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RESUMO: O estresse térmico causado por temperaturas elevadas corresponde a um dos
principais gargalos da produgéo de leite no Rio Grande do Sul, tendo em vista a sensibilidade
das racas leiteiras. Assim, o presente trabalho tem como objetivo avaliar os impactos do
incremento de temperatura (+1,5 e +3°C) no conforto térmico de racas de vacas leiteiras para
diferentes locais do estado do Rio Grande do Sul e para as quatro estacdes do ano. Para isso,
utilizou-se dados médios de temperatura minima e maxima disponibilizados pelo INMET
(1991-2020) para treze diferentes municipios. Para analise, os dados foram submetidos aos
cenarios de incremento de temperatura e organizados em esta¢cdes do ano. Para o cenério atual,
observou-se que durante o verdo e a primavera as temperaturas maximas ja ultrapassam a zona
de conforto para as principais racas produtoras de leite no RS. Além disso, para os cenarios
+1,5 e +3 °C aplicados as temperaturas maximas e minimas, foi observado a intensificacdo das
condicbes de desconforto térmico para as racgas de bovinos de leite, incluindo as zebuinas. Por
fim, conclui-se que o incremento de temperatura representado pelos cenarios impacta
negativamente a producdo de leite no Rio Grande do Sul.

PALAVRAS-CHAVE: conforto térmico, bovinos de leite, mudanca climatica.

ANALYSIS OF THE THERMAL COMFORT OF DAIRY COWS IN
TEMPERATURE INCREASE SCENARIOS FOR THREE MUNICIPALITIES IN RIO
GRANDE

ABSTRACT: The thermal stress caused by high temperatures corresponds to one of the main
production bottlenecks in Rio Grande do Sul, given the sensitivity of dairy breeds. Thus, the
present work aims to evaluate the impacts of the increase in temperature (+1.5 and +3°C) on
the thermal comfort of dairy cow breeds for different locations in Rio Grande do Sul and for
the four seasons of the year. For this, average minimum and maximum temperature data
provided by INMET (1991-2020) for different municipalities were used. For analysis, the data
were selected from the temperature increment scenarios and organized into seasons. For the
current scenario, it was observed that during the summer and spring the maximum temperatures
already exceed the comfort zone for the main milk producing breeds in RS. In addition, for the
milk scenarios +1.5 and +3 °C, applied to maximum and minimum temperatures, an
intensification of thermal discomfort conditions was observed for bovine breeds of cattle,
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including zebu. Finally, it is concluded that the temperature of milk /does not affect the increase
in production in Rio Grande do Sul.

KEYWORDS: thermal comfort, dairy cattle, climate change.

INTRODUCAO: As vacas de ragas leiteiras sio sensiveis ao estresse térmico, situacdo em que
ocorre uma reducdo na produtividade, atribuida ao menor consumo de alimentos e ao gasto de
energia necessaria para dissipacdo de calor corporal. Além disso, estresse térmico impacta
negativamente na diminuicdo nas taxas de concepgéo e no atraso e crescimento de animais de
reposicéo, ocasionando perdas econdmicas significativas para o produtor (BAETA e SOUZA,
2010; PIRES e CAMPOS 2008). Os prognosticos climéticos indicam que a temperatura da
superficie global continuara a subir até pelo menos a metade do século em todos 0s cenarios de
emissdes considerados, sendo que o aquecimento de 1,5°C e 2°C poderé ser excedido no século
XXI se ndao houverem redugdes consideraveis de CO2 e outros gases de efeito estufa nas
proximas décadas (IPCC, 2021). Assim, o presente estudo tem como objetivo avaliar os
impactos desse possivel incremento de temperatura (+1,5 e +3°C) no conforto térmico de vacas
leiteiras, para locais do estado do Rio Grande do Sul que possuem dados da Ultima normal
climatoldgica 1991-2020.

MATERIAL E METODOS: O estudo foi realizado para treze municipios do estado do Rio
Grande do Sul. Os dados meteoroldgicos médios mensais de temperatura maxima do ar (Tmax)
e temperatura minima do ar (Tmin) foram obtidos no site do INMET
(http://lwww.inmet.gov.br/portal/index.php?r=clima/normaisclimatologicas), referentes ao
periodo 1991 a 2020 (dltima normal climatolégica) e foram denominados de dados atuais. Os
cenarios de mudanca climética contaram com o acréscimo de 1,5 e 3°C nos valores atuais de
temperatura Tmax e Tmin. Os valores de Tmax e Tmin atuais e nos cenarios (+1,5 e 3°C) foram
agrupados (dados médios) em estacdes do ano (outono, inverno, primavera e verdo). Os valores
de Tmax e Tmin atuais e nos cenarios +1,5 e +3°C foram confrontados com valores de
referéncia para conforto térmico de vacas leiteiras obtidos na literatura. Segundo Azevédo et
al., (2009), a zona de termoneutralidade para a producéo de leite esta entre -5 °C e 21 °C para
vacas holandesas, sendo ligeiramente maior, 24 °C, para vacas Jersey e Schwyz. Para racas
Zebuinas, esse limite atinge 29 "C.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A Figura 1 e 2, expdem o impacto de cenarios de aumento
de temperaturas minimas e maximas, respectivamente, no conforto térmico para vacas leiteiras
em treze cidades do Rio Grande do Sul, considerando as quatro estagdes do ano.

Observou-se que (Figura 1), que nas condicGes atuais as temperaturas minimas encontram-se
na faixa de conforto térmico para as ragas leiteiras analisadas. No cenario +1,5 °C, a raca
Holandesa é a mais afetada durante o verdo devido ao aumento das temperaturas minimas,
ultrapassando a faixa de conforto térmico em alguns municipios, sendo eles Porto Alegre, Santa
Maria, Sdo Luis Gonzaga e Torres. Para o cenario +3 °C, a temperatura minima encontra-se no
limite de conforto térmico para as ragas Jersey e Schwyz em Torres durante o verdo. De acordo
com Collier et al., (1985) e Daltro et al., (2020), temperaturas acima da zona de conforto térmico
para vacas leiteiras provocam a diminuicdo significativa do consumo de matéria seca e
consequente reducdo da producdo de leite. Durante a primavera, as temperaturas minimas nos
municipios de S&o Luis Gonzaga e Torres encontram-se no limite de conforto térmico para a
raca Holandesa, podendo comprometer possiveis produgdes na regido. Em contrapartida, tanto
no outono quanto no inverno ndo foram observados impactos dos cenarios de aumento da
temperatura minima na producdo de leite para os municipios e racas estudadas. Da mesma
forma, as racas Zebuinas ndo foram afetadas pelos cenarios em todos 0os municipios analisados.



Verao Outono

w
=1
w
S

€ 2
@
g 'E 20
W 20 b
?g._ 3 15
£15 £ 10 I
@
S 0 =5
L 2 N O F o \al
® 23 & v o & S 43 KRS & &
g? W«v & & f* Oév & 9 & f o " P wf &
0“ & e < o ¥R © L & F o« & &
§ & \SV < & S & < S & 3
\ﬁ S a N N d < &g
[& & & & ¥ Eals
& & &
<& &
2
Atual +15°C —+ 3 0°C Atual +1,5°C 30T
Holandesa —— Jersey e Schwyz Zebuinas Holandesa ——Jersey e Schwyz Zebuinas
Inverno Primavera
~ 30 30
[&] (@]
< 25 25
g 59 j
5
B 15 g
3
g_ 15
fo : 1
[ 5 =10
& > & & oF
<o Y O & o f &5 ER
& & ¥ ¢ v" S 9 ea~
S ac"% @V\( & & & v\?’& & e‘*’§ & ‘&& & & & & d & € éQWQ’ 5 Si“ @"0& T
S <)
& N & S & o Q <& S K
s ﬁ"y < ‘?Oé & & N N & € & 4
o & &
& @?S{\v
Atual +15°C —+3,0°C Atual +1,5°C m +3,0°C
Holandesa —— Jersey e Schwyz Zebuinas Holandesa — Jersey e Schwyz Zebuinas

FIGURA 1. Conforto térmico de vacas leiteiras em cenarios de aumento de temperatura para
temperaturas minimas em treze municipios do Rio Grande do Sul.
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FIGURA 2. Conforto térmico de vacas leiteiras em cenarios de aumento de temperatura,
considerando as temperaturas maximas para treze municipios no Rio Grande do Sul.

Ao observar a Figura 2, identificou-se que as temperaturas maximas atuais ja ultrapassam as
zonas de conforto térmico para as ragas Holandesa, Jersey e Schwyz durante o verdo e a
primavera em todos os municipios analisados. Além disso, de modo geral, para ambos 0s
cenarios de aumento das médias de temperatura méxima, observou-se a intensificacdo das
condicOes de desconforto térmico para as principais racas leiteiras. De acordo com os dados



divulgados pela EMBRAPA (2017), a raca Holandesa é responsavel por mais de 60% da
producdo de leite do Rio Grande do Sul, assim, condi¢des de estresse térmico por calor podem
causar impactos diretos na producédo de leite do Estado. A raca Holandesa tem sua producéo
prejudicada diretamente na ocorréncia de aumento de temperatura do ar, visto que nos periodos
do dia em que a temperatura encontra-se elevada, acima de 25 °C, a producao de leite diminui
em pelo menos 30%, uma vez que a manutencdo da temperatura corporal demanda muita
energia (NASCIMENTO et. al., 2017, DEGREGORI et. al., 2020). Ainda, mesmo resistentes
as temperaturas elevadas, as racas Zebuinas também foram afetadas pelos cenérios +1,5 °C + 3
°C, tanto no verdo quanto na primavera, com destaque para 0s municipios de Bage, Cruz Alta,
Porto Alegre, Santa Maria, Sdo Luiz Gonzaga e Uruguaiana. Em contrapartida, no outono e no
inverno, a diminuicdo das medias de temperaturas maximas encontra-se dentro da faixa de
conforto térmico para a maioria dos municipios.

CONCLUSOES: A partir do que foi exposto, conclui-se que o aumento gradual das
temperaturas maximas e minimas ao longo dos anos impactam negativamente a producdo de
leite. Desta forma, visando menores prejuizos na producdo, se faz necesséria a utilizacdo de
técnicas de ambiéncia que proporcionem condicdes de conforto térmico aos bovinos leiteiros,
além de atentar-se a escolha das ragas para a regido.
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