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RESUMO

Considerando as caraterísticas subtropicais sul do Brasil, onde o verão é caracterizado por sua ex-
tensa duração com elevadas temperaturas e altos níveis de umidade, o estresse calórico é fator recorrente 
e pronunciado na bovinocultura leiteira. TTendo em vista o número expressivo de pequenos produtores 
e agricultura familiar na região de Santa Catarina, é imprescindível a análise dos impactos do estresse 
calórico em produções com menores dimensões. Por essas razões, o objetivo do presente estudo foi ava-
liar o impacto do estresse calórico na produção leiteira de vacas de baixa produção.11 animais foram 
analisados durante 4 meses (novembro a março), e as produções individuais diárias de leite foram obtidas 
através de copo coletor acoplado ao sistema de ordenha tipo espinha de peixe, com circuito fechado. Os 
dados das temperaturas diárias mínima e máxima, bem como a umidade relativa do ar durante o período 
experimental foram obtidos na estação meteorológica do Instituto Federal Catarinense Campus Araquari. 
As análises estatísticas foram realizadas com o auxílio do software SAS (versão 9.3, SAS Institute Inc., Cary, 
NC). Os dados foram submetidos a análise de variância (PROC MIXED) para avaliar o efeito do mês sobre 
o índice temperatura e umidade e a produção média de leite, e avaliar o efeito do ITU abaixo ou acima de 
72 sobre a produção média de leite, além de correlação de Pearson (PROC CORR) e regressão (PROC 
REG) para avaliar a relação entre o ITU e a produção média de leite. As médias foram comparadas pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. Os animais estudados não tiveram queda na produção 
quando o ITU foi mais pronunciado, sendo justificado pela baixa produção leiteira dos animais, tendo 
menor desafio metabólico.
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sUmmarY

Considering the subtropical characteristics of Brazil, where the summer is characterized by its long 
duration with high temperatures and high humidity levels, heat stress is recurrent and pronounced in dairy 
cows. In view of the significant number of small producers in the state of Santa Catarina, it is essential to 
analyze the impacts of heat stress in smaller productions. Therefore, the aim of this study was to evaluate 
the impact of heat stress on the milk production of low production cows.11 animals were analyzed during 
4 months (November to March), and the individual daily milk production was obtained through a collec-
ting cup attached to the milking system, with closed circuit. The data of the minimum and maximum daily 
temperatures, as well as the relative humidity of the air during the experimental period were obtained in 
the meteorological station of  Federal Institute of Santa Catarina Campus Araquari. Statistical analyzes 
were performed with the aid of the SAS software (version 9.3, SAS Institute Inc., Cary, NC). The data were 
subjected to analysis of variance (PROC MIXED) to evaluate the effect of the month on the temperature and 
humidity index and the average milk production, and to evaluate the effect of the THI below or above 72 on 
the average milk production, in addition to Pearson’s correlation (PROC CORR) and regression (PROC REG) 
to assess the relationship between THI and average milk production. The averages were compared using 
the Tukey test at 5% probability of error. The animals in the present study had no decrease in production 
when THI was more pronounced, being justified by the low milk production of the animals.
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características climáticas do país, são recorrentes os 
estudos acerca do impacto do estresse calórico na pro-
dução leiteira. Fatores ambientais, como temperatura 
e umidade relativa do ar, quando acima do adequa-
do, podem prejudicar o conforto térmico do animal, 

INTRODUÇÃO

A bovinocultura leiteira é essencial ao agronegócio 
brasileiro, sendo o Brasil o terceiro maior produtor 
mundial de leite (Embrapa, 2019). Considerando as 
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ocasionando perdas energéticas e estresse ao animal, 
resultando em queda de produção, entre outros fatores 
(Perissinotto et al., 2006, p. 148). Vacas em situação de 
estresse calórico possuem redução da ingestão de ma-
téria seca, ocasionando a redução da disponibilidade 
de nutrientes para produção de leite (West, 2003, p. 
2138; Rhoads et al., 2009, p. 1990). Além disso, a expo-
sição a altas temperaturas pode predispor a ocorrência 
de doenças como mastite clínica e subclínica em vacas 
leiteiras (Gantner et al., 2017, p. 1681).  

Em relação as condições ambientais de estresse 
térmico, sua descrição deve-se através do índice de 
temperatura-umidade (ITU). Neste índice, são incor-
porados os efeitos da temperatura ambiente com a 
umidade relativa do ar, e atualmente vários índices 
foram adaptados para descrever as condições ambien-
tais que favorecem o estresse térmico na bovinocultura 
leiteira. Armstrong (1994, p. 2044) determinou o ITU 
inferior a 71 como uma zona de conforto térmico, 72 a 
79 como estresse térmico moderado, 80 a 90 como zona 
de estresse e acima de 90 como estresse calórico severo.

Apesar de bem estabelecido entre a comunidade 
científica os efeitos deletérios do estresse calórico nos 
animais, esses estudos são conduzidos usualmente 
com vacas leiteiras de alta produção. Quanto mais pro-
dutiva uma vaca, maior sua taxa metabólica e maior 
sua sensibilidade ao estresse pelo calor (Coppock et 
al., 1981, p. 575). Embora o Brasil seja destaque na pro-
dução mundial de leite, a produtividade do rebanho é 
baixa, com produção de 1.381 litros por vaca ordenha-
da ao ano (Anualpec, 2016). A partir do elucidado an-
teriormente, o objetivo do presente estudo foi detectar 
o impacto do estresse calórico na produção leiteira de 
vacas de baixa produção.

MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi realizado na escola fazenda do Institu-
to Federal Catarinense – Campus Araquari (48o43’20”) 
na unidade de ensino e aprendizagem gado leiteiro. 
Durante o período de novembro de 2018 a março de 
2019, 11 animais em lactação foram acompanhados dia-

Tabela I. Média, mínimo, máximo e desvio padrão da produção de leite e das variáveis ambientais durante 
o período experimental em Araquari-SC (Mean, minimum, maximum and standard deviation of milk yield and ambiental vari-
ables during the experimental period in Araquari-SC).

Variável Média Mínimo Máximo Erro padrão

Produção média de leite (kg/d) 13,24 6,00 25,00 3,52
Temperatura máxima (°C) 29,16 20,70 39,60 3,85
Temperatura mínima (°C) 20,71 13,40 25,50 2,16
Temperatura do ar (°C) 21,19 12,85 26,40 2,09

Umidade relativa (%) 85,30 62,00 97,00 3,78

Índice de temperatura e umidade (ITU) 69,14 55,41 77,86 3,43

Figura 1. Valores médios diários da temperatura do ar (°C), da umidade relativa do ar (%) e do índice de tem-
peratura e umidade durante o período experimental. A linha tracejada representa o ITU de 72. (Average daily 
values of air temperature (° C), relative air humidity (%) and temperature and humidity index during the experimental period. Dashed line 
represent THI of 72).
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riamente, conforme rotina das atividades descritas no 
procedimento operacional padrão (POP) do setor. Os 
animais eram da raça Holandês (n=6) e mestiços (n=5) 
(Jersey x Holandês). As produções individuais diárias 
de leite foram mensuradas, obtidas através de copo 
coletor (De Laval®) acoplado ao sistema de ordenha 
tipo espinha de peixe, com circuito fechado. Os dados 
das temperaturas diárias mínima e máxima, bem como 
a umidade relativa do ar durante o período experimen-
tal foram obtidos na estação meteorológica do Campus 
Araquari. O ITU foi calculado de acordo com Thom 
(1959) ITU: (0,8 x Tbs) = [(UR/100) x (Tbs-14,4)] +46,4), 
onde Tbs: temperatura do bulbo seco, °C e UR: umidade 
relativa do ar (%).

As análises estatísticas foram realizadas com o auxí-
lio do software SAS (versão 9.3, SAS Institute Inc., Cary, 
NC). Os dados foram submetidos a análise de variância 
(PROC MIXED) para avaliar o efeito do mês sobre o 
índice de temperatura e umidade e a produção média 
de leite, e avaliar o efeito do ITU abaixo ou acima de 72 
sobre a produção média de leite. Os dias em lactação 
foram incluídos no modelo como efeito aleatório e os 
dias do período experimental foram considerados como 
medida repetida no tempo. As médias foram compa-
radas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de 
erro. Análises de correlação de Pearson (PROC CORR) 
e regressão (PROC REG) foram realizadas para avaliar a 
relação entre o ITU e a produção média de leite.

Tabela II. Efeito do mês sobre o índice de temperatura e umidade (ITU) e a produção média de leite das 
vacas (Month effect in the temperature and humidity index (THI)  and avarage milk production of cows).

Variável
Mês

Pr>F
Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Março

ITU 68,82c 69,67b 71,53a 68,36c 67,15d <0,0001
Produção média de 
leite (L/d) 16,35ª 15,14b 13,43c 12,27d 11,52e <0,0001

Letras minúsculas diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).

Figura 2. Regressão entre a produção média de leite e o índice de temperatura e umidade. Y = 6,23083 + 
0,10134x (Regression between average milk production and temperature and humidity index. Y = 6.23083 + 0.10134x).



PRODUÇÃO LEITEIRA DE VACAS EM SISTEMA SEMI-EXTENSIVO E SUA RELAÇÃO COM O ESTRESSE CALÓRICO

Archivos de zootecnia vol. 70, núm. 272, p. 381.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Tabela I apresenta os dados de produção média de 
leite, temperatura máxima e mínima, temperatura do ar, 
umidade relativa e índice de temperatura e umidade ob-
tidos nos meses de novembro de 2019 a março de 2019. 

A Figura 1 ilustra a variação dos valores médios diá-
rios da temperatura do ar (°C), da umidade relativa do 
ar (%) e do índice de temperatura e umidade durante o 
período experimental. 

No presente estudo, as produções diárias de leite 
não foram afetadas quando os animais foram expostos 
a maior ITU (Tabela III). A baixa produtividade do 
rebanho pode ter minimizado nos impactos do estresse 
calórico em relação a produção, já que quanto menor a 
produção leiteira menos calor metabólico é produzido 
(Coppock et al., 1982, p. 575). As variações nas respos-
tas ao estresse calórico podem ser dependentes à pro-
dução, raça e ordem de paridade. O estudo de Gantner 
et al. (2017,p. 1682) observaram redução na produção 
de leite diária em vacas de alta produção, independen-
te da paridade e foi relatado maior queda na produção 
em vacas da raça Holandês, concordando com outros 
estudos que encontraram efeitos negativos na ingestão 
de alimento, produção de leite e eficiência reprodutiva 
em vacas leiteiras expostas a alto ITU (Rhoads et al., 
2009, p. 1990; Wheelock et al., 2010, p. 650). Vacas Jer-
sey possuem maior capacidade de adaptar-se a vários 
tipos de climas (Collier et al., 1981, p. 845) e quanto 
maior grau de sangue holandês do rebanho, maiores 
serão as exigências em nutrição e a sensibilidade ao 
estresse calórico, porém como a produção do rebanho 
estudado era baixa, as exigências também eram me-
nores que de vacas altamente produtivas. Foi relatado 
no estudo de Srikandakamur & Johnson (2004, p. 688) 
a menor temperatura retal de vacas Jersey em estresse 
calórico quando comparadas a vacas holandesas, o 
que indica maior tolerância ao calor. Esse resultado 
concordou com estudos posteriores, que observaram 
maior tolerância ao estresse calórico e maior produção 
de leite em vacas Jersey (Smith et al., 2013, p. 3031). A 
característica de baixa produção, pode ter influenciado 
nos resultados encontrados.

A regressão entre a produção média de leite e o ín-
dice de temperatura e umidade (Figura 2) demonstrou 
baixa relação entre as variáveis (r²=0,0098).

CONCLUSÃO 

Conclui-se com o presente estudo que o ITU não 
teve impacto significativo na produção leiteira, possi-

velmente devido à baixa produção média do rebanho, 
ocasionando desafio metabólico reduzido e menor pro-
dução corporal de calor, consequentemente.
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