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RESUMO

AVALIACAO DA LUMINOSIDADE NAS INSTALACOES DE BOVINOS
LEITEIROS: ATUAL SITUACAO E PROJECAO DE OPORTUNIDADE PARA
MANEJO DE FOTOPERIODO

Autor: ZERBIELLLI, Cristiano Luiz*
Orientador: SIQUEIRA, Lucas Carvalho®

O objetivo deste estudo foi avaliar a atual situacdo da luminosidade nas instalacGes
de fazendas produtoras de leite no estado do Rio Grande do Sul/Brasil e projetar, através de
um perfil de resposta, a oportunidade de aumento em producdo de leite nestas fazendas. O
estudo foi realizado em duas etapas, uma primeira com o levantamento de dados para
elaboracdo de um profiler (perfil de resposta), que foi utilizado como base de dados para as
avaliacOes e projecdes da producdo de leite em relacédo a intensidade luminosa (lux) incidente
nas fazendas avaliadas; e uma segunda etapa, com o levantamento de dados da intensidade
luminosa natural e artificial na sala de espera, sala de ordenha e galpdo de alimentacdo
durante todo dia, mensurando-se a quantidade de lux incidente, ao nivel de olho, e 0 tempo no
qgual os animais ficaram expostos a esta luminosidade. A coleta dos dados a campo foi
realizada nos meses de junho e julho. Os resultados de lux entre propriedades e instalagdes
foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. Os resultados de lux nas diferentes instalagdes foram submetidas ao profiler a
fim de avaliar a produgéo de leite oriunda da suplementacdo luminosa e sua respectiva
projecdo de aumento de producdo a 150 lux de incidéncia luminosa. Como resultado, o
modelo polinomial quartico representou o melhor perfil de resposta entre producédo de leite e
intensidade luminosa. Houve diferenca estatistica (P<0.05) na luminosidade natural e
artificial das diferentes instalacdes e fazendas avaliadas. Foi observado coeficiente de
correlagdo (R?% 0,92) entre a altura do pé-direito e a luminosidade média incidente ao longo
do dia no interior das instalacBes. As vacas ficaram expostas a 16,3 horas diarias de
luminosidade quando somado a luz natural e artificial. As fazendas estdo perdendo um total
de 0,358kg de leite/vaca/dia em funcdo de ndo atenderem a luminosidade semelhante a
encontrada nas salas de ordenha destas mesmas fazendas e, apresentam uma oportunidade de
aumento de producdo significativo, de aproximadamente 2,17kg de leite/vaca/dia, caso
suplementassem com 150 lux todas as instalacbes em relacdo aos atuais 18 lux. Em
concluséo, existe uma grande variacdo na luminosidade das instalagfes, todas fazendas estdo
com luminosidade abaixo do recomendado, a altura do pé-direito influéncia na luminosidade
interna diaria. O uso do profiler auxilia na identificagdo da oportunidade de aumento de
produtividade nas fazendas e existe uma grande oportunidade de aumento produtivo quando
utilizado a correta intensidade luminosa nas instalages de bovinos de leite no estado do Rio
Grande do Sul/Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Fotoperiodo, luminosidade, instalagdes, vacas em lactagéo.

! Médico Veterinario, Mestrando na Universidade de Cruz Alta.



ABSTRACT

EVALUATION OF LIGHT IN THE FACILITIES OF DAIRY CATTLE: CURRENT
SITUATION AND PROJECTION OF OPPORTUNITY FOR MANAGEMENT
PHOTOPERIOD

Author: ZERBIELLI, Cristiano Luiz
Advisor: SIQUEIRA, Lucas Carvalho

The objective of this study was to evaluate the current state of brightness in dairy
farms facilities in the state of Rio Grande do Sul / Brazil and design, through a response
profile, the growth opportunity in milk production on these farms. The study was conducted
in two stages, with a first data collection for preparation of a profiler (response profile), which
was used as a database for evaluations and projections of milk production in relation to
brightness intensity (lux) incident in the evaluated farms; and a second stage, with the survey
data of natural and artificial light intensity in the holding pen, parlor and barn feeding or free
stall every 1 hour throughout the day, measuring the amount of lux incident, the eye level, and
the time in which animals were exposed to this light. Data collection field was performed in
June and July. The lux results between properties and facilities were subjected to analysis of
variance and means compared by Tukey test at 5% significance level. Lux results in different
plants were submitted to the profiler to assess the production of milk derived from the
brightness and its respective projection supplementation increased production of 150 lux of
brightness incidence. As a result, the quartic polynomial model represented the best response
profile between milk production and brightness intensity. There was a statistical difference (P
<0.05) in natural light and artificial of different facilities and evaluated farms. Correlation
coefficient was observed (R2: 0.92) between the ceilings height and the average incident
brightness throughout the day within the facilities. The cows were exposed to 16.3 hours per
day when added to natural and artificial brightness. The farms are losing a total of 0,358kg of
milk /cow /day do not meet the luminosity function similar to found in the parlors of these
same farms and have a significant production increase opportunity, approximately 2,17kg mil
/cow /day if would supplement with 150 lux all facilities from current 18 lux. In conclusion,
there is great variation in the brightness of the facilities, all farms are with brightness lower
than recommended, the ceilings height influence on daily internal brightness. Using the
profiler helps to identify the productivity-enhancing opportunity on farms and there is a great
opportunity to increase productive when used the correct brightness intensity in dairy cattle
facilities in the state of Rio Grande do Sul / Brazil.

KEY WORDS: Photoperiod, brightness, facilities, lactating cow.

1 Médico Veterinario, Professor Doutor na Universidade de Cruz Alta.
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1. INTRODUCAO

A producdo leiteira em todo mundo passou por grandes mudancas nas Ultimas
décadas, pois com o advento de varias tecnologias, a producdo foi alavancada em virtude do
expressivo valor econdmico, social e ambiental que a envolve. Principalmente no Brasil, o
setor leiteiro tem como caracteristica histérica ser um sistema de producdo integrado a outras
atividades, a fim de possibilitar um retorno econdémico de forma mensal e seguro a produtores
das mais variadas etnias e localidades.

Porém, estas duas caracteristicas citadas acima tém despertado o interesse de muitos
investidores do setor ou fora dele, pois retorno econdmico mensal e seguranca sdo dois
quesitos pouco Vvistos no setor agropecudrio e que quando conciliados possibilitam realizar
investimentos a médio e longo prazo com a certeza de lucratividade e retorno do capital
investido.

Segundo Goodman (2008), a agropecudria vem apresentando cada vez mais um
processo de hibridizagdo entre o setor primario e a industria. Neste cenario, as biotecnologias
aplicadas no setor agropecuario tem servido como base para o desenvolvimento do setor
primario e principalmente pelo acesso ao conhecimento e aos métodos gerencias necessarios
para um sistema sustentivel, tudo isto, atrelado ao desenvolvimento social e cultural dos
envolvidos.

Diante deste cenario, de cultura e possibilidade de desenvolvimento do meio rural, o
Brasil, com todas suas riquezas de terras e aguas, tem sido alvo de inimeros investimentos no
setor leiteiro, visto que, o setor tem grande expectativa de se tornar referéncia em producéo de
lacteos em todo 0 mundo a curto prazo. Assim, ha uma tendéncia continua e interessante no
setor, pois aumenta-se a competitividade na producdo resultando no aumento pela busca de
aperfeicoamento e profissionalizagdo da atividade.

Diferente do passado, inUmeros projetos no setor estdo sendo realizados por
diferentes escalas de producédo, da agricultura familiar, que buscam a permanéncia de seus

filhos na atividade rural, aos grandes produtores, que buscam um mercado seguro e lucrativo
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para seus negdcios; ambos constroem uma cadeia produtiva sélida e que atualmente envolve
cerca de 7% da populacdo do estado do Rio Grande do Sul; e quando se avalia o potencial de
crescimento do setor da regido Sul, o Brasil nos anos de 1990 a 2007 cresceu 80,43%,
enquanto o Sul do pais cresceu 130,3% no mesmo periodo (IBGE, 2007).

O aumento da renda, o acesso ao conhecimento e desenvolvimento cultural séo
necessidades primarias para que 0s jovens das mais variadas classes sociais permanegam na
atividade rural, e tudo isto s6 é possivel através do uso de tecnologias conhecidas, aumento de
produtividade e principalmente a valorizacdo do setor por meio de medidas publicas que
possibilitem a construcdo de um ambiente sustentdvel e prazeroso no trabalho e na vida
pessoal.

Quando falamos em biotecnologias, desenvolvimento do meio rural e aumento de
renda, estamos diante de um cenario bastante desafiador e que requer o melhor entendimento
dos fatores que possam interferir, de forma direta ou indireta, nos indices zootécnicos e
econdmicos das propriedades rurais. Segundo Collier et al. (2006), a suplementacdo de
luminosidade e manejo do fotoperiodo pode ser classificada como um dos mais importantes
fatores de manejo que proporcionam a maximizacdo da produtividade nos rebanhos leiteiros
atuais, citado igualmente a outros fatores como o controle térmico das instalag6es, conforto
animal, 1ATF e nutrig&o.

Portanto, torna-se importante o conhecimento das caracteristicas nas instalacfes de
bovinos de leite, em especial da luminosidade, pois impacta de forma significativa nos
resultados produtivos, reprodutivos, sanitarios, econémico e socioambiental dos produtores de
leite do estado do Rio Grande do Sul; sendo isto possivel, através da avaliagcdo dos padrdes
atuais de luminosidade nas instalagdes e posterior correcdo do dimensionamento e manejo do
fotoperiodo.

Como objetivo principal, propbe-se avaliar a situacdo atual do qual os bovinos
leiteiros estdo submetidos & luminosidade nas respectivas instalacdes de maior permanéncia
de tempo dos animais, séo elas: galpao de alimentacdo, sala de espera e sala de ordenha, em 5
fazendas leiteiras que totalizam 3.000 vacas em lactacdo, tendo como ferramenta de medida a
luminosidade mensurada em lux (1 lux = 1 lamen/m?). Criar um profiler (perfil de resposta)
para correlacionar intensidade luminosa x producéo leiteira; Determinar o principal ponto de
estrangulamento nas instalagdes em termos de luminosidade em bovinos de leite no RS.
Avaliar o impacto econdmico, com relacdo a producéo de leite, da atual situacdo dos rebanhos

avaliados. Identificar a variagdo da luminosidade entre fazendas avaliadas, com seus
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respectivos pontos de estrangulamento; Pontuar os principais fatores que influenciam na

luminosidade interna das instalacdes.

2. REVISAO DE LITERATURA

Fotoperiodo € a duragdo do periodo de luz a que um animal estd exposto em um dia.
Muitas vezes € manipulado artificialmente para produzir dias longos, com 16 a 18 horas de
luz e 6 a 8 horas de escuriddo, ou dias curtos, que séo caracterizados por 8 horas de luz e 16
horas de escuriddo. O fotoperiodo afeta a fisiologia animal de diversas maneiras. Em bovinos,
por exemplo, crescimento, lactacdo e reproducdo sdo afetados pela exposi¢do dos animais a
luz (DAHL et al. 2010).

Segundo dados da ESALQ (2014), o Brasil em funcdo do seu vasto territorio,
apresenta locais onde o fotoperiodo € constante ao longo do ano, como é o caso dos estados
situados na linha do equador, ex: Roraima e Amapa com 0° de latitude; e, alguns estados
situados mais ao sul, ex: Rio Grande do Sul e Santa Catarina com latitude de 28°S, que
apresentam grande oscilacdo de luminosidade ao longo do ano.

No estado do Rio Grande do Sul, cerca de 50% do tempo, ou seja, 6 meses do ano
estdo submetido a menos de 12 horas de luminosidade natural, fato este que afeta diretamente
a agricultura, pecuéria e outros setores que dependem da luminosidade natural como fator

produtivo.

2.1. Efeito do fotoperiodo na lactacdo

Embora as primeiras pesquisas cientificas que avaliaram os efeitos do fotoperiodo
em bovinos de leite tenham mais de 30 anos (PETERS et al. 1978), poucas interversdes no
manejo e nas instalacdes foram feitas afim de tornar este efeito uma ferramenta de manejo
para aumentar a produtividade, fertilidade e satde dos rebanhos leiteiros comerciais no Brasil,
e em especial no Rio Grande do Sul, onde este efeito mostra-se mais intenso em virtude do
seu posicionamento no globo terrestre.

Nas demais atividades zootécnicas comerciais, em exemplo a avicultura, o
fotoperiodo é alvo de inimeros estudos que tornam esta ferramenta pratica e aplicavel a
grande maioria dos produtores no Brasil h& muitos anos.

A suplementacdo luminosa pode ser feita através de luz artificial, no qual pode ser
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mensurada através da medida chamada “Lux”, que significa lamens/m?; ou seja, quando
falamos que um determinado local possui 100 lux de incidéncia luminosa, estamos dizendo
que neste local esta incidindo 100 limens/m?.

Quando pensamos na diferenca entre a luminosidade natural ofertada no estado do
Rio Grande do Sul e a requerida por vacas em lactacdo (16 horas/dia, segundo Dahl et al.
(1998), encontramos uma diferenca de cerca de 6 horas por dia nos meses de maio, junho e
julho, no qual a luminosidade natural é de 10,6, 10,2 e 10,4; respectivamente. Fato este que
reforca a importancia do manejo do fotoperiodo, principalmente nos estado de maior latitude.

O primeiro experimento que avaliou o efeito de fotoperiodo em vacas em lactagéo foi
desenvolvido na Universidade de Michigan — USA, em 1978, no qual acompanhou por dois
anos consecutivos o efeito da luminosidade na producdo e crescimento dos animais
suplementados com luz artificial, o interessante deste trabalho é que ao final dele os
pesquisadores ndo entendiam o real efeito fisiolégico induzido pela luminosidade, e os
mesmos tinham como principal probabilidade de efeito o incremento na concentragdo de
prolactina, o que nao foi comprovado anos depois através da infusdo de prolactina exdgena e
a mesma nao teve efeito em producdo (PLAUT et al. 1987).

Anos depois, Dahl e seus colaboradores, sugeriram que 0 aumento de producdo em
vacas suplementadas com luz seria oriundo do aumento do IGF-1, induzido pela inibicdo da
secrecdo de melatonina em vacas com 16 horas de luminosidade diaria. (DAHL et al. 1997)

A glandula pineal € habil em mensurar o tamanho da luminosidade diaria e ajustar a
secrecdo de melatonina. A melatonina inibe a secrecdo de hormdnios gonadotroficos,
horménio luteinizante, horménio foliculo estimulante para a pituitaria anterior por inibicdo da
concentracdo de GnRH oriundo do hipotadlamo (JOHNSON, 2007).

A exposicao a ciclos variaveis de luz e escuriddo altera a secrecao de horménios e,
em Ultima andlise, sdo estas flutuacdes enddcrinas que resultam em respostas na producédo. O
primeiro impacto da exposicdo a luz é sobre a secre¢do do horménio melatonina, que é
suprimido pela luz. Por outro lado, a escuriddo esta associada a aumento rapido e robusto na
secrecdo de melatonina. Assim sendo, os bovinos e outros animais usam o periodo de duracao
da elevacdo da melatonina como um sinal para a duragéo fisioldgica do dia.

O padrao de liberacdo de melatonina impulsiona a secre¢do de outros hormonios.
Dois destes horménios criticos para a discussao sobre as respostas ao fotoperiodo em bovinos
sdo o fator de crescimento semelhante a insulina (IGF-1) e prolactina (PRL) (DAHL et al,

2000). Aumentos no IGF-1 estdo associados a aumentos na producdo de leite quando as vacas
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sdo tratadas com somatotropina bovina, e ha evidéncias de IGF-I afeta a funcdo das células
mamarias. A PRL tem numerosas a¢des fisioldgicas, mas os que mais se destacam sdo 0S
efeitos sobre o crescimento mamario e o sistema imune. Em dias com fotoperiodo longo, as
concentracOes de IGF-1 e PRL no sangue aumentam se comparadas com os dias curtos. Estas
mudancas hormonais sdo a base para as alteracGes na lactacdo, crescimento e salde dos
bovinos alojados em fotoperiodos diferentes.

Durante a lactacdo, a exposicdo a dias longos aumenta a producdo de leite em
bovinos, 2,26 kg de leite/dia em média (PETERS et al., 1978; STANISIEWSKI et al., 1985),
este ultimo trabalho, realizado em 16 rebanhos comerciais norte-americanos, no periodo de
inverno e sob varias condi¢cBes de manejo e nutricdo, sendo que o aumento de leite foi
associado a aumento do IGF-I (DAHL et al., 1997; 2000). A elevacéo na producao de leite
ocorre independente do estagio da lactacdo ou da paridade. A producédo de leite aumenta
gradativamente ao longo de 2 a 4 semanas e leva a aumento no consumo diario de matéria
seca, entre 0,9 e 1,36 kg. Geralmente ndo ha alteracdo na composicdo, ainda que tenha havido
relatos ocasionais de ligeiras quedas no teor de gordura do leite (DAHL et al., 2003).

Evidencias propostas por Dowell (2001) sugerem que o fotoperiodo € responsavel
pela sazonalidade da funcdo imune das vacas leiteiras, e com isto seria o responsavel pela
variacdo da satde dos animais ao longo do ano.

Um interessante experimento realizado no Japdo, Kashiwamura, et al., (1991), que
tinha como objetivo avaliar os fatores que realmente afetavam a sazonalidade de producéo
naquele pais, mostrou haver maior correlacdo entre a sazonalidade de producdo x lux quando
comparado a demais fatores, tais como: temperatura, pastagens, silagem de milho e feno.

Os dias longos também podem ser combinados com outros melhoradores de
producdo, como a bST (somatotropina bovina), na busca pelo efeito aditivo (MILLER et al.,
2000). Em um estudo onde foi comparado o efeito dos dias longos, a suplementacdo com bST
ou 0 aumento na frequéncia de ordenha (3x/dia), observou-se aumento significativo similiar
entre o grupo com dias longos x aumento na frequéncia de ordenha em relagdo ao controle,
bem como, observou-se sinergismo entre os tratamentos de dias longos x frequéncia de
ordenha x bST, com producdo de mais 2.600kg/lactacdo a mais em relagdo ao grupo controle
(DUNLAP et al. 2000).

Considerando o beneficio do aumento da duracdo de exposicdo a luz em vacas em
lactacdo, uma pergunta 6bvia é como fazer o manejo adequado do fotoperiodo. Atualmente, a

recomendacéo de suplementacdo para aumento de producdo leiteira é de 16 a 18 horas por dia
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de luz a 200 lux (DAHL et al. 1998; REKSEN et al. 1999) independe de sistema de producao
utilizado (confinamento ou semi-confinamento). Este nivel de iluminacdo pode ser
conseguido com uma variedade de lampadas, desde as fluorescentes até as de metal-haloide e
as de vapor de sodio em alta pressao. As lampadas, entretanto, precisam ser selecionadas com
base na altura disponivel para sua colocacdo, que depende do tipo de galpdo, em especial da
altura do pée-direito.

Segundo Cook (2010) que avaliou a distribuicdo do tempo em relacdo as atividades
“time bugdet”, realizadas em mais de 200 vacas em lactacdo em 16 rebanhos, demostrou que
0s animais permanecem 12 horas/dia em descanso, 2,7 horas/dia em ordenha, 4,8 horas/dia se
alimentando e bebendo &gua, e demais 4,5 horas/dia socializando e realizando demais
atividades. Este resultado nos mostra que temos oportunidade, mesmo em sistemas de semi-
confinamento de fornecer luminosidade artificial e manejar o fotoperiodo dos animais, pois
guando somamos 0s tempos em ordenha e alimentagédo, temos uma oportunidade de mais de 7

horas por dia em ambiente controlado para fornecer luz aos animais.

2.2. Efeito do fotoperiodo em vacas secas

O manejo do fotoperiodo também tem efeitos significativos sobre as vacas durante o
periodo seco; comparando com as vacas em lactacdo. Entretanto, ao contrario das vacas em
lactacdo, a exposicdo a dias curtos oferece o tratamento que resulta no maior beneficio para a
producdo e a saude. Especificamente, as vacas secas alojadas sob condicdes de dias curtos
produzem uma meédia de 3 kg a mais de leite/dia em relagdo as vacas mantidas com dias
longos quando secas (MILLER et al., 1999; AUCHTUNG et al., 2005). Esta resposta €
independente da exposicao a luz depois da paricao.

Os dias curtos também foram efetivos quando combinados com reduc¢do na duragéo
do periodo seco. Velasco et al. (2008) trataram vacas com dias curtos ou longos durante um
periodo de 6 semanas. A duragdo do periodo seco para as vacas com dias curtos foi de apenas
35 dias, enquanto que para as vacas com dias longos foi de 42 dias. E mesmo com esta
reducdo no periodo seco, as vacas com dias curtos produziram mais do que 3 kg/dia a mais de
leite do que as expostas a dias longos. Por isto, os dias curtos podem ser usados em
combinag¢do com uma duracéo reduzida do periodo seco e ainda assim mostrar respostas em
termos de produgéo.

As vacas submetidas a dias curtos apresentaram queda na PRL circulante, mas ha
aumento na expressdo do receptor para PRL (AUCHTUNG et al., 2003; 2004a). Por isto, 0
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sinal da PRL é amplificado e na glandula maméria isto se traduz por aumento no crescimento
mamario (WALL et al., 2005). Talvez os efeitos dos dias curtos sobre a saude das vacas secas
durante o periodo de transicdo seja mais interessante para os produtores. Os efeitos da
sinalizacdo alterada de PRL afetam a funcédo do sistema imunol6gico de maneira positiva, e as
vacas secas sob dias curtos tém reducdo na contagens das células somaéticas a paricdo quando
comparadas com as vacas sob dias longos (AUCHTUNG et al. 2004b). Neste mesmo estudo,
as vacas sob dias curtos tiveram menos infec¢bes novas nos quartos mamarios no inicio da
lactacdo. Assim, além de seu efeito sobre a producdo os dias curtos parecem melhorar a satde
mamaria.

Como a acdo da PRL é critica para a transferéncia de imunoglobulinas da circulacéo
para o colostro (BARRINGTON et al., 1999), a influéncia da manipulacéo do fotoperiodo foi
examinada com relacdo a salde do bezerro. Morin et al. (2010) ndo observaram nenhuma
diferenca nas concentragdes de IgG nos colostros de vacas expostas a dias longos ou curtos
quando secas, e também ndo foi observada nenhuma diferenca na salde do bezerro.
Considerando o efeito substancial dos dias curtos sobre a producdo de leite neste mesmo
estudo (REID et al., 2004), a auséncia de qualquer efeito da manipulacdo do fotoperiodo

sobre o 1gG do colostro sugere que a saude do bezerro ndo € comprometida pelos dias curtos.

2.3. Efeito do fotoperiodo em novilhas

Além dos efeitos descritos acima para as vacas adultas, as novilhas mantidas com
dias longos do desmame até a puberdade crescem mais rapidamente do que as mantidas com
dias curtos (RIUS et al., 2005). A maior parte do aumento no crescimento é na altura, e as
novilhas com dias longos tendem a ser mais leves do que as novilhas com dias curtos. As
novilhas sob dia longo permaneceram mais altas quando a altura foi acompanhada até a
paricdo. Como a altura estd mais fortemente correlacionada com a futura producdo do que o
peso, esta resposta inicial de crescimento deve ser uma vantagem. Realmente, quando as
novilhas expostas a dias longos durante o periodo pré pubere foram rastreadas até a paricao e
a primeira lactacdo, produziram mais do que 725 kg a mais de leite do que as novilhas que
foram mantidas com dias curtos no periodo pré-pubere (RIUS e DAHL, 2006).

As novilhas mantidas com dias longos também alcancaram a puberdade mais cedo
do que as mantidas com dias curtos, geralmente em torno de um més mais cedo (HANSEN,
1985), isto oriundo da maior liberacdo de LH em resposta ao estradiol em relacdo as novilhas

sob dias curtos (HANSEN et al., 1982). Como o efeito sobre o crescimento, esta resposta
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deve ser uma vantagem j& que ha evidéncias de que aumentando o numero de ciclos antes da
cobertura resulta em taxas de concepc¢do mais elevadas. Assim, ndo hd nenhuma desvantagem
bioldgica no uso de dias longos para acelerar o desenvolvimento da novilha. Uma porc¢édo de
crescimento que podem estar associados com a aceleracdo da secrecdo de esterdides gonadais
associado com o tratamento a longo dia. No entanto, os dias longos, também aumentam o
numero de células do parénquima, apds a puberdade, o que sugere que outros factores para
além de esterdides sexuais desempenham um papel (PETITCLERC et al., 1985).

A importancia relativa de IGF-1 para o crescimento da glandula mamario, no entanto,
é ambigua com base no trabalho de Plath-Gabler et al., (2001), em que novilhas tinham
expressdo limitada de IGF-1, receptor de IGF-I, e proteinas de ligagdo a IGF em tecido
mamario. Porém, os efeitos sobre o crescimento de novilhas submetidas a dias longos sao
consistentes e relacionados com maiores concentracdes de IGF-1 em relacdo ao tratamento
submetido a dias curtos (KENDALL et al., 2003; SPICER et al., 2007)

Em resumo, a exposi¢do de novilhas a dias longos durante a fase de crescimento
resulta em animais maiores em altura, animais mais magros na maturidade, com maior
crescimento do parénguima mamario, e esses efeitos estdo associados com maior rendimento
apos o parto.

Ndo ha uma andlise econdmica completa examinando o retorno resultantes da
exposicdo de novilhas em crescimento a dias longos. Contudo, € razodvel usar algumas
premissas cuidadosas para prever esta abordagem de manejo. Considerando a resposta em
producéo de leite de aproximadamente 725 kg na primeira lactacdo de novilhas que cresceram
com dias longos, pode-se fazer uma estimativa conservadora de uma receita adicional de 400
reais nesta primeira lactacdo. O periodo entre o desmame e a puberdade é de
aproximadamente 200 dias para novilhas leiteiras. Assim sendo, o custo da iluminacao teria
que ser superior a R$ 2,00 novilha/dia para que se pudesse evitar uma perda. Por isto, é
provavel que o tratamento com dias longos seria eficiente do ponto de vista do custo em
muitas situacdes de recria de novilhas.

Um ponto fundamental para a utilizacdo do manejo de fotoperiodo € o planejamento
prévio das instalagbes, pois 0 mesmo requer um dimensionamento correto das lampadas e
fiacdo, um sistema de acionamento automatico e um manejo de luminosidade voltada aos

animais e ndo apenas ao ser humano.
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RESUMO

AVALIACAO DA LUMINOSIDADE NAS INSTALACOES DE BOVINOS
LEITEIROS: ATUAL SITUACAO E PROJECAO DE OPORTUNIDADE PARA
MANEJO DE FOTOPERIODO

EVALUATION OF LUMINOSITY ON DAIRY CATTLE FACILITIES: CURRENT
SITUATION AND PROJECTION OF OPPORTUNITY FOR MANAGEMENT OF
PHOTOPERIOD

ZERBIELLLI, Cristiano Luiz'; BATISTA, Chester Patrique®; SIQUEIRA, Lucas Carvalho®

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a atual situacdo da luminosidade nas instalacGes
de fazendas produtoras de leite no estado do Rio Grande do Sul/Brasil e projetar, através de
um perfil de resposta, a oportunidade de aumento em producdo de leite nestas fazendas. O
estudo foi realizado em duas etapas, uma primeira com o levantamento de dados para
elaboracédo de um profiler (perfil de resposta), que foi utilizado como base de dados para as
avaliacOes e projecOes da producdo de leite em relacdo a intensidade luminosa (lux) incidente
nas fazendas avaliadas; e uma segunda etapa, com o levantamento de dados da intensidade
luminosa natural e artificial na sala de espera, sala de ordenha e galpdo de alimentacao
durante todo dia, mensurando-se a quantidade de lux incidente, ao nivel de olho, e 0 tempo no
qual os animais ficaram expostos a esta luminosidade. A coleta dos dados a campo foi
realizada nos meses de junho e julho. Os resultados de lux entre propriedades e instalacGes
foram submetidos a anélise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. Os resultados de lux nas diferentes instalagdes foram submetidas ao profiler a
fim de avaliar a producdo de leite oriunda da suplementacdo luminosa e sua respectiva
projecdo de aumento de producdo a 150 lux de incidéncia luminosa. Como resultado, o
modelo polinomial quértico representou 0 melhor perfil de resposta entre producédo de leite e
intensidade luminosa. Houve diferenca estatistica (P<0.05) na luminosidade natural e
artificial das diferentes instalacGes e fazendas avaliadas. Foi observado coeficiente de
correlagdo (R% 0,92) entre a altura do pé-direito e a luminosidade média incidente ao longo
do dia no interior das instalagdes. As vacas ficaram expostas a 16,3 horas diarias de
luminosidade quando somado a luz natural e artificial. As fazendas estdo perdendo um total
de 0,358kg de leite/vaca/dia em funcdo de ndo atenderem a luminosidade semelhante a
encontrada nas salas de ordenha destas mesmas fazendas e, apresentam uma oportunidade de
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aumento de produgédo significativo, de aproximadamente 2,17kg de leite/vaca/dia, caso
suplementassem com 150 lux todas as instalaces em relacdo aos atuais 18 lux. Em
concluséo, existe uma grande variacdo na luminosidade das instalagdes, todas fazendas estdo
com luminosidade abaixo do recomendado, a altura do pé-direito influéncia na luminosidade
interna diaria. O uso do profiler auxilia na identificacdo da oportunidade de aumento de
produtividade nas fazendas e existe uma grande oportunidade de aumento produtivo quando
utilizado a correta intensidade luminosa nas instalagcdes de bovinos de leite no estado do Rio
Grande do Sul/Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Fotoperiodo, luminosidade, instalagdes, vacas em lactagéo.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the current state of brightness in dairy
farms facilities in the state of Rio Grande do Sul / Brazil and design, through a response
profile, the growth opportunity in milk production on these farms. The study was conducted
in two stages, with a first data collection for preparation of a profiler (response profile), which
was used as a database for evaluations and projections of milk production in relation to
brightness intensity (lux) incident in the evaluated farms; and a second stage, with the survey
data of natural and artificial light intensity in the holding pen, parlor and barn feeding or free
stall every 1 hour throughout the day, measuring the amount of lux incident, the eye level, and
the time in which animals were exposed to this light. Data collection field was performed in
June and July. The lux results between properties and facilities were subjected to analysis of
variance and means compared by Tukey test at 5% significance level. Lux results in different
plants were submitted to the profiler to assess the production of milk derived from the
brightness and its respective projection supplementation increased production of 150 lux of
brightness incidence. As a result, the quartic polynomial model represented the best response
profile between milk production and brightness intensity. There was a statistical difference (P
<0.05) in natural light and artificial of different facilities and evaluated farms. Correlation
coefficient was observed (R2: 0.92) between the ceilings height and the average incident
brightness throughout the day within the facilities. The cows were exposed to 16.3 hours per
day when added to natural and artificial brightness. The farms are losing a total of 0,358kg of
milk /cow /day do not meet the luminosity function similar to found in the parlors of these
same farms and have a significant production increase opportunity, approximately 2,17kg mil
/cow /day if would supplement with 150 lux all facilities from current 18 lux. In conclusion,
there is great variation in the brightness of the facilities, all farms are with brightness lower
than recommended, the ceilings height influence on daily internal brightness. Using the
profiler helps to identify the productivity-enhancing opportunity on farms and there is a great
opportunity to increase productive when used the correct brightness intensity in dairy cattle
facilities in the state of Rio Grande do Sul / Brazil.

KEY WORDS: Photoperiod, brightness, facilities, lactating cow.
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1. INTRODUCAO

As primeiras pesquisas cientificas que evidenciaram efeitos do fotoperiodo em
bovinos de leite possuem mais de 30 anos (PETERS et al. 1978). No entanto, acredita-se que
poucas interversbes no manejo e nas instalagbes foram feitas a fim de tornar esses
conhecimentos uma ferramenta para aumentar a produtividade, fertilidade e salde dos
rebanhos comerciais no Brasil. Salienta-se que, em especial no Rio Grande do Sul, espera-se
que o efeito negativo da falta de luminosidade ao longo do ano seja intenso, em virtude do seu
posicionamento no globo terrestre (Latitude 28 a 30°S).

No estado do Rio Grande do Sul, cerca de 6 meses do ano estdo submetidos a
periodos menores de 12 horas de luminosidade natural, fato este que afeta diretamente a
agricultura, pecuaria e outros setores que dependem da luminosidade natural como fator
produtivo (ESALQ, 2014). Atualmente, a recomendacdo de suplementacdo para aumento de
producéo leiteira é de 16 a 18 horas por dia de luz a 200 lux (DAHL et al., 1998; REKSEN et
al,. 1999). Este nivel de iluminacdo pode ser conseguido com uma variedade de lampadas,
desde fluorescentes até as de metal-haloide e de vapor de s6dio em alta pressao. As lampadas,
entretanto, precisam ser selecionadas com base na altura disponivel para sua colocagéo, que
depende do tipo de galpdo, em especial da altura do pé-direito.

Segundo Collier et al. (2006), a suplementacdo de luminosidade pode ser classificada
como um dos mais importantes fatores de manejo que proporcionam a maximizagdo da
produtividade nos rebanhos leiteiros atuais, concomitantemente a outros fatores como o
controle térmico das instalaces, conforto animal, IATF e nutricdo. Durante a lactacdo, a
exposicdo a dias longos aumenta a producéo de leite em bovinos, 2,26 kg de leite/vaca/dia em
média (PETERS et al., 1978; STANISIEWSKI et al., 1985). A elevacdo na producéo de leite
ocorre independente do estagio da lactacdo ou do nimero de lactagdes. A producdo de leite
aumenta gradativamente ao longo de 2 a 4 semanas e leva a aumento no consumo diario de

matéria seca, entre 0,9 e 1,36 kg. Geralmente ndo héa alteracdo na composicdo, ainda que
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tenha havido relatos ocasionais de ligeiras quedas no teor de gordura do leite (DAHL et al.,
2003).

A diferenca entre a luminosidade natural ofertada no estado do Rio Grande do Sul e a
requerida por vacas em lactacdo (16 horas/dia, segundo Dahl et al. (1998) é de cerca de 6
horas por dia nos meses de maio, junho e julho, no qual a luminosidade natural é de 10,6, 10,2
e 10,4; respectivamente. Fato este que reforga a importancia do manejo do fotoperiodo,
principalmente nos estado de maior latitude. Portanto, torna-se importante o conhecimento
das caracteristicas nas instalacdes de bovinos de leite, em especial da luminosidade, pois
impacta de forma significativa nos resultados produtivos. Sendo assim, trabalho tem por
objetivo estimar a oportunidade de aumento de produtividade em propriedades leiteiras do RS

através da readequacao do manejo de fotoperiodo em vacas lactantes.
2. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado em duas etapas: uma primeira com o levantamento de dados
para elaboragdo de um profiler, através do pacote JMP® Statistical Discovery do SAS Institute
Inc, que foi utilizado como base de dados para as avaliacOes e projecGes da producdo de leite
em relacdo a intensidade luminosa (lux) incidente nas diferentes instalacdes avaliadas.
Durante a segunda etapa, realizou-se a coleta de dados de luminosidade em cinco fazendas
produtoras de leite do estado do Rio Grande do Sul/Brasil a fim de avaliar a atual situacdo da
luminosidade das instalacGes destas fazendas em questéo.

Na primeira etapa, para elaboragdo do profiler, realizou-se um levantamento na
literatura a fim de buscar artigos cientificos que avaliaram o efeito da suplementacédo
luminosa e sua resposta em producao de leite em bovinos. Foram selecionados 11 estudos que
avaliaram a suplementacdo de 16 horas por dia em vacas em lactacdo e a mensuracao de lux
ao nivel do olho dos animais, os quais sdo: Peters et al. (1978), Peters et al. (1981), Marcek et
al. (1984), Stanisiewski et al. (1985), Phillips et al. (1989), Bilodean et al. (1989), Evan et al.
(1989), Dahl et al. (1997), Reksen et al. (1999), Miller et al. (1999), Mehwet et al. (2008).

Apos a coleta de dados de luminosidade e resposta em producéo leiteira, os dados
foram submetidos a0 JMP® Statistical Discovery Software a fim de identificar, através de
diferentes métodos estatisticos, o melhor perfil de comportamento da resposta — profiler —
entre producdo leiteira e luminosidade.

Na segunda etapa, as coletas de dados de intensidade luminosa (lux) foram realizadas
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em cinco das maiores fazendas produtoras de leite no RS (MILKPOINT, 2013). Os sistemas
de producdo diferem entre elas, sendo dois confinamentos e trés semi-confinamentos. Estas
fazendas representam um total de 3.000 vacas em lactacdo submetidas aos sistemas atuais de
luminosidade. A coleta dos dados foi feita nos meses de junho e julho de 2013, no periodo do
ano em que observa os menores indices de luminosidade natural incidente no estado do RS.
Foram feitas coletas da intensidade luminosa natural e artificial na sala de espera, sala de
ordenha e galpdo de alimentacdo a cada 1 hora entre as 04:00 e as 22:00horas, periodo no qual
foi mensurado a quantidade de lux incidente, ao nivel de olho (cerca de 80cm de altura) e o
tempo no qual os animais ficaram expostos a esta luminosidade. Na sala de espera, foram
feitas duas mensuragdes em locais alternados; na sala de ordenha, foram mensurados dois
pontos em cada lado da linha de ordenha; e no galpdo de alimentacdo, foi mensurado a linha
de cocho em trés pontos e o0s corredores em trés pontos. Quando fosse o caso de confinamento
total, as camas também foram mensuradas em trés pontos, todas elas ao nivel do olho dos
animais. Também, foram coletadas informagdes quanto ao nimero de animais em lactag&o,
sistema de producdo e altura de pé-direito das instalacdes.

A intensidade luminosa foi mensurada através de um luximetro portatil com precisado
de £ 4%, leitura através de sensor com foto diodo de silicio e repetibilidade de 2%. Os
resultados de lux nas instalagcbes foram submetidos a andlise de variancia, 5% de
probabilidade, através de blocos inteiramente casualizados, tendo como unidade experimental
a instalacdo nas diferentes fazendas. Os resultados de lux nas diferentes instalacbes foram
submetidas ao profiler, obtido na etapa 1, a fim de estimar a producdo de leite oriunda da
suplementacdo luminosa, sendo que esta avaliacdo foi utilizada para projetar a possivel
resposta econdmica da suplementacdo luminosa conforme diferentes luminosidades
projetadas pelo profiler.

Para definir a classificacdo entre luminosidade natural e artificial considerou-se a
relacdo entre a luminosidade interna e externa da instalacdo. Deste modo se a intensidade
luminosa externa aferida fosse superior a interna classificou-se a luz como natural. Caso
contrario, como luminosidade artificial.

Os valores de totais de luminosidade em todas as fazendas (lux) foram submetidos ao
profiler para projetar a oportunidade em ganho de producdo de leite quando expostos 0s
animais a 150Ix. Foram realizadas andlises de regressdo linear para determinar o coeficiente
de correcdo, atraves da correlagdo de Pearson, em relagdo a lux x nimero de animais por

fazenda, lux x sistema de producdo e lux x altura de pé-direito das instalacdes.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Elaboracéo do Profiler

Ao longo de mais de 30 anos de estudo referente o padrdo de resposta ao efeito da
suplementacdo luminosa para vacas em lactagdo, inimeros trabalhos buscaram identificar
qual seria a luminosidade minima a ser suplementada para que se pudesse obter os melhores
resultados de custo/beneficio do fotoperiodo artificial. Diante disto, com desenvolvimento de
um padrdo de resposta projetado espera-se ajudar a entender melhor as diferentes respostas
produtivas frente a diferentes tratamentos com luminosidade artificial. Para isto, diferentes
métodos estatisticos foram utilizados para identificar o melhor perfil de comportamento a
resposta da suplementacdo luminosa e a criacdo de um perfil de resposta em producgéo de leite

projetada conforme a luminosidade imposta aos animais.

TABELA 1: Resultado de Correlagdo (R?) e Valor de P do modelo polinomial quartico correlacionando Produgao
Leiteira x Intensidade Luminosa (Lux)

Modelo Correlacéo (R?) Valor de P*

Polinomial Quartica 0,81 0,0214

*: Analise de variancia do pacote JMP® Statistical Discovery Software.

Através da analise polinomial quartica obteve-se a maior valor de correlagcdo entre
producéo de leite e intensidade luminosa (Tabela 2), portanto, foi 0 modelo que mais se ajusto
a analise em questdo. A partir disto foi possivel a criagdo de um profiler para projetar a
producdo de leite esperada em funcdo da luminosidade existente, bem como estimar a
oportunidade de ganho em producdo leiteira nas fazendas.

Embora Dahl et al. (1998) e Reksen et al. (1999) recomendem a intensidade
luminosa de 200 lux, o modelo utilizado no presente trabalho, sugere que aproximadamente
150 lux parece ser um ponto com melhor resposta a suplementacdo quando comparado a 200
lux, tanto pela resposta em producéo leiteira quando a custo energético (consumo de kW/hr) e
de investimento inicial para implantacdo de um sistema de manejo ao fotoperiodo, tais como
tamanho das lampadas e fiacdo.

Os resultados de projec6es de producdo de leite quando estimado uma utilizacdo de
60, 150 e 470 lux obtidas com o uso do profiler polinomial quartico podem ser visualizados

nas Figuras 1, 2 e 3.
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FIGURA 1: Projecdo de resposta em producdo de leite em
vacas suplementadas com luminosidade natural + artificial de
60 lux por dia 16 horas/dia continuo.

A exposicéo de vacas em lactacdo a um regime de 60 lux por 16 horas/dia induz um
incremento de 0,289 litros/vaca/dia. Porém, parece ser um ponto de suplementacdo bastante
vulneravel a minima reducdo da intensidade luminosa, o que impactaria na anulacdo das

respostas.
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FIGURA 2: Projecdo de resposta em producdo de leite em
vacas suplementadas com luminosidade natural + artificial de
150 lux por dia 16 horas/dia continuo.

Na figura 2, pode-se observar uma resposta média projetada de 2,17 litros/vaca/dia
quando proporciona-se 150 lux por 16 horas/dia em vacas em lactacdo. Esta resposta parece
ser 0 alvo de luminosidade a ser atingida em funcéo do retorno sobre o investimento de luz
artificial (Peters, et al., 1978;, Marcek et al., 1984 e Bilodeau et al., 1989). Salienta-se que
parece haver uma estabilidade e até mesmo leve declinio na resposta quando a luminosidade
fica em torno dos 300 lux. Este comportamento da curva parece de dificil racionalizacdo
fisiologica e talvez seja apenas reflexo da inexisténcia de estudos que avaliaram o

fornecimento de 300 lux.
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FIGURA 3: Projecdo de resposta em produgdo de leite em
vacas suplementadas com luminosidade natural + artificial de
470 lux por dia 16 horas/dia continuo.

A suplementacdo com alta intensidade luminosa, em torno de 450 a 500 lux (figura
3), permitiu alcangar o platd de resposta incremento na producdo a luminosidade artificial.
Stanisiewski et al., (1985) avaliaram a resposta em 13 rebanhos expostos a 536 lux onde
foram observadas maiores variacBes de resposta, com uma média de 2,2kg/vaca/dia, e
principalmente os rebanhos de maior intensidade luminosa ndo obtiveram resposta
proporcional ao lux’s suplementados, o que parece ter atingido o platé de resposta. Ainda, a
inibicdo completa da secrecdo de melatonina é induzida em novilhas leiteiras pela exposi¢éo a
400 lux (Reksen et al., (1999), sugerindo com isto, o possivel mecanismo pelo qual a alta
intensidade (>536lux) esteja atingindo 0 maximo de resposta em producdo nas vacas em

lactacéo.

3.2. Atual Situacdo da Luminosidade

Os resultados da luminosidade natural e artificial nas instalagbes de maior
permanéncia dos animais nas fazendas podem ser visualizadas nas figuras 4 e 5. A incidéncia
de luminosidade natural (das 07:00 a.m. horas até as 06:00 p.m) e artificial variou entre as
instalagOes avaliadas (Figura 5 e 6). Isto evidencia a variagdo entre recomendagdes de
luminosidade e/ou a falta de um correto dimensionamento da luminosidade artificial e natural
das instalacGes. No entanto, salienta-se que em todas as propriedades e em todas instalacdes
avaliadas a suplementacdo artificial ndo € suficiente para atingir os niveis minimos
estimulatérios do fotoperiodo (Dahl et al., 1998).

A‘incidéncia de luminosidade tem comportamento oposto nas instalagfes (figuras 5 e
6). Durante o dia observou-se maior luminosidade nos galpdes de alimentagdo (luminosidade

natural) e menor na sala de ordenha, porém a noite a situacdo se inverte (luminosidade
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artificial). Como apesar do uso de iluminagdo artificial ser maior neste local, porém

insuficiente para atingir a incidéncia recomendada (200 lux, Dahl et al., 1998) sugere-se que

esta iluminacéo é justificada pela necessidade das fazendas em proporcionar um ambiente de

trabalho, porém, negligenciando os efeitos positivos em salde, reproducdo e producéo leiteira

(Dahl, 2000). A falta de conhecimento por parte de produtores e técnicos dos beneficios do

fotoperiodo no sistema produtivo é objeto de estudo em desenvolvimento em nosso grupo de

pesquisa.
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FIGURA 4: Luminosidade média natural das diferentes
instalagfes nas fazendas avaliadas (sala de ordenha, sala de

espera e galpdo de alimentacdo).
correspondem a diferenca estatistica.
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FIGURA 5: Luminosidade média artificial das diferentes
instalacdes nas fazendas avaliadas (sala de ordenha, sala de

espera e galpdo de alimentacdo).
correspondem a diferenca estatistica.

Letras diferentes

As diferencas de luminosidade natural observadas entre instalacdes das diferentes

fazendas avaliadas (Figuras 7) evidenciam que existe situacGes onde ha necessidade de

luminosidade artificial suplementar durante o dia, pois requer maior tempo para atingir os 150

lux requeridos conforme o profiler, a fim de garantir as 16 horas luminosidade diéria.
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FIGURA 6: Luminosidade média natural da sala de
ordenha das 4 fazendas (A, B, Ce D).
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Na figura 7, a diferenga de luminosidade entre salas de espera das fazendas, pode ser
explicada pela da menor presenca de paredes e estruturas que possam reduzir a entrada de
luminosidade natural, porém este fato ndo impede a possivel necessidade de luminosidade

artificial durante o dia nas salas de espera.
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FIGURA 7: Luminosidade média natural da sala
de espera das 4 fazendas (A, B, C e D).

Em relacdo a luminosidade dos galpbes de alimentagdo ou free-stall, obteve-se
grande variacdo de luminosidade entre fazendas, inclusive em uma das fazendas obtivemos
apenas os resultados do free-stall pois em fungdo do nimero de galpfes existentes ndo foi
possivel mensurar com 0 mesmo aparelho e mesmo operador todas as estruturas anteriores.
Os resultados podem ser vistos na Figura 9, veja que mesmo no galpdo de alimentacédo que foi
o0 local com maior incidéncia de luminosidade natural ainda tivemos fazendas com menos de
400 lux durante o periodo do dia, 0 que gera oportunidade de suplementacdo. Também, houve
diferenga de cerca de 8x entre a maior e a menor luminosidade, fato que nos leva a entender

melhor os fatores que causaram esta diferenca.
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FIGURA 8: Luminosidade média natural do galpdo de
alimentacéo ou free-stall das 5 fazendas (A, B, C, D e E).

A Figura 9 nos mostra a diferenca média de luminosidade natural incidente nos

diferentes galpdes de alimentacé@o ou free-stall avaliados, entre as instalacOes, fato este que
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impacta decisivamente no efeito de fotoperiodo nos animais, embora a menor luminosidade
média tenha sido aos 328 lux, em relacdo a recomendacdo de 200 lux por Dahl et al., (1998),
a instalacdo ira requerer maior periodo de tempo ao amanhecer e menos periodo de tempo ao
anoitecer para atingir a luminosidade minima necessaria para gerar efeito positivo aos
animais, necessitando assim maior gasto energético com luminosidade artificial antecipada.
Quanto ao tempo de permanéncia dos animais nas instalacdes, as figuras 9 e 10

apresentam a luminosidade ao longo do dia no qual os animais foram submetidos.
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FIGURA 9: Luminosidade natural média no qual os animais foram submetidos nas diferentes instalacdes
Como pode ser visto no grafico acima, o galpdo de alimentacdo foi o local com

maior presenca de intensidade luminosa natural ao longo de todo dia, seguido pela sala de
ordenha e sala de espera, respectivamente; o que podemos concluir que a sala de ordenha € o
ponto de estrangulamento na luminosidade natural dentre as instalacGes avaliadas.

Na figura 10, podemos observar a luminosidade artifical das diferentes instalacGes ao
longo do dia, sendo que foram envidenciados efeito da luminosidade artifical entre as
18:00pm até 07:00am do dia subsequente.
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FIGURA 10: Luminosidade artificial média no qual os animais foram submetidos
nas diferentes instalacbes
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Como pode ser visto no grafico acima, o galpdo de alimentacdo passou a ser o
ponto de estrangulamento da luminosidade artificial das diferentes instalacfes, seguido da
sala de espera e sala de ordenha com maior luminosidade média artificial, respectivamente.

Quando se avaliou o tempo de permanéncia dos animais sob luminosidade natural
e artificial, obteve-se 16,3 horas de luminosidade média imposta aos animais, o qual nos
mostra que o tempo de permanéncia ndo é o fator limitante para o manejo do fotoperiodo e

sim a intensidade luminosa a qual os animais estdo expostos.
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FIGURA 11: Avaliacdo do coeficiente de correlacdo entre altura do pé-direito
dos galpdes de alimentacédo e/ou free-stall e luminosidade média diéria incidente
no interior da instalagéo.

Neste estudo encontrou-se um coeficiente de correlacdo entre a altura do pé-direito e
a luminosidade média incidente ao longo do dia (Figura 11; R? 0,92). Este fato reforca a
importancia do projeto inicial das construgbes prever fatores como incidéncia luminosa
natural, a fim de minimizar a necessidade de uso de luminosidade artificial para 0 manejo de
fotoperiodo em vacas em lactacdo. N&o houve correlacdo entre luminosidade x sistema de

producéo e luminosidade x tamanho da fazenda (nimero de animais em ordenha, R=0,1).

3.3. Projecoes

Com base nos resultados acima, é possivel projetar a oportunidade de ganho em
producgéo quando corrigido a diferencga entre o local de maior luminosidade para os demais
locais da fazenda. Isto pode ser visto da tabela 2, que apresenta a oportunidade de aumento de
producdo oriundo apenas da padronizacdo da luminosidade nas diferentes instalacbes das

fazendas.
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TABELA 2: Producdo de leite projetada em relacdo a atual luminosidade média das diferentes instalagfes nas 5
fazendas e perda estimada de producdo em funcdo da diferenca de luminosidade entre instalacdes.

PRODUGAO DE LEITE PROJETADA EM FUNGAO DA INSTALAGAO

SALA DE SALA DE GALPAO DE
ESPERA ORDENHA ALIMENTACAO
LUX 38 62 18
PRODUCAO DE LEITE PROJETADA
PELO PROFILER (KG/VACA/DIA) 00 03587 0.0
DIFERENCA MAIOR/MENOR 0,3587 ) 0,3587

(KG/VACA/DIA)

PERDA DE LEITE ESTIMADA PELA INSTALACAO (Litros)

DIA (Kg) 760 - 760
MES (Kg) 23.194 - 23.194
ANO (Kg) 278.323 - 278.323

Na projecdo acima, é possivel visualizar que os pontos de estrangulamento dos
sistemas de luminosidade sdo as salas de espera e os galpdes de alimentacdo, no qual em
relacdo a luminosidade da sala de ordenha, estas fazendas estdo perdendo um total
aproximadamente 278.323 litros de leite por ano em funcdo de ndo atenderem a luminosidade
semelhante a encontrada nas salas de ordenha destas mesmas fazendas. Esta perda se agrava
guando pensamos que 0 gasto energético esta ocorrendo quase que da mesma forma, porém
sem obter qualquer resultado positivo nos animais.

Diante deste cenario, a tabela 3 apresenta a oportunidade de ganho em produgéo
leiteira quando realizado o correto dimensionamento das diferentes instalagdes para vacas em

lactagdo.

TABELA 3: Producéo de leite projetada através do profiler em relacdo a atual luminosidade média das 5
fazendas e perda estimada de producdo em funcdo da diferenca de luminosidade em relagdo a correta
recomendacdo de intensidade luminosa.

PRODUCAO DE LEITE PROJETADA 150 LUX x ATUAL

RECOMENDADO ATUAL**
LUX 150 18
PRODUCAO DE LEITE PROJETADA PELO 21723 ]
PROFILER (KG/VACA/DIA) ’
DIFERENCA (KG/VACA/DIA) 2,1723 -
PERDA DE LEITE ESTIMADA*
DIA (Kg) 6.452 -
MES (Kg) 196.778 -
ANO (Kg) 2.361.334 -

*: Todo rebanho avaliado (3.000 vacas em lactacéo);
**: Instalacdo limitante atual apresenta 18 lux (galpdo de alimentaco).

Em funcdo da menor intensidade luminosa, a principal instalacdo limitante para o
estimulo de producdo séo os galpdes de alimentacdo e/ou free-stall, no qual atuam como
determinante direto no efeito ao fotoperiodo dos animais, visto que, por apresentar a menor

luminosidade torna-se o ponto de estrangulamento do sistema de estimulo a producao através
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da suplementacdo luminosa. Como pode se visto na tabela 3, temos uma oportunidade de
ganho em producédo de leite de aproximadamente 2,17kg/vaca/dia quando oferecemos 150 lux
por 16 horas, porém, atualmente nas fazendas avaliadas, a suplementacéo ocorre por 16 horas
a 18 lux nesta instalacdo, conforme figura 6, 0 que causa gera uma oportunidade de aumento
de producdo significativo caso corrigissemos 150 lux; totalizando aproximadamente
2.361.334 litros/ano em 5 fazendas com um total de 3.000 vacas em lactagdo. Estes aumentos
de producdo concordam com os observados por Peters, et al. (1978), Marcek et al. (1984) e
Bilodeau et al., (1989), com resposta em aumento de producéo de 1,8, 1,8 e 2,0 kg/vaca/dia,

respectivamente; o que gerou aumento significativo no faturamento das fazendas.

4. CONCLUSAO

Atualmente a luminosidade das instalacGes estd aquém do requerimento minimo para
estimulo a producdo. Dentre as fazendas avaliadas existe uma grande oportunidade, cerca de
787 kg de leite/vaca/ano, para aumento de producdo, corrigindo o manejo de fotoperiodo a

qual as vacas em lactacdo sédo submetidas.

COMITE DE ETICA E BIOSSEGURANCA

O trabalho foi realizado e aprovado de acordo com os principios adotados pelo
conselho de ética do uso de animais da Universidade de Cruz Alta.
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