlouli et al., 2013). Em grande parte do Nordeste, essa si-
tuacdo é mais intensificada por causa da predominéncia do

Altas temperaturas promovem desconforto para maio- clima semiérido, o qual se caracteriza por valores elevados
ria dos animais de interesse econémico (Turco et al., 2006;  de radiagdo solar global em associacdo com baixa umidade
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relativa do ar, potencializando o desconforto térmico (Sou-
za JUnior et al., 2008; Dikmen & Hansen, 2009), que inter-
fere negativamente nos indices zootécnicos dos animais.

Sob condi¢des de estresse térmico, os bovinos desenca-
deiam uma série de mecanismos para controlar sua tem-
peratura. Segundo Souza et al. (2007), em ambientes com
temperaturas fora da zona de conforto, os animais dimi-
nuem suas funcdes fisioldgicas e alteram o metabolismo
basal para reducdo da producio de calor enddgeno. Essas
acdes resultam em diminui¢do da ingestdo de matéria seca
(Souza et al., 2007); alteragdes comportamentais durante
0 pastejo, para evitar a exposi¢cdo aos raios solares em ho-
rdrios mais quentes (Azévedo & Alves, 2009); aumento da
ingestdo de dgua (Meyer et al., 2006); modificagdo do fluxo
sanguineo (McGuire et al., 1989); perdas reprodutivas (Co-
elho et al., 2006); mudancas no padrio de secrecdo de hor-
mdnios ligados a lactogénese (Yousef, 1985), dentre outros,
os quais afetam o rendimento dos animais (Bohlouli et al.,
2013). No caso de vacas lactantes, esse estresse térmico
acarreta em declinio da produgio leiteira.

A avaliagdo do potencial produtivo animal pode ser fei-
ta considerando-se as relagdes entre a genética, nutrigio,
sanidade e o ambiente térmico (Bohlouli et al., 2019). Para
analisar a interferéncia dos elementos do clima (e.g., tem-
peratura, umidade, radiagdo solar global e vento) na produ-
¢do animal foram desenvolvidos indicadores bioclimaticos,
com os quais é possivel realizar planejamento e tomada de
decisdes, visando a minimizacdo dos efeitos do clima na
producdo animal. Dentre estes, destacam-se: o Indice de
Temperatura e Umidade (ITU), Declinio da Produgio de
Leite (DPL) e a Reducdo do Consumo Alimentar (RCA). A
associagdo desses indicadores para estudo do nivel de con-
forto térmico animal em determinada regido torna-se fer-
ramenta valiosa para as cadeias produtivas, auxiliando no
manejo de sistemas de aclimatagio para melhoria do bem
estar e na potencializacdo da produtividade animal.

Trabalhos foram realizados no Estado de Pernambuco
para avaliar o nivel de conforto térmico, declinio da pro-
dugdo de leite, reducdo da ingestdo alimentar e seus pos-
siveis cendrios com base nas projecdes regionalizadas das

mudancas climéticas (Silva et al., 2008; Silva et al., 2009).
Porém, estas informacdes foram exploradas apenas para
o periodo de verdo do Estado e, ou, com base em médias
climéticas, sendo necessdrio a sua estimativa ao longo dos
anos e de seus impactos econdmicos. Pernambuco é carac-
terizado por sucessivos periodos de elevadas temperaturas
do ar ao longo do ano (Cunha et al., 2017), logo, esta con-
di¢do pode culminar em estresse mesmo em meses consi-
derados ndo criticos. Tais condiges podem ser agravadas
pelos impactos previstos com as mudancas do clima, cujas
proje¢des indicam aumentos na temperatura média glo-
bal, incrementando 2°C, em média (possivel faixa 0,46°C a
2,6°C), até 2046 (IPCC, 2014).

Diante do exposto, objetivou-se estimar os impactos
potenciais do clima na produgio de leite ao longo do ano
em Pernambuco, por meio da andlise do conforto térmico,
reducdo do consumo alimentar, declinio da produgio de
leite e das perdas econdmicas. Entretanto, ressalta-se que,
neste trabalho, ndo foram considerados os mecanismos
usados pelos animais para manutencio da sua temperatu-
ra corporal dentro da faixa de termoneutralidade e as pra-
ticas de manejo que podem minimizar o estresse térmico
advindo do efeito do macroclima.

Material e métodos

0 estudo foi conduzido para o Estado de Pernambuco,
que recobre uma drea de 98.311.616 km?, composto por
185 municipios e apresenta rebanho bovino com 1.790.030
animais (IBGE, 2017). Dados meteoroldgicos observados di-
arios de oito municipios, oriundos de estacdes meteorols-
gicas convencionais com séries histéricas maiores que 30
anos, foram usados neste estudo. Os municipios analisados
encontram-se distribuidos em quatro das cinco mesorregi-
des do Estado, conforme Tabela 1. As Estacdes Meteorold-
gicas Convencionais (EMC’s) sdo pertencentes ao Instituto
Nacional de Meteorologia. As varidveis utilizadas foram:
tar - temperatura do ar (°C), UR - umidade relativa do ar
(%), Vv - velocidade do vento a 2 m de altura (m s?) e n
- brilho solar (horas), o qual foi utilizado para estimar a

Tabela 1. Estagdes Meteoroldgicas Convencionais, pertencentes ao Instituto Nacional de Meteorologia, distribuidas no Estado de Per-

nambuco.
Municipio Latitude Longitude Altitude Mesorregiao n° de anos
Arcoverde 82890 8,43°S 37,05°W 680,00 m Sertdo 35 anos
Cabrobd 82886 8,51°S 39,33°W 341,46 m Agreste 46 anos
Garanhuns 82893 8,88°S 36,51°W 882,76 m Agreste 46 anos
Ouricuri 82753 7,69°S 40,04°W 459,28 m Séo Francisco 32 anos
Petrolina 82797 9,38°S 40,48°W 370,46 m Séo Francisco 43 anos
Recife 82900 8,05°S 34,95°W 10,00 m Metropolitana 54 anos
Surubim 82797 7,83°S 35,71°W 418,32 m Agreste 46 anos
Triunfo 82789 7,81°8 38,11°W 1105,00 m Sertdo 46 anos
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Rg - radiagdo solar global (W m?), conforme Pereira et al.
(2002).

0 conforto térmico, a redu¢do do consumo alimentar
e o declinio da producio de leite, nesta ordem, foram cal-
culados, para cada local, a partir dos seguintes indices bio-
climéticos:

1) indice de Temperatura e Umidade (ITU) (Thom,
1959):

ITU = tar + (0,36 x Tpo) + 41,5 (1)
em que, ITU = indice de temperatura e umidade; e, Tpo =

temperatura do ponto de orvalho, esta obtida pela expres-
sdo 2, conforme citada por Vianello & Alves (2000):

_ 186,4905 - 237,3 x log(eq)

Tpo =
P log(ez) — 82859 o
_URxes
*a= 700 3)
es = 6,1078x10\237,3 + tar, @

em que, e, = pressdo parcial de vapor de dgua (hPa); e, e_=
pressdo de saturacdo (hPa).

2) Reducdo do consumo alimentar (RCA), de acordo
com Hahn & Osburn (1969):

RCA = —28,23+ 0,391 x ITU (5)
em que, RCA, em kg animal™ dia™.

3) Declinio da produgio de leite (DPL) com base na se-
guinte expressdo (Berry et al., 1964):

DPL = -1,075 x (1,736xNP) + 0,02474x NPxITU (6)

em que, DPL, em kg animal™ dia; e, NP = nivel de producio
(kg animal! dia), assumindo animais com niveis de pro-
ducio de 10, 15, 20, 25, 30 e 35 kg animal™* dia?, quando em
situacdo de conforto térmico.

Os limites criticos inferiores e superiores de tempera-
tura do ar (N4is, 1989), umidade relativa do ar (Silva, 2000)
e de ITU (Brown-Brand et al., 2005) adotados para diagnds-
tico do conforto do ambiente térmico estdo descritos na
Tabela 2.

As perdas econdmicas da producio de leite foram esti-
madas considerando o produto entre o DPL e o valor médio
do preco do litro de leite pago ao produtor no periodo de
2000 a 2014 no Estado de Pernambuco (CEPEA, 2016). A re-

Tabela 2. Limites criticos inferiores e superiores das varidveis:
tar - temperatura do ar (°C), UR - umidade relativa (%) e indice
de temperatura e umidade (ITU) para diagndstico do ambiente
térmico de bovinos leiteiros.

Limite critico

\ELEC
Inferior Superior
tar (°C) 4 24 Naas (1989)
UR (%) 55 75 Silva (2000)
ITU 74 Brown-Brand| et al. (2005)

dugdo monetdria para cada lactagdo foi calculada, por meio
da média das perdas econémicas para cada nivel produtivo
(NP), considerando um perfodo fixo de lactacio de 270 dias
(Embrapa, 2016). No presente estudo, ndo foi considerado
o efeito deletério do estresse pelo calor na competéncia de
ovdcitos do animal, o que provocaria aumento da duragdo
entre partos e, consequentemente, no perfodo de lactagdo
(Torres Junior et al., 2008).

Com os dados das estacdes meteoroldgicas convencio-
nais foi montado um banco de dados para cada local, calcu-
lando-se os indicadores biocliméticos e os valores mensais
e anuais dos indicadores e das varidveis meteoroldgicas. Os
dados e as estimativas dos indices biocliméticos foram sub-
metidos a anélise de controle de qualidade, descartando os
dados espurios para assegurar a coeréncia dos resultados.
Os dados de ITU foram sujeitos a andlise de regressdo para
deteccdo de tendéncias ao longo do tempo.

Resultados e discussido

Na Tabela 3 sdo apresentadas as normais climatoldgicas
das varidveis analisadas, as quais representam os fatores
de maior influéncia sobre o ambiente térmico animal, so-
bretudo a temperatura e umidade relativa do ar (Turco et
al., 2006). Com relagdo a radiagdo solar global, suas mag-
nitudes foram préximas entre os locais estudados (Tabela
3), com diferenca de no méaximo 27 W m? do municipio de
Petrolina (268 W m) para o municipio de Garanhuns (241
W m?), que sdo os de maior e menor incidéncia (Figura 1A).
Analisando a variacdo da radiagdo solar global ao longo
do ano foi possivel observar uma forte sazonalidade, com
maiores valores registrados no periodo compreendido en-
tre novembro e margo, e menores entre junho e agosto (Fi-
gura 1A), em fungéo das variagdes da inclinagdo dos raios
solares ao longo do ano e efeito da nebulosidade.

A temperatura média do ar da metade dos locais estu-
dados ultrapassa os limites térmicos recomendados por
Nads (1989), com valores acima de 24,0°C. Os municipios
que apresentaram temperaturas ideais foram Arcoverde
(23,1°C), Garanhuns (21,0°C), Surubim (23,9°C) e Triunfo
(21,2¢C) (Figura 1B). O comportamento desta varidvel ao
longo do ano foi concomitante a flutuagdo da radiacdo
solar global. Na Figura 1B, observa-se que nos meses frios

Agrometeoros, Passo Fundo, v.27, n.2, p.417-427, dez 2019. 419



Tabela 3. Média dos valores dos elementos meteoroldgicos no periodo de 2000 a 2014 em municipios do estado
de Pernambuco. Temperatura méxima ar (tmx), temperatura minima do ar (tmin), temperatura média do ar
(tméd), umidade relativa do ar (UR), radiagdo solar global (Rg) e velocidade do vento a 2 m de altura (Vv).

Municipios

Arcoverde 29,4 18,4 23,1 732 263 3,75
Cabrobd 32,2 217 26,6 58,5 264 3,64
Garanhuns 26,3 17,6 21,0 82,2 241 3,58
Ouricuri 31,7 21,0 257 61,4 258 2,91
Petrolina 32,5 22,0 26,9 55,9 268 347
Recife 29,3 22,1 257 78,8 248 2,74
Surubim 29,6 20,0 239 754 255 3,63
Triunfo 26,6 16,9 21,2 71,6 262 3,19

Figura 1. Variacdo mensal dos valores médios da radiagdo solar global (W m-2) (A), temperatura média do ar (°C) (B), umidade relativa

do ar (%) (C) e do {ndice de temperatura e umidade (D) de municipios do estado de Pernambuco: Arcoverde (Arc), Cabrobé (Cab), Garan-
huns (Gar), Ouricuri (Our), Petrolina (Pet), Recife (Rec), Surubim (Sur) e Triunfo (Tri).
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(junho a agosto) apenas Arcoverde, Garanhuns, Surubim e
Triunfo nio exibiram nenhum més acima do limite critico
de temperatura (24,0°C). J4 nos demais locais pelo menos
um més apresentou temperatura maior do que 24,0°C. Nos
meses mais quentes (novembro a margo), apenas Gara-
nhuns e Triunfo tem valores inferiores, ao passo que Ou-
ricuri, Petrolina e Recife apresentaram todos meses com
temperatura média do ar elevada (> 24,0°C). Segundo Souza
et al. (2010), esta condicdo diminui o gradiente de tempe-
ratura entre a pele do animal e o ambiente, dificultando as
perdas de calor.
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Em termos de umidade relativa do ar, Garanhuns (82%),
Recife (79%) e Surubim (75%) ultrapassam a faixa ideal su-
gerida por Silva (2000), que é de 55% a 75% para facilitar os
mecanismos evaporativos do animal para perda de calor.
Valores elevados de umidade relativa do ar combinados
a temperaturas ao longo do ano acima de a 30°C dificul-
tam os fluxos de calor latente entre o animal e o ambiente,
ocasionando estresse térmico (Sorensen, 1964); a umidade
relativa do ar acima de 75% inibe a perda de vapor de dgua
para o ambiente. Considerando a umidade relativa do ar ao
longo do ano, constatou-se que apenas em Cabrobd, Ouri-



curi e Petrolina apresentam valores menores do que 75%
(Figura 1C). De agosto a dezembro, esta varidvel atingiu
valores inferiores a 55%, neste caso, quando combinadas
a elevadas temperaturas contribuem para o aumento do
ITU, o que ocasiona perda excessiva de vapor d’dgua para o
ambiente, deixando o animal com pele e mucosas desidra-
tadas (Starling et al., 2002). Arcoverde, Garanhuns, Recife,
Surubim e Triunfo apresentam umidade relativa do ar aci-
ma de 75% (Figura 1C) em maior parte do ano, sobretudo
nos meses mais frios. Nos casos de meses de maior tem-
peratura, a alta umidade do ar dificulta a perda de vapor
de dgua para o ambiente, ja que 0 mesmo estd préximo da
saturacdo (Silva, 2000).

NZo foram observadas grandes variagdes na velocida-
de do vento, que apresentou valores entre 2,74 e 3,75 m s!
com amplitude de 1,01 m s™'e valores médios equivalentes a
3 ms? (Figura 1C), que normalmente é preconizado em sis-
tema de resfriamento evaporativo para promogao da troca
doaracada70s.

A combinagdo da temperatura e umidade relativa do
ar no Estado de Pernambuco promove elevados valores
de ITU, que ultrapassam o limite critico de 74, como foi
verificado para Cabrobd, Petrolina e Recife. Na Figura 1D,
nota-se que a elevada temperatura com os baixos valores
de umidade do ar contribuem para intensificagdo do des-
conforto térmico, prejudicando o bem-estar de vacas de
leite. O mesmo foi observado por Turco et al. (2006) para
o Estado da Bahia nos periodos mais quentes do ano, es-
pecialmente em dreas do semidrido. Triunfo e Garanhuns
apresentam ITU menor do que 72, e Arcoverde e Surubim
nio excederam valores de 74 ao longo do ano, sendo os lo-
cais mais recomendados para criacdo de bovinos de leite.
As cidades com maior desconforto para os animais foram
Recife, Cabrobd e Petrolina com magnitudes de ITU de 76,
em média, para estes trés locais (Figura 1D). Esses resulta-
dos corroboram com os reportados por Silva et al. (2008)
que, estudando o ITU no Estado de Pernambuco, indicaram
a microrregido de Garanhuns como sendo a melhor para

exploragdo leiteira. Estes autores afirmam que, condi¢cdes
estressantes, o uso de técnicas de climatizagdo pode mini-
mizar os efeitos adversos do ambiente.

Na Tabela 4, nota-se que embora apenas os municipios
de Recife, Petrolina e Cabrobé apresentam valores de ITU
superior a 74, todos os municipios promovem redugio do
consumo alimentare, consequentemente, DPL, exceto para
o NP de 10 kg animal™ dia® em Triunfo, sendo os maiores
declinios observados para o NP de 35 kg animal™ dia* em
Recife, atingindo uma redugdo de até 3,1 kg animal™ dia™.
Sob condicéo de estresse térmico, o consumo alimentar é
reduzido (Pimentel et al., 2007; Passetti et al., 2016).

A RCA é fungdo do ITU, logo as maiores magnitudes de
reducio da ingestdo de matéria seca ocorreram no inicio
e final do ano, quando o ITU é maior. Segundo May & Tro-
vatto (2012), a redugdo da ingestdo de matéria seca é um
dos fatores mais agravantes para o declinio da produgio de
leite, pois se o animal ndo se alimenta ndo vai ter o aporte
nutricional necessério para lactogénese. Em experimento
com bovinos de aptiddo leiteira, Kadzere et al. (2002) ob-
servaram reducdo do consumo de matéria seca de até 25%.
Passini et al. (2009) citam diminui¢do da digestibilidade de
49 e 55% da matéria seca e da proteina bruta, nessa ordem.

Os municipios de Cabrobd, Ouricuri, Petrolina e Reci-
fe foram os locais com maiores RCA méximo, apresentan-
do redugio de até 1,6 kg de matéria seca por animal por
dia. Este valor é menor do que o encontrado por Silva et
al. (2008), que observaram valores méximos de 2,3 kg de
matéria seca animal™ dia™. Em Arcoverde, Garanhuns, Su-
rubim e Triunfo, os valores ndo excederam 0,7 kg de maté-
ria seca animal™® dia. Os meses com menor reducdo foram
junho, julho, agosto e setembro, ao passo que ndo ocorreu
reducdo do consumo alimentar em Garanhuns e Triunfo
(exceto em setembro) (Figura 2).

A medida que o nivel produtivo dos animais aumenta
o DPL também se eleva (Figura 3). Segundo Hahn & Os-
burn (1969), os animais produtivos sdo mais sensiveis aos
efeitos do ambiente térmico. Para os animais de NP 10 kg

Tabela 4. Média dos valores dos indicadores bioclimaticos em municipios do estado de Pernambuco. Indice de temperatura e
umidade (ITU), redugdo do consumo alimentar (RCA) e declinio da produgdo de leite (DPL), para os niveis de produgdo de 10, 15,
20, 25, 30 e 35 kg animal™ dia™.

RCA DPL/10
ITU
(kg MS animal' dia™')
Arcoverde Al 0,43 0,13
Cabrobd 74 1,11 0,35
Garanhuns 69 0,18 0,07
Ouricuri 73 0,85 0,27
Petrolina 74 112 0,37
Recife 75 1,13 0,34
Surubim 72 0,51 0,11
Triunfo 68 0,14 0,00

DPL/15 DPL/20 DPL/25 DPL/30 DPL/35
(kg animal dia')
0,30 0,52 0,74 1,00 1,25
0,84 1,35 1,87 2,39 2,92
0,16 0,21 0,28 0,37 0,47
0,63 1,04 1,44 1,86 2,29
0,86 1,38 1,90 2,42 2,95
0,84 1,38 1,94 2,52 3,11
0,33 0,61 0,92 1,23 1,55
0,13 0,21 0,22 0,28 0,33
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Figura 2. Médias mensais da 1,80
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de bovinos leiteiros (RCA, kg = 1.60
. . . = b
animal-1 dia-1) em municipios o
do estado de Pernambuco: Ar- Té 1.40
coverde (Arc), Cabrobd (Cab), =
Garanhuns (Gar), Ouricuri ;, 120
(Our), Petrolina (Pet), Recife % ?
(Rec), Surubim (Sur) e Triunfo g
(Tri). gv 1,00
S 080
g s
2
§ 0,60
3
% 0,40
=
~ 0,20 H ‘
0,00

animal™ dia?’ em Triunfo e Garanhuns (exceto em marco)
ndo ocorreram perdas de produgio de leite (Figura 3A). Em
Arcoverde ndo se constatou declinio da produgio entre os
meses de junho e agosto, enquanto em Surubim foi obser-
vado melhores condi¢des de julho a setembro. Aharoni et
al. (2005) indicam que o fornecimento de 4gua e mudangas
no horério de fornecimento da alimentagéo para periodos
noturnos minimizam diminui¢des da produgdo de leite,
bem como reduzem o gasto de energia pelos animais.

Nos demais locais ha perdas produtivas durante todo o
ano (Figura 3A). Para o NP de 15 kg animal™ dia™ (Figura 3
B), as perdas aproximam-se de 8% da produgdo didria, po-
dendo resultar em um déficit de 335 kg de leite lactagdo™
animal™ (i.e., considerando uma produgcio didria de 15 kg
dia por 270 dias, total de 4.050 kg de leite). Para esse NP
ndo ocorreram perdas em Arcoverde (em agosto), Gara-
nhuns (de junho a novembro) e em Triunfo (de abril a se-
tembro e em novembro). No DPL de 20 kg animal™ dia™* (Fi-
gura 3D), as perdas atingem 10% da producéo didria, com
exce¢do de Garanhuns, entre junho e setembro, e Triunfo,
de julho a setembro.

Para animais mais produtivos, a sensibilidade ao am-
biente térmico aumenta (Figura 30), logo, para manuten-
¢do das produtividades uma modernizagdo do ambiente
com uso de aclimatacdo é necesséria (Silva et al., 2009).
No nivel de produgido de 30 kg animal® dia™ (Figura 3E),
os municipios de Cabrobd, Petrolina e Recife apresentaram
declinio mensal de até 3,3, 3,2 e 3,6 kg animal™ dia?!, com
reducdo variando entre 11 e 12% da produgdo didria. J4 em
Triunfo e Garanhuns, que tém os menores desconfortos
térmicos, redugdes de até 0,5 e 0,9 kg animal™ dia™* foram
observadas. Tendéncia similar foi notada para animais com
NP de 35 kg animal™ dia™* (Figura 3F), com declinio méximo
atingindo 4,31 kg animal™ dia?, o que representa 12% da
produgio didria. Cabrobé e Recife apresentaram perdas su-
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periores a 4 kg animal™ dia™, préximos aos observados em
Ouricuri e Petrolina. Arcoverde e Surubim registram decli-
nios inferiores a 2,2 kg animal™ dia?, enquanto Garanhuns
e Triunfo a 1,2 kg animal dia™.

Os municipios de Recife e Petrolina apresentam os
maiores valores de ITU, portanto, altos declinios da produ-
¢do, sendo assim os locais mais desconfortdveis para cria-
¢do de vacas de leite, impondo uma redugdo maxima da
producio de até 4,31 e 3,90 kg animal™ dia, nesta ordem.
Pinarelli et al. (2003) citam que, sob estresse, vacas da raga
holandesa podem reduzir em até 17% da producio de leite
para o nivel de producio de 15 kg de leite animal* dia™ e de
22% para vacas de 40 kg de leite amimal™ dia™.

De modo geral, os meses de maior conforto térmico
para os animais leiteiros foram julho, agosto e setembro,
enquanto os piores foram janeiro, fevereiro, marco, abril,
novembro e dezembro, tornando-se necessério a ado¢io de
praticas para minimizagdo do desconforto. Resultados se-
melhantes foram obtidos por Turco et al. (2006) e Silva et
al. (2008), que conduziram o zoneamento bioclimdtico para
bovinos de leite na Bahia e em Pernambuco, encontrando
declinio da produgio de leite, mesmo para animais de me-
nor potencial produtivo.

As perdas econdmicas aumentaram concomitantemen-
te ao nivel de producéo do animal (Tabela 5). Para o NP de
10 kg animal™ dia?, todos os locais apresentaram perdas,
exceto Triunfo. Garanhuns, Arcoverde e Surubim apresen-
taram as menores perdas variando entre R$ 0,05 e R$ 0,09
(média anual por litro de leite). Petrolina, Cabrobd, Recife
e Ouricuri foram os locais com maior perda nessa ordem,
que podem resultar em um montante de 73 aR$ 57 animal!
lactagdo™, considerando perfodo de lactacdo de 270 dias.
No NP de 15 kg animal™ dia™, as perdas oscilaram entre R$
0,06 e R$ 0,61, sendo observados prejuizos até mesmo no
municipio de Triunfo. A partir do NP de 25 kg animal* dia!,



Figura 3. Médias mensais para o declinio da producéo de leite (DPL, kg animal-1 dia-1) de animais com niveis de producio (NP) de 10
(A), 15 (B), 20 (C), 25 (D), 30 (E) e de 35 (F) kg animal-1 dia-1 em municipios do Estado de Pernambuco: Arcoverde (Arc), Cabrobé (Cab),

Garanhuns (Gar), Ouricuri (Our), Petrolina (Pet), Recife (Rec), Surubim (Sur) e Triunfo (Tri).
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Tabela 5. Perda econdmica da produgio de leite, em reais (PEPL, R$ animal™* dia?), por nivel de produgio
(10, 15, 20, 25, 30 e 35 kg animal™ dia), para municipios do estado de Pernambuco, calculada com base no
valor médio mensal do valor do litro de leite pago ao produtor, segundo dados do CEPEA, no periodo de 2000

a2014.

Municipio
Arcoverde
Cabrobd
Garanhuns
Ouricuri
Petrolina
Recife
Surubim

Triunfo

PEPL/10

0,09
0,26
0,05
0,21
0,27
0,23
0,09
0,00

PEPL /15

0,22
0,59
0,10
0,48
0,61
0,56
0,26
0,06

PEPL /20

0,38
0,94
0,14
0,77
0,94
0,92
0,47
0,12

PEPL /25 PEPL /30
0,54 0,73
1,29 1,65
0,22 0,28
1,06 1,36
1,28 1,62
1,29 1,68
0,69 0,90
0,12 0,18

PEPL /35

0,91
2,01
0,35
1,66
1,97
2,06
1,12
0,23
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as perdas alcangaram R$1,00 por dia em Cabrobd, Ouricuri,
Petrolina, com valores maximos observados em Recife de
R$ 2,06, para animais com NP de 35 kg animal® dia’. Em
termos acumulados, as perdas por lactagio de acordo com
o nivel produtivo podem atingir R$ 556,20 (Tabela 6).

Essas perdas econdmicas podem ser ainda maiores
quando se considera a tendéncia climatica do ITU ao longo
dos anos. Com excegdo de Petrolina e Triunfo, os demais
locais apresentaram tendéncia de aumento do ITU com o
tempo (Figura 4). Recife e Ouricuri sdo os locais que exi-
biram maiores incrementos de 0,0211 e 0,0569 unidades
de ITU a cada ano, respectivamente. Arcoverde, Cabrobd,
Garanhuns e Surubim apresentaram tendéncias que va-
riam entre 0,0207 e 0,0379 unidades de ITU ano. Isso mos-
tra que, com o passar dos anos, o desconforto térmico e o
declinio da producdo poderdo aumentar cada vez mais em
alguns locais, dificultando a manutengio desses sistemas
de producdo de leite. Esse fato estd relacionado as mudan-
cas climéticas, uma vez que proje¢des indicam aumento da
temperatura média do Planeta (IPCC, 2014). Com isso, faz-
-se necessario o desenvolvimento de novas pesquisas para
avaliar o impacto das mudancas climdticas nos sistemas
agropecudrios, além da criagdo e implantacio de tecnolo-
gias de aclimatagio que promovam maior conforto para os
animais, melhorando o bem-estar e seus indices produti-
VoS,

Conclusdes

Os locais mais indicados para criacdo de vacas leiteiras
apresentando menor impacto na sua produgdo é Triunfo e
Garanhuns, com ITU menor do que 72, e Arcoverde e Su-
rubim com ITU menor do que 74. Os demais municipios
impdem situacdo de maior desconforto térmico com ITU
superior a 74 em vdrios meses do ano. O perfodo de maior
conforto térmico e menores perdas produtivas, para a
maioria dos municipios estudados, estd compreendido en-
tre os meses de julho, agosto e setembro.
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Figura 4. Ajuste de regressio linear do indice de temperatura e umidade (ITU) no tempo para municipios do estado de Pernambuco:
Arcoverde (A), Cabrobd (B), Garanhuns (C), Ouricuri (D), Petrolina (E), Recife (F), Surubim (G) e Triunfo (H).
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ARTICLE INFO ABSTRACT
Article history: The objective was to estimate the potential impacts of climate on milk production
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throughout the year in Pernambuco state, Brazil, by analyzing thermal comfort,
Accepted 11 March 2020 reducing food consumption, declining milk production and economic losses. Data
from eight conventional meteorological stations distributed in the State, belonging

to the National Institute of Meteorology, with data series over 30 years were

used to calculate the following bioclimatic indicators: temperature and humidity
Index terms: index (THI), food consumption reduction and decline in milk production (DMP).
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To estimate economic losses, we considered the RFC and the average amount paid
to the producer per liter of milk. In all locations studied, there was a reduction
in food consumption, reaching up to 1.64 kg animal™ day. Although, on average,
some sites did not show THI > 74 (critical limit), in at least part of the year, all sites
reported a decline in milk production, except in the municipality of Triunfo for a
production level (PL) of 10 kg animal™ day™. As the NP of the animals increased, the
potential climate effect on the DPL was more pronounced. Losses reached up to 4.31
kg animal™ day™, which resulted in a reduction in daily profitability of up toR $ 2.06
per day and R $ 556.20 per lactation.
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