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RREESSUUMMOO  

 Foram utilizados dados metereológicos médios diários de 437 estações metereológicas distribuída por todo o 
Estado da Bahia. As variáveis  temperatuta (Ta) e a umidade relativa (UR) do ar foram utilizadas no calculo do 
índice de temperatura e umidade (ITU), desenvolvida por THON (1958). Para estimar o declínio da produção de 
leite (DPL) decorrentes dos fatores climáticos, utilizou-se a equação porposta por BERRY et al. (1964), citado 
por CAMPOS (2002), em função do ITU e do nível de produção(NP) de 10 e 25 kg/vaca/dia, com estes dados 
foram realizado a espacialização do (DPL) para todo o Estado da Bahia através do programa SUFER 7.0. 
Objetivamos com este trabalho estimar as perdas da produção de leite, para os níveis de produção de 10 e 25 
kg de leite/vaca/dia, baseado no índice ITU, para as condições climáticas de verão no Estado da Bahia. Com os 
mapas foi verificado zonas com maior probabilidade de ocorrência de decínio na produção de leite, devido as 
condições climáticas desfavoráveis, zonas com perdas de até 1 kg de leite por dia para vacas com NP de 10 kg 
e zonas com perdas de produção de até 4,5 kg para vacas com NP de 25 kg. Demosntrando que animais de 
maior nível de produção são mais sensíveis às condições climárticas de verão no Estado da Bahia. Concluindo 
que os índices estimados e a espacialização nos mostram regiões de maior probabilidade de ocorrência de 
declínio na produção de leite, devido as condições climáticas desfavoráveis, sendo estas ferramentas 
importantes para tomadas de decisão, de produtores que explorão animais de maior nível de produção e de 
maior sensibilidade para estas condições climátic as, no Estado da Bahia.          

PPAALLAAVVRRAASS--CCHHAAVVEE  

  Zoneamento Bioclimático   Vacas Holandesas   Índice de Temperatura e Umidade       Comforto Térmico              
  

TTIITTLLEE  

MAPPING OF THR DECREASE ON MILK YIELD FOR COWS WITH PRODUCTION LEVELS OF 10 AND 25 
KG/DAY IN SUMMER THERMICAL CONDITIONS IN THE STATE OF BAHIA 

  

AABBSSTTRRAACCTT  

 Daily mean metereological data were withdrann from 437 meteorological stations along the state of Bahia. The 
variables temperature (Ta) and relative humidity (UR) of the air were used to calculate the temperature and 
humidity index (ITH), as developed by THON (1958). To estimate the decrease of milk production (DPL) resulting 
from weather factors the equation proposen by BERRY et al. (1964) was used, quoted by CAMPOS (2002). The 
(DPL) equation is related to (ITH) and the level of production (NP) of 10 and 25 kg/cow/day. With these data the 
(DPL) mapping was done for the state of Bahia with the program SUPPER 7.0. This work aimed to estimate the 
loss on milk yield for levels of production of 10 and 25 kg/cow/day, caused by the climatical environment, based 
on (ITH) indexes, for summer thermical conditions in the State of Bahia. With the maps, areas with greater, 
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probabilities for decrease in the milk production were observed due to unfavorable weather conditions. They show 
areas with production losses up to 1 kg for cows with (NP) of 10 kg and zones with losses as much as 4,5 kg for 
cows with (NP) of 25 kg. This points out that animals with higher yield are more sensitive to the summer 
climatical conditions in the state of Bahia.    
  

KKEEYYWWOORRDDSS  

  Bioclimatical Zoning   ,   Cows Milk ,  Temperature and Humidity Index    ,    Thermal Comfort   ,      ,       
  

IINNTTRROODDUUÇÇÃÃOO  

Altas temperaturas do ar, principalmente quando associados a altas umidades e a radiação solar direta são os 
principais elementos climáticos estressores causadores de baixo desempenho do gado leiteiro. As vacas 
leiteiras de raças especializadas, em lactação e de alta ou mesmo moderada produção, são particularmente 
sensíveis ao estresse por calor, devido à função produtiva especializada e alta eficiência na utilização dos 
alimentos, devido à intensa produç ão de calor associada a disgetibilidade e metabolismo de grandes 
quantidades de nutrientes. A depressão na produção de leite das vacas sob estresse térmico deve -se, 
primordialmente, à redução no consumo de alimentos, hipofunção da tireóide e ao gasto de energia necessária 
para eliminar calor do corpo (BACCARI, 1998) 

 Vários índices foram desenvolvidos objetivando expressar o conforto do animal com relação ao ambiente. O 
índice mais utilizado foi o índice de temperatura e umidade (ITU),  que combina os efeitos da tempertura e 
umidade relativa sobre o desempenho de bovinos , que foi originalmente desenvolvido por THON (1958). Bovinos 
de todas as idades mostraram graus mensuráveis de desconforto térmico com o ITU igual ou superior a 78 e o 
desconforto se tornou agudo à medida que o índice aumentou (McDOWELL e JOHNSTON , 1971). JOHNSON 
(1980) observou que para valores de ITU a partir de 72, a produção de leite foi declinando, sendo o declínio mais 
acentuado nas vacas de mais altas produções. Em termos de produção de leite, IGONO et al. (1992) 
encontraram redução de 11,5 a 16,0 kg/vaca/dia, comparadas as produções de verão com as de meses com 
temperaturas amenas no Arizona. 
Objetivou-se com este trabalho estimar o declínio na produção de leite, para os níveis de produção de 10 e 25 
kg de leite/vaca/dia, baseado no índice ITU, para as condições climáticas de verão em diferentes regiões do 
Estado da Bahia.   

MMAATTEERRIIAALL  EE  MMÉÉTTOODDOOSS  

Foram utilizados dados metereológicos médios diários dos últimos 30 anos, de 437 estações meteorológicas 
distribuídas por todo o Estado da Bahia. As variáveis consideradas foram: temperatura do ar (Ta) e a umidade 
relativa do ar (UR), nas estações metereológicas que não possuíam dados de UR foi utilizado os valores do 
índice hídrico (IH), para estimar a UR. Tais valores foram obtidos a partir da seguinte equação de regressão 
desenvolvida para o Estado da Bahia por TEIXEIRA et al. (2002): UR = - 0,0011(IH)2 + 0,1662 IH + 78,803  (R2 = 
0,90)     
Depois de estimada a UR esta juntamente com a Ta foram utilizadas para determinar os valores de índice de 
temperatura e umidade (ITU) médio dos meses mais quentes do ano (verão) para cada estação metereológica, 
segundo BUFFINGTON et al. (1982) citado por CAMPOS et al. (2002): 
 ITU = 0,8 Ta + UR(Ta - 14,3)/100 + 46,3 
Ta = temperatura do bulbo seco, oC; 
UR = Umidade relativa do ar % 
Para a estimar as perdas de produção de leite decorrentes dos fatores climáticos no Estado da Bahia, foi 
utilizada a equação porposta por BERRY et al. (1964), citado por CAMPOS (2002) ou seja: 
DPL = - 1,075 - 1,736(NP) + 0,02474 (NP) (ITU);  
em que: 
DPL =  declínio absoluto na produção de leite, kg/vaca/dia; 
NP = nível normal de produção de leite, kg/vaca/dia; 
ITU = valor médio diário do índice de temperatura e umidade, adimensional 
O declínio na produção de leite foi estimado em função de dois níveis normais de produção de leite por vaca 
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(NP), ou seja: 10 e 25 kg/vaca/dia. O NP representa o potencial de produção dos animais em condições 
ambientais de conforto térmico, ou seja, em condições de termoneutralidade. 
Com os dados do DPL e os dados da longitude, latitude e altitude de cada estação metereológica foi possível 
espacializar o DPL em pontos de grade. Estes cálculos foram realizados para intervalos de meio grau de 
latitude e longitude, cobrindo a área do Estado da Bahia, sendo traçadas as isolinhas com esta disposição em 
grade dos valores de DPL para os dois níveis de produção de 10 e 25 kg/vaca/dia. Os mapas do Estado da 
Bahia, para os dados de DPL foram desenvolvidas pelo software sufer 7.0.  
 

RREESSUULLTTAADDOOSS  EE  DDIISSCCUUSSSSÃÃOO  

Pode-se observar pela Figura 1, que na zona I e parte da zona II, localizada na região Norte e semi-árida do 
Estado da Bahia, poderá ocorrer declínio na produção de leite de 0 a 1 kg de leite por dia para vacas que 
produzem 10 kg nos meses verão. Também no litoral baiano há ocorrência de declínio na produção devido à 
alta umidade, mesmo em vacas com nível de produção baixo. 
Na Figura 2, observa-se uma perda maior na produção de leite no Estado da Bahia devido ao nível de produção 
das vacas serem maiores do que da Figura I (25 kg de leite por dia), são vacas mais especializada, que 
necessitam maior quantidade de alimentos e conseqüentemente maior metabolismo. Na Zona I, localizada no 
Norte da Bahia e dentro da área semi-árida pode-se observar uma perda diária de três a 4,5 kg de leite por dia. 
Na zona II, localizada no norte e no litoral da Bahia apresentam possibilidades de perdas de dois a três quilos 
de leite por dia. Na zona III, localizada principalmente na região oeste do Estado da Bahia, observa-se uma 
perda de leite de um a dois quilos por dia. Na região central e centro - sul da Bahia, mesmo em época de 
verão, apresentam um ambiente mais favorável a produção de leite, com ITUs menores, melhores para animais 
com maior nível de produção. Estes dados estão de acordo com os dados de JOHNSON (1980), citados por 
BACCARI  (1998), que para valores de ITU acima de 72, à medida que o ITU se elevou, a produção de leite foi 
declinando, sendo o declínio mais acentuado nas vacas de mais alta produção. JOHNSON (1980) observou que 
vacas de baixa produção 13 kg/dia,  foram menos afetadas com ITU de 76 do que as de alta produção, 
22kg/dia. 
 

 

Os indíces estimados e a espacialização nos mostram regiões de maior probabilidade de ocorrência de 
declínio na produção de leite, devido as condições climáticas desfavoráveis, sendo estas ferramentas 
importantes para tomadas de decisão, de produtores que explorão animais de maior nível de produção e de 
maior sensibilidade para estas condições climáticas, no Estado da Bahia.     
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Figura 1 – Espacialização da Depressão da Produção de leite (DPL) para Vacas que Produzem 10 kg no 

Estado da Bahia para as Condições Ambientais de Verão. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2 – Espacialização da Depressão da 

Produção de Leite (DPL) para 
Vacas que Produzem 25 kg no 
Estado da Bahia para as 
Condições Ambientais de Verão �
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