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APRESENTAÇÃO

No cenário atual, as interrelações entre população, recursos naturais 
e desenvolvimento, têm ocupado espaço de grande evidência no mundo, 
principalmente em função da necessidade do aumento na produção de alimentos 
aliada a preservação do meio ambiente. Nesse aspecto, as Ciências Agrárias que 
possui caráter multidisciplinar, e abrange diversas áreas do conhecimento, tem como 
principais objetivos contribuir com o desenvolvimento das cadeias produtivas tanto 
agrícola quanto pecuária, considerando sua inserção nos vários níveis de mercado, 
além de inserir o conceito de sustentabilidade nos múltiplos processos de produção.

A obra “As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciências Agrárias”, 
em seus volumes 1 e 2, reúne em seus 35 capítulos textos que abordam temas 
como o aproveitamento de resíduos, conservação dos recursos genéticos, manejo 
e conservação do solo e água, produção e qualidade de grãos, produção de mudas 
e bovinocultura de corte e leite. Esse compilado de informações traz à luz questões 
atuais e de importância global, perante os desafios impostos para atender as 
demandas complexas dos sistemas de produção.

Vale ressaltar o empenho dos autores dos diversos capítulos, que 
possibilitaram a produção desse material, que retrata os avanços técnico-científicos 
nas Ciências Agrárias, pelo qual agradecemos profundamente.

Dessa maneira, espera-se que a presente obra possibilite ao leitor ampliar 
seu conhecimento sobre o avanço das pesquisas no ramo das Ciências Agrárias, 
bem como incentivar o desenvolvimento de estudos que promovam a inovação 
tecnológica e científica, o manejo e conservação dos recursos genéticos, que 
culminem em incremento na produção de alimentos de maneira sustentável.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Marcos Renan Lima Leite

Nítalo André Farias Machado
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RESUMO: O Brasil se destaca na pecuária 
mundial como 3º maior produtor de leite e o Pará 
com o maior rebanho dentre os estados da região 
norte, localizado em uma região tropical e com 
grande influência  da ocorrência dos eventos do 
El Niño Oscilação Sul (ENOS). O objetivo desse 
trabalho foi avaliar a variabilidade da produção 
de leite no município de Soure, localizada na 
mesorregião do Marajó, no estado do Pará. 
Para isso, foi analisado por meio de estatística 
descritiva, dados referentes às condições 
climáticas e produção de leite (mil litros) em 
uma faixa temporal de 21 anos (1998-2018). A 
produção média do município foi de 2.636 mil 
litros, tendo pico de máximo de produção no ano 
2000, com o segundo maior volume de chuva 
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acumulado (3.164 mm), sob efeitos do La Niña. O período compreendido entre 2000 
e 2004 teve queda brusca na produção, intervalo que ocorreu fenômenos do ENOS, 
e que mostra o impacto do fenômeno associado a outros fatores que envolvem o 
manejo dos animais. Em 2015, ano de El Niño, houve o período menos chuvoso, com 
precipitação total anual de 1.935 mm e temperatura média registrada de 27,7 °C.
PALAVRAS-CHAVE: Pecuária leiteira; Marajó; Bioclimatologia.

MILK PRODUCTION IN SOURE – PA, UNDER THE INFLUENCE OF THE 
EL NIÑO SOUTHERN OSCILLATION (ENSO)

ABSTRACT: Brazil stands out in the world livestock industry and is currently the 
3rd largest producer of milk and the state of Pará has the largest herd among the 
northern states. The country, located in a tropical region, is directly influenced by the 
occurrence of the phenomenon El Niño Southern Oscillation (ENSO). The objective of 
this work was to evaluate the variability of milk production in the municipality of Soure, 
located in the Marajó mesorregion, in Pará, to verify the influence of the El Niño and 
La Niña phenomena, considering the well - defined period of drought in the region. 
For this purpose, data on climatic conditions and milk production (thousand liters) 
were analyzed through descriptive statistics over a 21-year time span (1998-2018). 
The average production of the municipality was 2.636 thousand liters, with production 
peak in 2000, coinciding to the second largest accumulated rainfall (3.164 mm), under 
the effects of La Niña. The period between 2000 and 2004 had occurrence of ENOS 
and a sudden drop in production, showing the impact of the phenomenon associated 
with other factors that involve the management of the animals. In 2015, El Niño year, 
there was the least rainy period, with annual total rainfall of 1.935 mm and average 
temperature of 27,7 °C.
KEYWORDS: Livestock; Marajó; bioclimatology.

1 | 	INTRODUÇÃO 
As regiões tropicais e subtropicais são caracterizadas por umidade e 

temperatura elevadas ao longo de todo ano, e apesar de possuirem um grande 
número de rebanhos, os animais apresentam baixo desempenho produtivo e 
reprodutivo, em decorrência dessas condições ambientais associadas a questões 
genéticas e nutricionais (GURGEL et al., 2012).

 Tais variávies climáticas exercem efeito direto no metabolismo do animal que 
produz uma quantidade elevada de calor metabólico, resultando em um excesso de 
calor retido e não dissipado para o ambiente, gerando assim um estresse térmico 
(YANG, 2014), forçando o organismo a realizar alterações hormonais, fisiológicas e 
comportamentais para gerar uma zona de conforto térmico (HERBUT et al., 2018 ).

Atualmente, o Brasil está em 3º lugar como maior produtor mundial de leite, 
com aproximadamente 33,8 bilhões de litros, ficando atrás dos Estados Unidos e 



 
As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciências Agrárias 2 Capítulo 8 66

Índia que lideram o ranking (FAO, 2018). No cenário nacional, o Pará desponta 
como o detentor do maior rebanho de animais leiteiros da região norte, possuindo 
um número de vacas ordenhadas de aproximadamente 748.521 mil cabeças e com 
623 milhões de litros de leite produzido (IBGE, 2018).

O arquipélago do Marajó detém o maior quantitativo de bubalinos do Brasil 
e o município de Soure destaca-se como segundo maior rebanho do arquipélago, 
porém, na região o clima é um fator de grande influência na produção agropecuária 
por apresentar uma estação seca bem definida nos meses de setembro, outubro e 
novembro (IBGE, 2017; LIMA et al., 2005).

O fenômeno El Niño-Oscilação Sul (ENOS) é um processo acoplado que 
além dos fatores de natureza oceânica (El Niño ou La Niña) sofre efeito do fator 
atmosférico da Oscilação Sul, caracterizado pela variação de pressão atmosférica 
(ASSAD; PINTO, 2008) que promovem efeitos que provocam alterações climáticas 
no Brasil e outros países e em algumas regiões costeiras, aumentando a índice de 
chuvas em algumas partes do planeta e estiagem em outras (FIORIN, 2015). 

O ENOS é um dos eventos que mais refletem e influenciam na produção 
agrícola e pecuária nacional, com destaque na parte norte da Região Nordeste e o 
leste da Amazônia tropical e a Região Sul extratropical, sendo este dividido em duas 
fases: uma quente, o El Niño, e outra fria, a La Niña (CUNHA et al., 2017).

Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a influência do 
fenômeno El Niño-Oscilação Sul (ENOS) na produção de leite animal no município 
de Soure, localizado no arquipélago de Marajó – Pa.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS 
O município de Soure está inserido na mesorregião do Marajó, localizado 

na microrregião do Arari, com sede municipal nas coordenadas 00º 43’ 00” S e 48º 
31’ 24” W. Com área de 2.857 km² de extensão, sendo um dos doze municípios 
que compõe a Ilha de Marajó, com população estimada em 25.565 pessoas (IBGE, 
2020). O clima da região é caracterizado como tropical chuvoso, a temperatura média 
anual de 27°C, pluviosidade entre 2.300 e 4.000 mm e apresenta umidade relativa 
do ar maior que 80%, segundo a classificação climática de Köppen (ALVARES et al., 
2013) (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localização do município de Soure – PA

Os dados referentes a produção de leite e número de vacas ordenhadas 
foram retirados do banco de dados virtual do Instituto Brasileiro de Geografia e 
Estatística (IBGE), enquanto os dados históricos referente as condições climáticas, 
precipitação total e temperatura média, do Instituto Nacional de Meteorologia 
(INMET).

Os dados meteorológicos necessários para o estudo foram obtidos a partir da 
plataforma National Aeronautics And Space Administration/Predction of World Wide 
Enerdy Resources – (NASA/POWER; http://power.larc.nasa.gov), do ano de 1998 
até o ano de 2018, em escala diária avaliando um total de  21 anos. Essa plataforma 
governamental possui grids com resolução espacial de 0.25° (latitude-longitude), 
fornecendo um amplo banco de dados meteorológicos para as diversas regiões do 
mundo (STACKHOUSE et al., 2018).

Foi extraído dentro desse intervalo os períodos de ocorrência do ENOS, 
que correspondente ao El Niño e La Niña, por meio dos dados disponibilizados 
pela National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) considerando as 
observações de aquecimento e resfriamento anormal do Oceano Pacífico, avaliando 
a influência desses eventos na produção média de leite de cada ano para a região 
estudada. Os valores obtidos foram analisados através de estatística de descritiva.

http://power.larc.nasa.gov


 
As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciências Agrárias 2 Capítulo 8 68

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A partir da análise dos dados climáticos da amostra de 21 anos para o 

município, as médias para temperatura do ar (Tar) e precipitação pluviométrica (PP) 
foram de 27,3ºC ± 0,3 e 2.585 mm ± 324, respectivamente. Na análise mensal da 
Tar e PP, o período entre dezembro e maio foi o mais chuvoso, com a maior média 
de PP em março (469 mm), enquanto o menos chuvoso entre junho e novembro, 
com as menores médias de PP registradas em setembro (53 mm), outubro (55 mm) 
e novembro (54 mm) (Figura 1), corroborando com os estudos de De Lima et al. 
(2005) sobre a climatologia do arquipelágo do Marajó, onde os autores identificaram 
os mesmos períodos para as estações mais chuvosas e menos chuvosas, 
regionalmente, chamadas de inverno e verão, respectivamente. 

Figura 2. Dados climáticos, médias mensais de temperatura do ar e precipitação, do 
município de Soure para o período de 1998-2018.

Durante o período analisado, foram identificados vários episódios de 
ocorrência do ENOS a partir dos dados obtidos do NOAA. Essas variações extremas 
das condições climáticas, impactam diretamente na produção leiteira, pois os 
animais são sensíveis as mudanças do ambiente físico, sendo o conforto térmico um 
dos fatores que influenciam na produção leite. Conforme Nascimento et al. (2013), 
O conforto térmico, assim como a genética e a nutrição, é um fator que gera grande 
impacto na produção final de leite. Dessa forma, pesquisas nesta área são de 
grande importância afim de auxiliar os produtores a adotar medidas que minimizem 
o estresse durante períodos mais críticos (BERMAN et al., 2016).

Os anos que apresentaram maior PP foram 2000 (3.164 mm), 2004 (2.906 
mm) e 2009 (3.102 mm). Em relação a Tar, os anos com maiores médias foram 
1998, 2005, 2010 e 2015, todos registrando 27,7°C e 2016 com 27,8ºC. Dentre os 
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anos supracitados, houve ocorrência de El Niño no ano de 2004 e do La Niña em 
2000. No ano de 2009 não houve registro de eventos ligados ao ENOS, apenas no 
ano que o antecede, em 2008 com ocorrência do La Niña.  Em relação aos anos de 
maiores Tar, foi observada a ocorrência do El Niño em 2015 e 2016 e ocorrência das 
duas fases em 1998, sendo El Niño no 1º semestre e La Niña no 2º semestre do ano, 
de acordo com os dados de análise trimestral do NOAA. Os anos de 2005 e 2010 
permaneceram neutros (Figura 2a).

Relacionando os fatores climáticos com a produção de leite do munícipio, a 
média dos 21 anos analisados foi de 2.636 mil litros. Notou-se que nos anos de maior 
intensidade dos eventos do ENOS (1998, 1999 e 2000) não houve interferência na 
produção, havendo um aumento na quantidade produzida de 31,3% de 1998 para 
2000. Em contrapartida, a partir de 2000, ano de La Niña, a produção de leite do 
município reduziu drasticamente, de 6.400 mil litros produzidos para 2.067 mil litros 
em 2004. Nesse mesmo período, houveram 2 anos de ocorrência do La Niña, 2002 
e 2004, sendo que a partir de 2005 a produção voltou a crescer, porém, diminuiu em 
2007, no qual foi um ano neutro (Figura 2b). 

Figura 3. Variabilidade das condições climáticas e produção de leite. Em (a) dados 
climáticos referentes ao município de Soure no intervalo entre 1998 e 2018, em (b) 
dados da produção total de leite (mil litros) do município no mesmo período. Acima 

dos anos, identificação quanto a ocorrência do ENOS (El Niño e La Niña), anos sem 
identificação não houve eventos climáticos extremos.

Nos anos de 2015 e 2016, ambos com ocorrência seguida de El Niño, houve 
o menor índice de precipitação da série histórica, sendo registrado PP de 1.935 mm 
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em 2015 e a maior Tar de 27,8°C em 2016. Tais eventos impactaram diretamente 
no regime de chuvas da região, causando estação seca mais intensa, havendo no 
período a queda de 1.178 mil litros em 2015 para 941 mil litros em 2018 (Figura 
2a). Essa condição, segundo Pires et al. (1998) citado por Azevêdo e Alves (2009), 
faz com que as vacas em lactação inibam todas suas fontes de calor endógeno, 
principalmente, o consumo de alimentos, em contrapartida, aumenta sua taxa de 
respiração, sudação e temperatura corporal, havendo maior gasto enérgico para 
manter o equilíbrio térmico. 

Segundo matéria feita por Miranda (2020) com um produtor do município de 
Soure, no período menos chuvoso de junho à dezembro, com os baixos níveis de 
precipitação, o pasto esmorece, afetando diretamente a nutrição do rebanho, tendo 
uma redução de cerca de 80% na produção leiteira no período mais seco. 

Portanto, além dos fatores climáticos, o manejo nutricional e sanitário, tipo 
de sistema de criação, idade dos animais entre outras variáveis que envolvam 
o ambiente que o animal está inserido, têm influência direta nos aumentos ou 
decréscimos de qualquer tipo de produção agropecuária.

Portanto, é imprescindível manter o manejo adequado dos animais, 
principalmente no período de seca da região, em relação ao conforto térmico, visto 
que o Brasil está inserido em uma região de clima tropical, suscetível a variações 
climáticas do ENOS, e se tratando de climatologia, é um dos principais fatores que 
afetam a produtividade significativamente (SOUZA et al., 2010).

4 | 	CONCLUSÃO 

•	 A variabilidade da produção leiteira é influenciada pela ocorrência de 
ENOS, associados a outros fatores, como manejo do rebanho;

•	 Houve aumento expressivo na produção de leite nos anos de 1998 
a 2000, mesmo com eventos do ENOS ocorrendo neste intervalo de 
tempo. Porém, a partir de 2000, houve uma queda brusca na produção 
até 2004, possivelmente causada pela combinação não só de fatores 
climáticos, mas como o de manejo da produção;

•	 Em 2015 e 2016 houveram dois episódios seguidos de El Niño, ocasio-
nando a menor precipitação e a maior temperatura média dos 20 anos 
analisados, impactando a produção de leite.
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