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RESUMO

O aumento da producao de leite e posterior rentabilidade das exploragées leiteiras,
deve-se essencialmente a maximizacdo da performance produtiva dos efetivos leiteiros.
Contudo, é necessario monitorizar diversos fatores que influenciam a rentabilidade das
exploragdes, como o0 maneio alimentar, sanitario, genético, reprodutivo e epidemiolégico, que
por sua vez convergem na gestao técnico-econdémica aplicando o conceito de medicina da
producao.

O presente trabalho, tem como objetivo mostrar a utilidade das Auditorias TMR na
monitorizagdo da composicao fisica da dieta total completa (TMR) e sua relagdo com a
performance produtiva em exploragdes comerciais de Portugal e Espanha.

Este estudo foi aplicado em quatro exploragbes comerciais e dividido pelos seguintes
objetivos: atualizacdo dos Key Performance Indicators (KPI's) referentes a elaboragdo do
TMR, sugestao de alteragdes na sua elaboragcdo e avaliacdo do impacto na performance
produtiva.

Os resultados obtidos, demonstram que a relagdo dos KPI's (granulometria e
homogeneidade da dieta ingerida) com a performance produtiva da vaca leiteira pode ser
afetada por uma série de limitagbes, dificultando a interpretacdo desta relagdo. O presente
estudo demonstra que para além dos KPI's estudados, existe uma série de pontos de controlo
(PCC’s) na elaboracédo do TMR que condicionam a resposta produtiva da vaca.

Assim, a presente dissertacdo demonstra a complexidade em extrair, tratar e
interpretar informacao dos KPI's estudados e dos PCC’s aplicados no maneio alimentar em

exploragdes com alto rendimento leiteiro.

Palavras-chave: dieta total completa, indicadores de performance produtiva, vaca leiteira,

medicina da produgéo.
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ABSTRACT

The increase milk production and profit of dairy farms is due to the maximization of the
productive performance. However, it's necessary to apply monitoring tools on all the dairy,
such as feed, health, genetic, reproductive, epidemiological management, to provide the goal
of herd management.

The present work shows the benefits of TMR Audits in dairy herds and an example of
it’s impact in commercial farms.

It was applied on four commercial farms and the major goals were: update the key
performance indicators (KPI's) belonging to feed management, analyse the TMR mixers and
their work and evaluate their productive impact on dairy herds.

The results showed the discrepancy between TMR composition and productive
feedback, because there were several negative factors that show how the results could be
without an accurate conclusion.

In conclusion, this work shows the challenge to use this protocol to update the dairy

herd management service.

Keywords: total mixed ration, key performance indicators, herd health, dairy cows
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1. INTRODUGAO

Como ¢é ja uma tendéncia conhecida, a producdo de leite tem aumentado
progressivamente ao longo dos ultimos anos (Wyrzykowski et al., 2018). De 1987 para 2017,
a produc¢ao mundial aumentou cerca de 36%, passando de 522 para 828 milhdes de toneladas
de leite produzidos por ano (Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2019).

De forma a perspetivar o futuro da producéo de leite a nivel mundial, o International
Farm Comparison Network (ICFN) relaciona uma série de variaveis-chave, como as
preferéncias futuras do consumidor e as politicas futuras, através da criagcdo de uma matriz
com 4 cenarios. Esta matriz foi criada em 2012 e é atualizada/revista todos os anos conforme

as politicas aplicadas no momento e preferéncias atuais versus as esperadas (Figura 1).

Demand: Strong milk preferences and substitution of vegetal fat & proteir

lchS
0 C
2.3% growth 9’?6.%

Demand: +1.4% Demand: +2.3%

Milk price: 33-35 USD/100kg ECM Milk price: 41 USD/100kg ECM

= > +

Policy Policy
- GDP decline T i « GDPgrowth
* Protectionism + Open trade
* Politcal instability » Peace

Demand: +0.9% Demand: + 1.8%

Milk price: 256-33 USD/100kg ECM Milk price: 34-37 USD/100kg ECM

Demand: More dairy-free diets and technica progress (less food waste)

Figura 1 - Matriz do IFCN long-term Outlook (Wyrzykowski et al., 2018)

Assim, prevé-se que até 2030 ocorra um aumento da demanda de leite de 2.3% por
ano, acompanhado de um incremento em 0,06 dolares/kg de Energy Correct Milk (ECM) do
preco praticado em 2017, isto €, 0,355 ddlares/kg de ECM (Tabela 1).



Tabela 1 - Resumo da industria leiteira mundial (Wyrzykowski et al., 2018)

Milk supply and demand

Milk producton = mik demand®* mill tECM 696 864 1168
World trade

Excl. EL-28 infra trade*"* millt ECM 36 55 95

Supply drivers

Number of milk animals mill head 332 372 417

Average milk yield t/ milk animal / year 20 22 a7

Fami number miill nis 118 104 140 12%
Average farm size head / fam 28 31 40

Demand drivers

Population bilion 6.6 75 BT

Dairy consumption per capita kg ME/ capita/ year 104 116 135 19

Explanations:

Results based on scenaric | (High mik demand dus 1o consumar preferences and beneficial political and economat situation))
* Preiminary data of year 2017, panty estimated

** Small devations of total supply and demand due to changes in stocks

*** Representng woiume traded fom suplus countries; imports. from net expofténs not included

ECM= Energy comecied mill (standordised to 4% 2 and 2.3 % protein)

ME= Mik equialents, method: <31 and protein only”

CAGR= Compound Anmual Growth Rate

Status of data - 032018 Dairy Data - Knowledge - Inspiration

E importante referir que, estes dados sdo suportados pela previsdo do aumento de 16%
da populacgao global (Tabela 1), da preferéncia dos consumidores e das politicas de mercado
aberto (Figura 1).

No entanto, € necessario ter em conta o atual paradigma do incentivo ao ndo consumo
de produtos lacteos (European Comission, 2018), em que grande parte se deve a
desinformacao existente sobre o sector. Para combater este paradigma temos de dar a
conhecer o sector. E fulcral mostrar & populacdo a rotina diaria de uma exploracdo
agropecuaria, mostrar que a performance produtiva da vaca leiteira é diretamente proporcional
ao seu conforto e bem-estar.

A performance produtiva esperada da vaca leiteira esta diretamente relacionada com a
eficacia na coordenacéo e aplicagdo pratica do conceito de medicina de produgédo (Moreira,
2015). Este conceito apoia a gestao estratégica nos diversos ramos da bovinicultura, tais
como: reproducgdo, genética, recria, qualidade do leite, alimentacdo, sanidade e maneio
animal conferindo o aumento da eficiéncia econdémica das explora¢des agropecuarias (Ishler,
2019).

Relativamente a alimentagao, esta representa cerca de 50% dos custos totais do
produto final (Piera, 2016) e é a base de sustentagcdo para o sucesso da performance
produtiva da vaca leiteira. Atualmente, pela exigéncia da vaca leiteira de alto rendimento

leiteiro, existe a constante necessidade de atualizar as praticas do maneio alimentar, desde o



suporte nutricional exigido a aplicacdo da dieta formulada na exploragcdo e resposta
produtiva, nos diversos regimes alimentares existentes (Moreira, 2015).

A presente dissertacdo aborda um exemplo de monitorizagdo do regime alimentar
Total Mixed Ration (TMR). O objetivo do mesmo €& criar uma mistura homogénea de
ingredientes, promovendo um correto balanco nutricional e energético em cada ingestao
feita pelo animal (Amaral-Phillips et al., 2014).

Stone et al. (2015) afirma que embora exista uma extrema dedica¢ao na formulagao de
dietas ao menor custo de producdo, é dada pouca atengao a implementacdo e maneio do
protocolo alimentar aplicado na exploracdo. A correta aplicacédo pratica da dieta € o ponto
chave para elaborar misturas consistentes, homogéneas, equilibradas e com o tamanho
correto de particula ao longo da manjedoura.

Assim sendo, é recomendado adotar um sistema de monitorizagcao do maneio alimentar
da exploracéo, através de interpretacdo feita dos indicadores chave de performance -
Key Performance Indicators (KPI's) (Fuhrmann, 2006) e dos pontos criticos chave (PCC)
(Oelberg & Stone, 2014).

Oelberg e Stone (2014), desenvolveram um sistema de controlo e inspecao do maneio
alimentar em exploragbées dos EUA, designado de Auditoria TMR. Este sistema tem como
objetivo definir e monitorizar as recomendacgdes “gold standart’ dos fatores que limitam os
principios basicos do TMR, intitulados de PCC’s. A monitorizagcao dos PCC's, nas diversas
fases do TMR, é feita através da avaliacdo dos KPI's. Esta avaliacdo ajuda a definir a
dimensao do problema e apoia as tomadas de decisdo no que toca a reestruturacao da rotina
diaria da elaboragéo do TMR (Oelberg & Stone, 2014).

Assim, a presente dissertacdo de mestrado consiste em aplicar e adaptar este sistema
em exploragdes leiteiras, abrangidas pela empresa Centre Veterinari Tona S.L (CVT) durante
a realizacdo do meu estagio curricular.

O objetivo centra-se em perceber qual é o efeito da monitorizacdo das carateristicas
fisicas durante a elaboragdo do TMR. De forma, a verificar a relagdo da granulomentriace
homogeneidade da TMR com a performance produtiva na vaca leiteira.

Para contextualizar o tema deste trabalho, sera necessario abordar de forma concisa as
carateristicas do sistema alimentar TMR e seus envolventes. Para além disto, é fulcral
explicar a ergonomia da Auditoria TMR aplicada e respetivos resultados, atualizando
os KPI's e PCC's relacionados com a composicgao fisica da dieta distribuida. Posto isto, sera
relacionado a interpretacdo dos KPI's e dos PCC’s com a performance produtiva das
exploragdes comerciais envolventes. Com isto sera possivel entender qual o verdadeiro
contributo das auditorias TMR paraa gestdo técnico-econdmica das exploragdes

agropecuarias.



Objetivos da dissertacao:

v Ampliar o conhecimento sobre do sistema de alimentacdo TMR;

v Conhecer de forma parcial a aplicagao pratica do conceito de medicina da
producido na componente alimentar em exploragdes intensivas;

v Aplicacdo de auditorias TMR em exploragdes ibéricas, interpretagao e avaliacao
dos dados de forma a perceber o seu contributo para o servico de gestao
técnico-econdmica prestado pela CVT,;

v Avaliar, a partir de modificagdes pontuais na elaboracéo da dieta em exploracdes
comerciais, a capacidade das auditorias avaliarem o impacto na performance
produtiva;

v Perceber de que forma as auditorias TMR s&o utilizadas como tomada de decisao

no que toca ha reformulacao do protocolo de elaboracao da dieta.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1. Sistema de alimentacgao - TMR

A Total Mixed Ration (TMR),tal como o nome indica, ¢ uma combinacdo de
diversos alimentos com diferentes propriedades fisicas e quimicas, misturados ao mesmo
tempo e distribuidos sob a forma de um s6 alimento (Oelberg & Stone, 2014).

Este sistema surgiu nos EUA na década de 1950 (Harshbarger, 1952), em que, pelas
vantagens que apresentava em relacdo aos outros sistemas de alimentagéo, levou a que se
expandisse pela Europa (Italia) na década de setenta, e que ao longo do tempo se tornasse
no principal sistema nos diversos ramos da bovinicultura (Schingoethe, 2017).

No entanto, existem varias co-associacbes a este sistema (Bargo et al., 2002)
nomeadamente a utilizagdo de alimentadores automaticos, o uso simultdneo de pastagem, e
o uso de concentrado na ordenha, que designamos por Parcial Mixed Ration (PMR) e nao por
TMR.

1.1.1. Vantagens e desvantagens do TMR em relagao ao sistema convencional

O objetivo de qualquer sistema de alimentacao baseado numa dieta formulada e
equilibrada sob o ponto de vista nutricional, € o de assegurar o aporte de nutrientes e
necessidade de energia necessarios para alcangar a performance produtiva esperada, estado
higido e rentabilidade exigida pela vaca leiteira (J. Linn, 2020). Nao existe nenhum sistema
de alimentacéo ideal, devido aos fatores incontrolaveis e imponderaveis, considerando-se
ainda como uma “arte bioldgica”, a de formular dietas balanceadas com base na
informacéao (de campo e conhecimento tedrico) que o nutricionista possui. Entretanto o TMR
possui diversas vantagens em relagao ao sistema convencional, sistema em que fornece os
diversos alimentos (forragens, alimentos concentrados, misturas de reduzida incorporagao)
de forma separada, sendo elas:

e Promove a incorporagao de alimentos com diferentes caracteristicas organoléticas.
Isto permite, a titulo de exemplo, a introdu¢cao/aumento do uso de alimentos menos
palataveis, como a ureia, tampdes ruminais e gordura by pass (Calsamiglia, 2005);

e Promove a incorporacdo de alimentos com diferentes caracteristicas fisicas e
quimicas. Isto facilita, em relagao aos outros sistemas de alimentagdo, um menor
desvio do perfil nutricional entre a dieta formulada e ingerida (Amaral-Phillips et al.,
2014);



Aumenta a possibilidade de introduzir subprodutos na formulacdo das dietas,
reduzindo o custo alimentar (Linn, 2020);

Promove a reducdo da capacidade do animal em selecionar individualmente cada
alimento (Amaral-Phillips et al., 2014);

Permite a formulagcao de dietas com base no agrupamento de animais em fungao do
ciclo produtivo de cada grupo (Linn, 2020);

Permite a melhoria da ergonomia diaria da elaboracdo da dieta, por haver uma
evolugdo na mecanizagdo/informatizacdo do maneio alimentar. Este ponto é
controverso a nivel econdmico, mas apresenta uma vantagem no que toca a utilizagéao
de mé&o de obra humana no pesar, carregar, misturar e distribuir a dieta formulada.
Permite a melhoria no controlo da taxa de erro na carga dos ingredientes para a
maquina misturadora- distribuidora da dieta total completa (MMDD), vulgarmente
chamada de unifeed,

Permite um controlo mais rigoroso da quantidade de cada ingrediente, aumentando a
precisdo da utilizagdo de cada alimento, levando a que haja um melhor controlo do
valor nutricional da dieta (Mertens, 1997; National Research Council, 2001). Este
controlo, desde a formulacido da dieta até a distribuicdo, permite-nos obter um valor

previsto da ingestado de matéria seca (IMS).

No entanto, existem diversas desvantagens e requisitos a ter em conta, tais como:

Aquisicdo e manutencdo de equipamento que elabora a mistura o MMDD, vulgarmente
chamado de unifeed, sendo necessario avaliar o custo-beneficio com rigor, de forma
a evitar investimentos mal direcionados (Hutjens, 1998; Tozer et al., 2003).
Adaptacdo e estruturagdo de acessos para permitira circulacggo do MMDD na
exploracao.

Risco de disturbios metabdlicos (Amaral-Phillips et al., 2014), eventualmente fatais
pela manipulagcédo da palatibilidade da dieta;

Necessidade de o grupo de animais por parque ser o mais uniforme possivel (Grant &
Albright, 2001; Linn, 1995). Existe o risco de se fornecer uma dieta que nido esta de
acordo com a fase de producgao de todos os animais. Este risco conduz a um balango
energético positivo ou negativo, ocorrendo aumento ou diminuicdo na condi¢ao
corporal dos animais e levando a um aumento na incidéncia de disturbios metabdlicos
na presente lactacao e futuras (Oetzel, 2014);

Ocorréncia de problemas hierarquicos na restruturagdo do efetivo em producgéo

consoante o seu ciclo produtivo (DeVries, 2019).



A utilizacdo da TMR, aplicado de forma adequada, permite formular dietas
balanceadas a tender para os perfis nutricionais perto do limite (Calsamiglia, 2005). Isto
permitiu, de certa forma, aumentar a produtividade e eficiéncia alimentar das exploragdes.

Apesar de todos os sistemas de alimentagao terem vantagens e inconvenientes, o que
difere e os distingue entre eles é a correta implementacdo no protocolo alimentar de uma
exploracao. Para isto é necessario, antes de mudar ou adotar um novo sistema, perceber
quais as suas limitagcdes e oportunidades mediante cada exploracéo. Para além do TMR ter
a vantagem sobre os outros, de reduzir o desvio padrdo entre a dieta formulada e ingerida, a
titulo de exemplo, o TMR teve grande aplicagdo em paises que utilizam monoculturas em
grande escala. Isto permite, a aplicagdo de subprodutos provenientes das mesmas, reduzindo
o custo da dieta (Hutjens, 2012; Linn, 2020).

Apesar, de todos os sistemas terem limitagcdes e oportunidades, Bargo (2002) mostra
que na mesma realidade geografica, a mesma disponibilidade de ingredientes e, o mesmo
objetivo de producdo, o TMR em termos de rentabilidade prevalece sobre os outros (Bargo et

al., 2002). Este aumento pode chegar a cerca de 5% (Heinrichs & Kmicikewycz, 2016).

1.2. Enquadramento do TMR numa exploragao leiteira

1.2.1. Rotina diaria da vaca leiteira

Para além do conhecimento dos fatores limitantes existentes nas fases da elaboracgao
do TMR e respetivas consequéncias na performance, € necessario ter em conta o
conhecimento da rotina diaria da vaca de alto rendimento leiteiro. Estes
animais possuem uma rotina diaria constante, precisa e consistente ao longo do tempo
(Baucells, 2018). A ocorréncia de alteragdes pode afetar o conforto, bem-estar, o livre acesso
a manjedoura, reduzindo a IMS e levando a diminuicdo da performance produtiva. Assim, ao
avaliar a etiologia dos problemas relacionados com o maneio do protocolo de alimentagao
implementado em exploragdes comerciais € interessante e prudente avaliar se a rotina do
efetivo foi alterada e saber a respetiva razéo (DeVries, 2019).

A Tabela 2, demonstra o tempo necessario para cada atividade, sendo que algumas

delas podem, inclusivamente, sobreporem-se (como o estado de repouso € a ruminagao).



Tabela 2 - Tabela representativa das atividades diarias da vaca e do tempo despendido
(Adaptado de Krawczel & Grant, 2009)

Alimentacao 3 a 5 horas (9 a 14 refeicbes/dia)
Repouso 12 a 14 horas
Interagoes Sociais 2 a 3 horas
Ruminagéao 7 a 10 horas
Beber 30 minutos
Maneio diario (por exemplo, ordenha) 2,5 a 3,5 horas

1.2.2. TMR: dieta completa

A TMRtem como base a mistura de varios ingredientes, em estados diferentes
(solidos e liquidos), tamanho, formas, densidades e processamento/ conservagéao diferentes,
evitando a destruigdo/degradagado dos nutrientes (Behnke, 2005). Ap6s a sua elaboracao, a
TMR tem de cumprir os seguintes requisitos:

e Ter um tamanho de particula adequado (Goya, 2015).

e Ser homogénea e consistente em termos de composi¢do quimica e fisica ao
longo de toda a sua distribuicdo na manjedoura (Goya, 2015), para garantir uma
mistura fresca, palatavel e equilibrada;

e Conferir um teor de matéria seca (MS%) adequado, entre 56 e 65% (Neitz &
Dugmore, 2005);

1.2.2.1. Efeito das carateristicas fisicas do TMR na performance produtiva

Para além do conteudo nutricional da dieta formulada e outros fatores, a maximizacao
da matéria seca ingerida (MSI), para além de inumeros fatores também depende do
cumprimento dos requisitos acima descritos.

A dieta ao conter o teor de MS%, granulometria e consisténcia adequadas ao longo da
manjedoura, vai permitir que em cada ingestdo o animal escolha o menos possivel, selegao
essa designada de “storing” (Miller-Cushon & DeVries, 2017).

Entretanto, existem diversos fatores de risco na elaboragao da dieta, no maneio da
manjedoura (frequéncia das distribuicdes e aproximagdes do TMR a manjedoura), no maneio
dos parques (densidade, hierarquia), que predispde a ocorréncia de “storing” (DeVries, 2019).

Esta selecdo, predispde a ocorréncia de disbiose ruminal pela ingestao
descoordenada de Hidratos de Carbono N&o Estruturais (NSC) e a redugéo da ingestéo de
fibra efetiva (peNDF) (Miller-Cushon & DeVries, 2017). Este desequilibrio nutricional

provocado pelo “storing”, potencia o risco de redugao do pH ruminal (DeVries et al., 2008).



Para além disto, esta selecédo leva a que haja uma redugao na secrecao de saliva
(solugao de tamponizagao), o que potencia o risco de reducéo do pH ruminal (DeVries et al.,
2008). Isto leva a haja um aumento da persisténcia da acidose ruminal subaguda (ARSA)
(Maulfair et al., 2013). Esta persisténcia de ARSA, além de afetar toda a ergonomia da
fisiologia ruminal, provoca alteracbes na metabolizacdo dos lipidos pela criacdo de

metabolitos inibidores da sintese de gordura (Baucells, 2018a).

1.2.2.2. Enquadramento numa exploragao comercial

A implementacgéo do sistema TMR, inicia se pela formulagdo da dieta, com base nos
objetivos de produgao e necessidades nutricionais do efetivo alvo. Esta formulagao, no geral,
comecga pela analise da composicao fisico-quimica das forragens utlizadas em cada
exploracdo. E um facto, que a recolha destas amostras condiciona toda a interpretacdo e
elaboragdo do perfil nutricional necessario (Oelberg & Stone, 2014).

Apos a formulacdo, procede-se a elaboracao/confecido e distribuicdo da dieta
recorrendo ao MMDD. O seu objetivo é pesar, picar e misturar os ingredientes, criando uma
mistura designada de TMR. A distribuicdo é realizada consoante o numero de animais ou
pela quantidade de MS programada por cada efetivo alvo (Calsamiglia, 2005). Existem
diversas classificagdes para os MMDD, consoante a posicdo e numero de eixos, mobilidade,
entre outros (Kammel, 1998). Apesar de existir alguma controvérsia quanto a escolha do tipo
de MMDD a utilizar numa exploragao, diversos autores relacionam as carateristicas (tamanho
de particula, humidade, estado de conservagao) das forragens e restantes ingredientes, com
os diversos tipos de MMDD (Jaderborg & Dicostanzo, 2012; Kammel, 1998; Oelberg & Stone,
2014). O tamanho prévio da particula das forragens e a relagédo da quantidade de alimentos
concentrados simples ou compostos, com a quantidade de forragens sao exemplos das
carateristicas que padronizam qual o tipo de MMDD (horizontal, vertical) a selecionar
(Jaderborg & Dicostanzo, 2012; Oelberg & Stone, 2014).

Além disto, é necessario calcular para cada exploracédo qual a capacidade do MMDD
necessaria para a distribuicao da dieta de todo o efetivo, sem condicionar os requisitos da
mistura. Para isto é necessario, saber (Calsamiglia, 2005):

¢ A densidade dos ingredientes no seu estado de conservacao e no interior do
MMDD;

o Aingestdao de MS% prevista por animal;

e O nUmero de animais;

¢ O numero de distribuicbes necessarias;

e O teor de humidade da formula;



¢ A capacidade definida do MMDD a utilizar. Em MMDD verticais é cerca de 70%
da capacidade (Costa, 2019).

Todo este processo, desde a confecdo a ingestao da dieta, € alvo de uma série de
fatores que condicionam os requisitos exigidos do TMR. Numa exploragao comercial, &
impossivel eliminar por completo a diferenca da composicao quimica e fisica da dieta
formulada da ingerida. Contudo é possivel reduzir o maximo possivel, através dum controlo
rigoroso do protocolo alimentar (Calsamiglia, 2005). Este controlo consite, num controlo de
riscos, através da implementacdo dos PCC’s e sua monitorizagao através dos KPI's, na
recolha de amostras, na confec¢cao do TMR no MMDD, na distribuicdo € no maneio do TMR
na manjedoura (Oelberg & Stone, 2014). Nesta dissertacdo aborda-se apenas os PCC's que

afetam particularmente a composicéo fisica da dieta distribuida e os respetivos KPI’s.

1.2.2.3. Monitorizagdo do TMR

O grande desafio em qualquer area da medicina da producdo, neste caso a
alimentacéo, é de tratar uma série de informacao e conseguir uma leitura pratica, correta e
sucinta em tempo real dos problemas (Fuhrmann, 2006). Os “key performance indicators
(KPI's), sao as ferramentas que ajudam na interpretacao desta fotografia geral, para suportar
e fundamentar a tomada de decisao para a solugao dos mesmos. Os KPI's sdo enquadrados
na resolugao de problemas através das seguintes etapas: recolha, analise, interpretagéao e
acao (Fuhrman, 2006).

Como regra geral, cada KPI deve conter: uma definicdo, para saber do que se trata;
um numerador, o que esta a ser medido; um denominador, qual o grupo alvo desta medigéo
(Fuhrman, 2006). Contudo, na alimentagéo este conceito € adaptado e reformulado de outra
forma (Baucells, 2018).

Esta padronizagao, permite avaliar ao longo do tempo, porque se procede sempre sob
a mesma diretriz. Isto, da a possibilidade de aplicar o conceito de “benchmarking” na analise
intra e extra exploracédo, em exploragdes com semelhancas no maneio alimentar, dimensao
do efetivo e mesma localizacao geografica (Fuhrman,2006).

Na alimentagcido, mais propriamente no maneio do protocolo alimentar, a monotorizagao é
aplicada sobre a composigdo quimica e fisica da dieta formulada versus dieta ingerida, desde
a sua elaboracao, distribuicao e ingestdo da mesma. Assim, é importante utilizar KPI’s, que
alertam a tempo real se houve alteracdes na ergonomia do maneio alimentar. A titulo de
curiosidade, seguem dois exemplos de KPI's aplicados (Baucells,2018):

e Ingestdo de matéria seca (IMS): define-se como a quantidade média por animal num

determinado tempo/periodo.
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 Indice de transformacao: define a quantidade de litros produzidos por cada kg de MS
ingerida.
No que toca aos exemplos atipicos, que ndo seguem a regra de formulacao dos KPI's, temos
como exemplo os dois KPI’'s aplicados e estudados nesta dissertacao, a granulometria e
homogeneidade da dieta distribuida (Oelberg & Stone, 2014).

Centrando-se apenas no objetivo da dissertagcao, os PCC’s aplicados na elaboragao
da dieta, ttm como objetivo relatar se a dieta segue os tramites corretos do protocolo de
elaboracio aplicado/formatado para cada exploragdo. Os mesmos sao criados através do
conhecimento dos fatores que promovem a heterogeneidade do TMR (Goya, 2015).

Estes PCC’s sédo formulados a partir de aplicagcdo de conhecimentos tedricos, de
estudos realizados como o de Oelberg & Stone (2014) e consoante as limitacdes de cada
exploracao. Estes PCC’s séo ajustados consoante a analise dos KPI’s. Esta conjugacao entre
estas duas ferramentas permite de forma pratica e sucinta perceber a dimensao do desvio

entre a dieta formulada da ingerida.

1.2.2.31. Auditoria TMR: Ferramenta de monitorizagao

Ao longo dos anos, diversos autores realizaram estudos experimentais e em
exploracdes comerciais, 0 que permitiu a atualizacdo de diversos PCC’s aplicados na
elaboragao da dieta, como é disto exemplo o trabalho de Olberg e Stone (2014).

Estes autores criaram o conceito de Auditorias TMR, que permite atualizar e
inspecionar os PCC’s aplicados nas exploracbes e criar novos critérios que poderao ser
testados sob a alcada de um estudo experimental.

No que toca a monitorizagdo da elaboragdo do TMR, Olberg e Stone (2014) aplicam
diversos PCC’s, como:

¢ Manutencdo do MMDD;

e Tempo de mistura apds a carga do ultimo ingrediente;

¢ Nivelagao do MMDD durante a carga;

e Ordem e modo de carga dos ingredientes para o MMDD;
e Tamanho de particula das forragens utilizadas;

o Distribuicdo dos ingredientes liquidos;

e Rotagdes por minuto (RPM) dos eixos verticais do MMDD;
¢ Capacidade do MMDD.

Contudo a avaliagao dos mesmos & feita pela monitorizagdo dos KPI's. Esta monitorizagao

pode ser controversia e contraditéria, por ndo se conhecerem ou ignorar as limitagdes dos
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métodos aplicados no calculo dos KPI's. Tal é o caso da utilizagao do separador de particulas
de Penn State (Penn State Particle Size Separator - PSPSS) no calculo da granulometria e

homogeneidade da dieta (Goya, 2015).
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2. TRABALHO EXPERIMENTAL

De forma perceber a importancia de uma Auditoria TMR na gestao técnico- econémica

de uma exploragao leiteira, o presente trabalho divide se nas seguintes partes:

e Parte um: Realizagdo de Auditorias TMR a diversas exploragdes que usufruem

do servico de gestdo técnico econdmicade exploragdes comerciais

intensivas. As mesmas permitiram a atualizagdo da base de dados técnicos

utilizada na aplicagao do servico prestado pela CVT, intitulada de “check list de

KPI's”. Assim, as auditorias TMR contribuiram para:

O

O

O

Atualizar o conhecimento do maneio alimentar das exploracoes;
Atualizar os KPI’s relacionados com a alimentacgao:

Quantificar o tamanho de particula (granulometria da dieta);

Avaliar a homogeneidade da mistura através da interpretacdo do
coeficiente de variagdo da dieta ao longo da manjedoura.

Aconselhar medidas praticas para aumentar o sucesso do protocolo

alimentar implementado nas exploragoes.

o Parte dois: Interpretagcdo do impacto destas medidas sugeridas na

performance produtiva das exploragdes em estudo.

2.1. Materiais e Métodos

2.1.1. Amostra em estudo

Aquando do estagio curricular, a realizagao de auditorias TMR foi aplicada em diversas

exploragdes, mas apenas quatro exploracbes realizaram ambas as partes do estudo

experimental, mencionadas anteriormente. A sua selegéo foi feita com base nos seguintes

critérios: disponibilidade e interesse dos proprietarios, necessidade de padronizar e atualizar

0 maneio alimentar destas exploragdes e serem exploragdes com um maneio alimentar

rigoroso, consistente e padronizado/gerido pela CTV ha diversos anos.

A Tabela 3 mostra a caracterizagao sucinta da amostra em estudo, informagao extraida

da “check list de KPI's” de cada exploracéo.
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Tabela 3 - Tabela representativa das carateristicas gerais de cada exploragdo do ano de 2018.
Legenda: ECM — Energy Correct Milk; MG — Matéria Gorda; MP — Matéria Proteica; MS —
Matéria Seca; CCS — Contagem de Células Somaéticas; V — Vaca; D — Dia; DEL — Dias em

Leite; IT ECM 150 DEL — Indice de Transformagéo (IT) ECM ajustado a 150 DEL; Lts — Litros.

Exploragdes A B C D
Efetivo
Vacas totais (n°) 774 894 905 1009
Vacas em producgao (%) 91,0 89,6 90,0 92,0
Média de Lactagoes (n°) 2,16 2,55 2,40 1,83
Producéao/Produtividade
Produgiao da vaca lactante (Lts/dia) 36,00 36,31 39,30 33,90
Litros de ECM (3,5% MG e 3,2% MP) 37,40 37,41 39,20 33,90
Producgao durante 305 dias do rebanho 10703 11229 11593 9412
(Lts/vaca)
MG (%) 3,68 3,63 3,48 3,61
MP (%) 3,43 3,72 3,22 3,29
Parametros Reprodutivos
Intervalo parto — concecgao (dias) 133 S 104 114
Resultados

Dias em leite médios 199 205 165 183

Vacas gestantes (%) 51,00 42,00 55,40 56,20

Taxa de prenhez (%) 16,9 13,3 20,8 22,6

Média de servigos por concegao 573 5,57 2,73 4,13

Saude do efetivo
Vacas refugadas ( commenos de 100 DEL) (%) 29,00 25,40 25,00 30,79
CCS no tanque (x1000) 203 273 235 211
Alimentacgao
IT ECM 150 DEL (Lts ECM/kg MS) 1,58 1,70 1,60 1,48
Ingestao (kg MS/V/D) 24,88 23,24 24,50 22,97
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2.1.2. Linha cronolégica

De forma a padronizar as partes deste estudo, seque a uma breve explicagdo sobre a

linha cronoldgica utilizada nas exploragdes em estudo.

Parte | - Auditorias TMR

Para cada exploragéo, o presente estudo iniciou-se pela realizagdo de uma auditoria,
intitulada de “Auditoria Controlo”. A mesma teve como objetivo atualizar a informacao do
maneio alimentar e atualizar os KPI's (granulometria e homogeneidade da dieta distribuida).
De seguida, procedeu-se a realizagao de um relatério em que se mostra, de forma sucinta, a
informacao recolhida durante esta Auditoria, tais como os problemas indentificados e
respetivas propostas de solugcado (Anexo | a IV).

Posto isto, realizou-se uma reunido com os proprietarios da exploragdo com o objetivo
de discutir as alteragbes no maneio do unifeed a realizar e data de inicio das respetivas
aplicacoes, intitulado “Dia 0”.

Passados 15 a 20 dias apds o “Dia 0”, realizou-se uma auditoria, intitulada de
“Auditoria Mudanca”. Esta teve como objetivo retificar o maneio alimentar, mais
propriamente as alteracdes impostas e monitorizagao dos KPI’s.

De referir que, as exploracbes em estudo seguiram de forma geral, todos os
mesmos materiais, métodos e linha de trabalho. A figura 2 ilustra a linha cronolégica da parte
l.

Controlo
| I | Tempo [dias)
Dia -21 Dia0 Dia 21
Dia X Dia¥

Figura 2 - llustragdo da linha cronoldgica da Parte |.
Legenda: Dia 0 — corresponde ao dia da 12 da aplicagdo de todas as mudancgas; Dia x —
corresponde ao dia da Auditoria de Controlo; Dia y — corresponde ao dia da Auditoria de
Mudanca.
Intervalos de tempo (dias): (-21,0) — Controlo; (0;21) — Mudancga 1.
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Parte Il — Elaboracdo do estudo de performance produtiva das

exploracoes em estudo

Apods a marcacao do Dia 0 de cada exploracgao, definiu-se a extensado do estudo. O
estudo da performance produtiva teve a duracédo de vinte um dia antes e depois do dia da
mudanca, como ilustra a figura 2. De referir, que a exploragao A foi exce¢ao por apresentar

duas mudancgas.

Controlo Mudanca

| | | Tempo (dias)

Dia -21 Dia0 Dia 21

Dia X Dia¥Y

Figura 3 - llustragdo da linha cronolégica da Parte Il - exploragédo B, C, D
Legenda: Dia 0 — corresponde ao dia da 12 da aplicacdo de todas as mudancgas; Dia x —
corresponde ao dia da Auditoria de Controlo; Dia y — corresponde ao dia da Auditoria de
Mudancga.
Intervalos de tempo (dias): (-21;0) — Controlo; (0,21) — Mudancga 1.

Controlo

Tempo (dias)

Dia 0 Dia 21 Dia 42

Figura 4 - llustragdo da linha cronolégica da Parte Il - exploragédo A
Legenda: Dia 0 — corresponde ao dia da 12 da aplicagdo de todas as mudancgas; Dia 21 —
corresponde ao 1° dia da 2?2 Mudanga;
Intervalos de tempo (dias): (-21,;0) — Controlo; (0;21) — Mudancga 1; (21;42) — Mudanca 2.
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2.1.2.1. Parte I: Realizag¢ao Auditorias TMR:

2.1.2.1.1. Pré auditoria

Antes da realizagdo da auditoria de controlo, reuniu-se uma série de dados
para a organizar e conhecer de forma geral o maneio alimentar realizado na exploracao. Para
isto, utilizei uma série de ferramentas, tais como:

e “Check list” de KPI's: Como referido anteriormente, este ficheiro
excell criado pela CVT, contem uma série de KPl's necessarios para
monitorizacdo de todas as areas de intervencgéo do servigo de gestao técnico-
econdmica, tais como a produtividade, reproducgao, qualidade de leite e maneio
alimentar.

e Farm link®: software informatico, que complementa a elaboracdo do TMR. O
proprio através de sistema de wireless emite uma série de informacéao para o
MMDD, tal como:

o Quantidade (kg) de cada ingrediente por unifeed elaborado;

o Quantidade (kg) a distribuir em cada parque, para o qual o respetivo
unifeed esta destinado;

o Ordem de entrada dos ingredientes no unifeed,

o O tempo de mistura programado apés a adigao do ultimo ingrediente.

Esta informacgao é tratada com base na dieta formulada, na quantidade de sobras do dia
anterior e do numero de vacas por cada parque. Para além disto, o mesmo monitoriza a
elaboracao do unifeed através do:

o Historico da taxa de erro na carga, comparando quantidade prevista com
a quantidade carregada por ingrediente;
o Histérico de tempos de carga totais por unifeed e por cada ingrediente.
¢ Inquérito a exploragao: devido ao distanciamento das exploragdes, 0 mesmo
foi feito por via email e contacto telefénico. Assim, foi possivel reunir uma série
de informacbes, contemplando:
o O tipo e capacidade do MMDD;
o Histérico do MMDD (revisbes, manutengoes);
o Marcacao da auditoria (dia e horario).
Posto isto, com base na informacgao obtida foi possivel fazer a caraterizagao do maneio

alimentar das exploragdes em estudo.
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Tabela 4 — Caraterizacdo sucinta do maneio alimentar das exploragées em estudo.
Legenda: Mistura 1 — mistura de ingredientes de reduzida incorporacéo; (*) tempo de mistura
programado pelo Farmlink®, apos adigcdo do tltimo ingrediente e antes da distribuicéo; (**)
tempo de mistura programado entre a carga dos ingredientes; MS — Matéria Seca.

Exploragées A B (e D
TG Vertical Vertical Vertical Vertical
MMDD E Semi Reboque Automotriz Automotriz Semi Reboque
Capacidade (m3) 24 30 34 33
N° de Eixos 2 eixos verticais 2 eixos verticais 2 eixos verticais 3 eixos verticais
Silagem de Cevada| Silagem de Cevada .
(2,070 kg) (1,380 kg) Bagago de girassol (1,165 kg) Palha (0,8 kg)
Colza (3,557 kg) Colza (3,335 kg) Feno de Azevem (0.445kg) | -UZ8™®@ Desl'(;r)atada (2.598
Farinha de Milho Farinha de Milho . . .
Sil de Ei 1,250 k Farinha de Milho (4,048 k
Elaboragio |  Ordem de carga dos (2.992 k) (4,488 ka) lagem de Frva (1250kg) | Parinha de Miho (4048 k9)
da dicta ingredientes : . . )
vaac::aeme g toidticos de MSivacaliia) Mistura 1 (5,015 kg)| Mistura 1 (4,662 kg) Bagago de Soja (3,52 kg) Mistura 1 (2,29 kg)
& Silagem de Milho Silagem de Milho . . .
producac (8.578 kg) (8.050kq) Farinha de Milho (5,192 kg) Bagago de Soja (2,112 kg)
—— | s Mistura 1 (3,030 kg) Colza (3,29 kg)
e Silagem de Milho (8,640 kg) Silagem de Milho (9,115 kg)
B e I Levedura de Cerveja (0,360 kg) ———————-
Tempo de Mistura 3 min* 1 min* 3 min* 3 min & Smin entrfe a colza
e silagem de milho
N° de vezes de distribuigao - " - -
. da dieta por dia 1 (manha) 1 (manha) 1 (manha) 1 (manha)
Maneio da
Manjedoura N° de vezes de
aproximagdo da dieta a 6 vezes 6 vezes 6 a 8 vezes 6 a 8 vezes
manjedoura
21.21.2. Auditoria

Apos a preparagdo da Auditoria descrita no item anterior, procedeu-se a elaboracéo

da mesma, tendo a seguinte ordem de trabalhos.

21.21.21. Pré elaboragao do TMR

Antes de visualizar a elaboracdo do TMR consoante os horarios de distribuicdo e
elaboragdo, selecionaram-se dois por exploragdo para seguir todo o seu processo, desde a
zona de carga dos ingredientes até as manjedouras correspondentes a sua distribui¢ao.

Posto isto, procedeu-se a recolha das sobras dos respetivos parques aquando da
distribuicdo da dieta. De notar que esta recolha e aplicagao do PSPSS foi feita apenas por
curiosidade em certas exploragdes, nao sendo contabilizada para o estudo em causa.

Ap6s a limpeza da manjedoura, iniciei a preparacao e a recolha de amostras da dieta

distribuida, amostras necessarias para atualizar os KPI’s.

18



21.21.2.2. Elaboragcao do TMR

De seguida, seguiu se a trajetéria do MMDD para iniciar a elaboragédo da dieta. Para
saber os tempos de mistura e rotagdes por minuto (rpm) dos eixos verticais utilizei o telemovel
para cronometrar o tempo. De forma a causar o minimo de transtorno possivel para o técnico,
dividiram-se os objetivos da auditoria por dois unifeeds, x e y respetivamente:

e Verificar o estado do MMDD: estado dos eixos, estado das navalhas. As
verificagdes das navalhas foram classificadas de 1 a 3, em que:
o Estado 1: mau estado, lisas.
o Estado 2: suficiente, pontas ligeiramente arredondadas.

o Estado 3: bom estado, pontas em aspeto de dentes de tubarao,

pontiagudas.

Figura 5 - Exemplo de uma navalha no estado 1 (fotografia do autor)

o Verificar ordem de entrada dos ingredientes e respetivo modo de carga;
e Tempos de mistura: foi apenas contabilizado o tempo de funcionamento dos
eixos verticais. Assim para este item verificamos:

o O tempo de mistura de cada ingrediente: o mesmo € medido desde a
sua adicao até a adi¢cao do ingrediente seguinte.

o O tempo de mistura real de todos os ingredientes: € medido desde a
adicao do ultimo ingrediente até ao inicio da distribuicdo da dieta na
manjedoura. Este, ja inclui o tempo de mistura final programado (TMFP)
apos concluir a carga do ultimo ingrediente, introduzido através
do Farm link®.
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o O tempo de mistura na distribui¢cdo da dieta: € medido desde o inicio da
distribuigdo até ao fim da mesma.
¢ Verificar as rotagdes por minuto (RPM) das diferentes velocidades aquando da
elaboracéao e distribuicdo do TMR;
e Verificar os movimentos da mistura de ingredientes apds adicdo do ultimo
ingrediente, movimento em forma de oito (Oelberg & Stone, 2014), como se

observa na Figura 6;

Figura 6 - Exemplo do efeito do movimento em oito dos ingredientes, durante a rotagdo dos eixos
verticais (fotografia do autor)

o Verificar a capacidade do MMDD: a capacidade do mesmo é medida em 3
scores (Costa et al., 2019), sendo eles:
o 50% — Corresponde a 2/4 da capacidade do MMDD,;
o 70% — Corresponde a 3/4 da capacidade do MMDD (a face com eixos
verticais, em que visualizamos apenas a ponta dos eixos verticais);
o 100% - Corresponde a 4/4 da capacidade do MMDD.

21.21.2.3. Pés seguimento da trajetéria do MMDD

Apbs a elaboragdo da TMR procedeu-se a distribuicdo da dieta pelas manjedouras ja
devidamente preparadas. Ao terminar a distribuicdo, procedeu-se a recolha das amostras das
dietas selecionadas e das forragens utlizadas na exploragdo. Assim, para cada exploracao
realizaram-se duas vezes este método, a primeira aplicagdo na Auditoria TMR controlo e a
segunda na Auditoria TMR mudanca. Apenas, na exploracao C este método foi aplicado duas

vezes em cada auditoria.
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21.21.3. Granulometria e homogeneidade da dieta

Existem diversos métodos para quantificacdo do tamanho de particula, com diferentes
carateristicas, propriedades e funcionalidades (Heinrichs & Jones, 2016). Neste estudo foi
utilizado o Penn State Particle Size Separator (PSPSS), apesar de ser usado para diversas
finalidades, como estimar a % de fibra efetiva (peFND) (Mertens, 1997), neste caso foi apenas
utlizado pela estimar o tamanho particula e homogeneidade da dieta distribuida e o tamanho
de particula das forragens utlizadas em cada exploracao.

O mesmo apresenta diversos subtipos (Heinrichs & Jones, 2016), em que neste caso
foi utilizado o modelo de 4 caixas com 3 crivos com malhas de 19.00, 8.00 e 4 mm
respetivamente. No entanto, consoante os modelos de auditoria TMR seguidos (Oelberg &
Stone, 2014), ndo foi necessario quantificar de forma individual o tamanho de particula
da ultima caixa.

Assim, contabilizou-se as duas ultimas caixas como uma s0, apresentando apos a
utilizacdo o tamanho de particula < 8 mm, permitindo quantificar a proporcdo da dieta
distribuida com a respetiva granulometria:

e >19.0 mm - tabuleiro superior;
¢ 19.0 — 8.0 mm - tabuleiro interior;

e < 8.0 mm - tabuleiro inferior + tabuleiro do fundo.

21.21.3.1. Modo de utilizacao do PSPSS

Sendo uma ferramenta dependente do fator humano (Heinrichs & Jones, 2016), antes
da sua utilizacado para o estudo, repeti o procedimento abaixo explicado varias vezes, com o
objetivo de reduzir a taxa de variagao/erro aquando da sua utilizagdo para o estudo. Aquando
das repeticbes, cronometrei diversas vezes a frequéncia (Hz) da agitacao de forma a ajustar
a minha frequéncia de agitacdo com a recomendada (Heinrichs & Jones, 2016). Para além
disto, foi imposto como critério:
e Realizar este método pela mesma pessoa, neste caso o autor da dissertacao;
e As amostras utilizadas ndo serem alvo de métodos para a determinagdo da
matéria seca (Oetzel et al., 1993). Todas foram trabalhadas no seu estado
fresco;
e Utilizar os mesmos utensilios em ambas as auditorias (controlo e mudanca) em
cada exploragéo e que foram o PSPSS, uma balanga calibrada e tabuleiros de

plastico.
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No que toca a utilizacdo de PSPSS, segue-se uma breve explicacdo de como utilizar
este método adaptado e citado por Heirinchs (Heinrichs & Jones, 2016):

1. Encaixar os quatro tabuleiros do PSPSS, por ordem decrescente do tamanho
dos crivos, terminando na parte inferior no tabuleiro base sem crivos;

2. Tarar uma bandeja e pesar aproximadamente 200 g da amostra a analisar na
balanca;
Anotar o peso exato;
Colocar a quantidade de amostra pesada no tabuleiro superior do PSPSS;
Marcar com fita cola na borda do tabuleiro superior, no lado mais préximo do
operador, para fazer a correta contagem do numero de agitagbes e voltas
(Figura 7);

—-

o

Figura 7 - Exemplo do modelo de PSPSS utilizado (fotografia do autor)

6. Em uma superficie plana e lisa, agitar de forma linear o PSPSS 5 vezes e girar
0 mesmo um quarto de volta;

7. Repetir este processo 8 vezes de forma a terminar com o lado do PSPSS onde
possui a fita cola. O objetivo é agitar um total de 40 vezes, divididos por 8

conjuntos de 5 agitagdes, ilustrado na seguinte imagem;

5 5 5 -
- - -
3. 4,

1. 2.

5 - = §
- > - - > e . um
7. 8.

B B.

Figura 8 - Esquema representativo do funcionamento do PSPSS demonstrado pela PSU

8. A forca e a frequéncia da agitagdo devem ser suficientes para deslizar as

particulas sobre a superficie do tabuleiro superior. E recomendada a agitagéo
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do PSPS com frequéncia de pelo menos 1,1 Hz e com longitude aquando
agitacao de 17 cm (Heinrichs & Jones, 2016)
Depois de terminar a utilizacdo do PSPSS, para saber a propor¢cédo do tamanho de
particula de cada tabuleiro é necessario:

9. Pesar os recipientes de plastico vazios e voltar a pesa-los com a amostra

(Figura 9).

Figura 9 - Exemplo de recipiente de plastico e amostra (fotografia do autor)

10. Calcular a diferenca de pesos, obtendo o peso da amostra.

11. Como referido, somar o peso das amostras dos dois ultimos tabuleiros de forma
a obter o peso da amostra com a granulometria <8mm.

12. Converter os pesos obtidos em percentagem. A tabela 5 mostra um exemplo da

conversao pretendida.

Tabela 5 - Tabela representativa do calculo da granulometria da dieta

: Peso tabuleiro Peso tabuleiro Peso
Tabuleiros %
(9) + amostra (g) amostra(g)
>19 mm 32 47 47-32=15 (15/200) *100=2,5%
8a19 mm 60 160 160-60=100 (100/200) *100=50%
<8 mm 43 128 128-43=85 (85/200)*100=42,5%
Total 200
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21.21.3.2. Aplicagao do PSPSS no estudo da granulometria e

homogeneidade da dieta

Com base no procedimento desenvolvido por Oelberg e Stone (2014), na criagdo de
um sistema de Auditorias TMR, utilizaram o PSPSS para medir o tamanho de particula ao
longo da manjedoura e respetiva homogeneidade da dieta distribuida. Assim, segue uma

breve explicagao da adaptacao deste método ao estudo realizado.

Recolha de amostras de TMR:

1. Antes de visualizar a elaboragcdo do TMR, colocam-se dez baldes ao
longo da manjedoura alvo da distribuigdo da dieta elaborada. Os baldes
sao distribuidos de forma equidistante e numerados por ordem
crescente segundo o trajeto do MMDD.

2. Apos a distribuigdo dos baldes marcar com fita cola nos cornadis onde
colocamos os cubos para facilitar a procura dos mesmos apoés

distribui¢do da dieta (Figura 10);

Figura 10 - Preparagdo da manjedoura antes da distribuigdo da dieta (fotografia do autor)

3. Apos a distribuicao, retirar os baldes o mais rapido possivel. De referir
que o protocolo proposto por Oelberg e Stone (2014) recomenda o fecho
dos cornadis antes da recolha das amostras. Contudo, como isto
provoca alguma perturbagao a rotina da mesma, foi decidido ignorar este

passo;
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4. De seguida, realizou se a recolha de uma amostragem representativa de
cada balde, cerca de 400/600 gramas de amostra. Para isto, seguiu-se
o protocolo sugerido por Oelberg e Stone (2014), em que os passos
seguidos foram:
a. Despejar o conteudo do balde na area limpa;
b. Dividir em 4 partes iguais com um auxilio de uma espatula,

descartar 2 partes e repetir este processo cerca de 2 a 3 vezes

de forma a obter uma amostra de 400 a 600 gramas da mistura
(Figura 11);

Figura 11 - Preparagdo da amostra a analisar (fotografia do autor)

c. Com o auxiliode uma pa, encher uma bolsa de plastico e
numerar de 1 a 10, de acordo com a ordem crescente de

descarga.
Método para a avaliagao da homogeneidade e granulometria da dieta:

ApOs obter as amostras representativas da mistura unifeed, com o recurso ao PSPSS
procedeu se a separagao das particulas das dez amostras recolhidas. A partir dos pesos das
particulas retidas em cada crivo, procedemos aos calculos seguintes, recorrendo ao
Microsoft Excel®:

1. Distribuicao percentual das particulas pelos distintos tabuleiros;
2. Média e desvio padrao das 10 amostras;
3. Coeficiente de variacao (CV= (DP/média) *100).
Segue um exemplo de apresentagdo dos dados obtidos para a atualizagdo dos KPI’s,

utilizado nas exploragdes em estudo (tabela 6):
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Tabela 6 - Tabela representativa do calculo do coeficiente de variagdo da dieta

> 19 mm Entre 19 <8mm
a8 mm

1 4,5 56,2 39,2

2 5,6 55,8 38,6

3 5,6 55,5 38,9

4 6,8 55,2 38,0

5 3,4 571 39,5

6 3,8 56,6 39,6

7 50 55,5 39,5

8 4,2 55,4 40,4

9 2,6 55,9 41,5

10 3.9 54,5 41,5

Média (%) 4,5 55,8 39,7

Desvio Padrao (%) 1,2 0,7 1,2

CV (%) 27,0 1,3 2,9
21.21.3.3. Aplicagao do PSPSS na granulometria das forragens

De forma a saber o tamanho de particula das forragens utilizadas, procedeu se a recolha
e aplicagdo do PSPSS para avaliar a granulometria das forragens utlizadas
na formulacao da dieta de cada exploracgao.

A recolha da amostra foi feita na face do silo, apds terminar a elaboragao de todos
os unifeeds do respetivo dia. Com o auxilio de uma pa, recolhem-se cinco amostras
distribuidas sob a forma de W na face do silo para um balde. Posto isto, procedeu se ha
determinagédo da granulometria, descrita no ponto anterior. Como recolhemos apenas uma
amostra nao se calculou média, desvio padrao e coeficiente de variagcao. De referir que, esta

determinagéo foi efetuada por curiosidade, ndo estando delineado nos objetivos da auditoria.

2.1.2.2. Parte ll: Performance produtiva das respetivas exploragées

De forma a interpretar e avaliar a performance produtiva das exploragdes em estudo,

apo6s as alteragdes implementadas no Dia O (ilustrado na figura 3 e 4) foi necessario, de
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critérios de performance produtiva para as exploragdes em estudo e respetivo tratamento

estatistico, com o objetivo de criar um método para validar os resultados obtidos. A extensao

do estudo foi de 21 dias, por nao ter havido alteracdes na formulagcéo da dieta vinte e um dias

antes do “dia 0”, obtendo assim um grupo controlo (C) padronizado, ou seja, com a mesma

férmula nutricional tedrica. Assim, para a elaboragao no mesmo, utilizaram-se as seguintes

ferramentas:

Microsoft Excel®: para o tratamento, calculo dos dados e as variaveis utlizadas
no estudo;

JMP 7€: para a validagao estatistica;

“Check-list dos KPI's”: para consultar, os dados necessarios para o calculo
das variaveis em estudo, como: os litros de leite produzidos por dia; n°® de vacas
em producao; % de matéria gorda e de matéria proteica do leite; quantidade de
matéria seca (MS) consumida expressa em quilogramas; média de dias em leite

da exploragao (DEL).

2.1.2.21. Criacao de indicadores para a avaliagao da performance

produtiva das respetivas exploragoes:

Assim, com base na linha cronoldgica deste estudo, em cada exploragcdo a analise é

constituida pelos seguintes grupos (Figura 3 e 4):

A

Dentro

Grupo controlo (C): constituido por vinte e um dias consecutivos antes de
qualquer mudanca no maneio alimentar efetuada;

Grupo mudanga 1 (M1): constituido por vinte e um dias consecutivos apés o
1° dia da aplicagao de todas as mudancas efetuadas (dia 0);

Grupo mudanga 2 (M2): constituido por vinte e um dias consecutivos apés o
21° dia da aplicacao das mudancas efetuadas, correspondente ao dia 0. O M2
apenas foi utilizado na exploracdo A, em que o mesmo apresenta as mesmas
carateristicas da elaboragao dos unifeeds do grupo C, sendo considerado como
um “grupo de controlo 2”.

de cada grupo, analisa-se a performance produtiva através das respetivas

variaveis calculadas diariamente:

1.

Litros/vacaldia (Lts/V/D): corresponde ao total de litros produzidos pelo total
de vacas em produgao do respetivo dia;

Litros corregidos pela “energy corrected milk” /vacaldia (LTS ECM/V/D):
Este indicador relata a quantidade de leite produzida, padronizada a 3.5% de

matéria gorda (MG) e 3.2% de matéria proteica (MP). Assim, permite nos
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comparar a producao intra e extra exploragao através deste padrao (Heinrichs
et al., 2016; Hutjens, 2010) e saber o valor da energia esperada por litro de leite,
convertido a unidades de volume (Tyrrell & Reid, 1965). Existem diversos
modelos para calcular o LTS ECM. No presente estudo utilizou-se a seguinte
formula (Hutjens, 2010) para padronizar a quantidade de leite produzido com
3,5% de gordura e 3,2% de proteina, sendo ela:
o LTS ECM a 3,5% MG e 3,2% de MP = (0,323 x quantidade de leite
produzida) + (12,82 x %MG x quantidade de leite produzida) + (7,13 x
%MP x quantidade de leite produzida)
Posto isto, a formula para calcular LTS ECM/V/D é a seguinte:
o LTS ECM/VID = (quantidade total de LTS ECM produzidos num dia a
3,6% MG e 3,2% de MP) / (nimero de vacas em produgdo)

. Teor em % de MG do leite produzido: corresponde ao teor, em percentagem,

de matéria gorda por litro de leite vendido diariamente. Este valor € consultado
na “check list” de KPI's da CVT.

. Teor em % de MP do leite produzido: corresponde ao teor, em percentagem,

de matéria proteica por litro de leite vendido diariamente. Este valor é consultado
na “check list” de KPI's da CVT.
indice de transformacao (IT) ECM ajustado a 150 DEL (IT ECM a 150 DEL):
este indicador expressa os litros produzidos estandardizados a 3.5% MG e a
3.2% por cada (kg) de matéria seca (MS) consumida. Posto isto o IT ECM diario
€ padronizado a 150 DEL de forma a ser exequivel comparar ao longo do tempo
o IT ECM.
Para isto, € necessario saber:

o Consumo diario das vacas em produgéao (kgs de MS/V/D) = total de MS

consumido/n® de vacas em producgao;

o LTS ECM/V/D (explicado anteriormente).
Posto isto, primeiro calcula se:
IT ECM = (LTS ECM/V/D)/ (kg de MS/V/D)
E, por ultimo, calcula-se:
IT ECM ajustado a 150 DEL = (IT ECM x ((MEDIA DE DEL DIARIO -150)
X0.001))



2.1.2.2.2, Tratamento Estatistico

De forma a validar estatisticamente estes indicadores de performance, através do
software JMP 79, utilizaram-se os seguintes métodos:

¢ Distribuicao da amostra: verificar a distribuicdo através do “Shapiro Wilk
Test”

o Andlise de Variancia: com o auxilio do teste “ANOVA Oneway” verificar se
média dos grupos C, M1, M2 sdo significativamente diferentes. Caso sejam,
procede- se para a comparagado de médias par a par através do teste “Tukey —
Kramer HSD'.

Assim, na totalidade realizaram-se vinte ensaios estatisticos, com a seguinte
denominacgao:

e Exploragao A:

o AE1: com 3 grupos (C; M1; M2)
= AE1LTS/V/D
= AE1LTS CORR/V/D
» AE1MG%
= AE1TMP%
= AE1IT ECM 150 DEL
o Exploragao B:
o BEZ2: com 2 grupos (C; M1)
= BE2LTS/V/ID
= BE2LTS CORR/V/D
» BE2 MG%
= BE2 MP%
= BE2IT ECM 150 DEL
o Exploragao C:
o CE2: com 2 grupos (C; M1)
= CE2LTS/VID
= CE2LTS CORR/V/D
» CE2MG%
» CE2 MP%
= CE2IT ECM 150 DEL
o Exploragao D:
o DE1: com 2 grupos (C; M1)
= DE1LTS/V/D
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= DE1LTS CORR/V/D
= DE1MG%
= DE1TMP%
= DE1IT ECM 150 DEL
2.2. RESULTADOS
2.2.1. Parte I: Auditorias TMR

2.2.1.1. Caracterizagdo do maneio alimentar

Nas tabelas 7-10, apresentam-se as caracteristicas mais relevantes da elaboragao das

dietas para as exploragdes objeto de auditoria.

e Exploragao A

Tabela 7 - Carateristicas da elaboragdo da TMR referentes a exploragdo A (para informagao mais
alargada consultar Anexo 1)

Unifeed X % X y
Desenho do 8 nas paredes laterais do unifeed Sim Sim Sim Sim
Estado das navalhas e dos eixos verticais (classificagao de ) -
1a3) Sem informagao
Carga . .
Ordem de entrada dos ingredientes Correta Correta Correta Incorreta
. . . . . Sobre 0 2 ° eixo
Modo de carga (descarga dos ingredientes para o MMDD) | No meio No meio No meio vertical
No carregamento dos ingredientes (ja inclui o tempo 125 13 12.2 Sem informagao
programado)
Tempos de Mistura Na distribuigéo 35 36 43 Sem informagéo
min
(min) Total 16 16,6 16,5 Sem informagao
Cumprimento do tempo programado Sim Sim Sim Sim
RPM na elaboracgéo da dieta 24 24 24 24
Rotagdes dos Eixos
RPM na descarga 36 36 36 36
e Capacidade do unifeed apés elaboracéo > 100% >100% > 100% > 100%
nifee
Unifeed utlizado para a avaliagao dos KPI'S Unifeed x
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e Exploracao B

Tabela 8 - Carateristicas da elaboragdo da TMR referentes a exploragdo B (para informagdo mais
alargada consultar Anexo Il)

Unifeed X y X y
Desenho do 8 nas paredes laterais do unifeed Sim Sim Sim Sem Informagéo
Estado das navalhas e dos eixos verticais ( classificagao Sem -
1 ~ | Sem Informagao
Carga de 1a3) Informagao
Ordem de entrada dos ingredientes Correta Correta Correta | Sem Informagao
Modo de carga (descarga dos ingredientes para o MMDD) | No meio No meio No meio | Sem Informagéo
Na carga dos ingredientes (ja inclui o tempo programado) 6,5 75 3,9 Sem Informagéo
Tempos de Mistura Na distribuigao 4 4 3.7 Sem Informagao
aallsy Total 10,5 15 76 | Sem Informagso
Cumprimento do tempo programado Sim Sim Sim Sem Informagéo
RPM na elaboragéo da dieta Sem = sem » Sem = | Sem Informagéo
Informacéo [Informagéo| Informagéo
Sem Sem Sem -
Rotag¢des dos Eixos RPM na descarga Informac&o |Informagao| Informagao Sem Informagéa

Observacdes (inicio da mistura dos ingredientes)

Inicio da mistura no
inicio do carregamento
da silagem de milho

A partir de 50% da carga da
silagem de milho

Unifeed

Capacidade do unifeed apés elaboragéo

90 a 100%

Sem informagao

Unifeed utlizado para a avaliagéo dos KPI'S

Unifeed x

e Exploragéao C:

Tabela 9 - Carateristicas da elaboragdo da TMR referente a exploragdo C (para informagdo mais
alargada consultar o Anexo Ill)
Legenda: (**) o tempo programado é de 3 minutos para todos os unifeed, exceto o unifeed y que
ultrapassa 4 a 6 minutos do programado

Unifeed X | y X y
Desenho do 8 nas paredes laterais do unifeed Sim
Estado das navalhas e dos eixos verticais 3
(classificagéo de 1 a 3)
Carga
Ordem de entrada dos ingredientes Correta
Modo de carga (descarga dos ingredientes Todas no meio, exceto a silagem de milho,
para ¢ MMDD) que é descarregada sobre o 1° eixo
Na carga dos ingredientes (ja inclui o tempo 31 21 30 32,33
programadao)
Tempos de Na distribuicao 6 8 6 8
Mistura (min)
Total 37 42 36 40,33
Cumprimento do tempo programado Sim Nao** Nao™* Nao**

Rotacdes dos

RPM na elaborag&o da dieta

24 e 13 RPM varia consoante os
ingredientes

Eixos i
RPM na descarga 24e13 RF’M varia consoante os
ingredientes
Unitesd Capacidade do unifeed apds elaboracdo 90 a 100%
nifee -
Unifeed utlizado para a avaliaggo dos KPI'S Unifeedx ey
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e ExploragaoD

E de referir que, ndo nos foi possivel assistir por completo & elaboracdo da TMR na

auditoria da mudanca, no entanto foi possivel realizar o método PSPSS.

Tabela 10 - Carateristicas da elaboragdo da mistura do TMR referentes a exploragdo D (para
informacdo mais alargada consultar Anexo V)

Unifeed X I y
Desenho do 8 nas paredes laterais do unifeed Sim
Estado das navalhas e dos eixos verticais (classificagéo de 1 a 3) 2
Carga
Ordem de entrada dos ingredientes Correta
Modo de carga (descarga dos ingredientes para o MMDD) No meio
Na carga dos ingredientes (ja inclui o tempo programado) 22 22
Tempos de Mistura Na distribuicao 9,5 11
(min) Total 31,5 33
Cumprimento do tempo programado Sim
RPM na elaborag&o da dieta Varia entre 36 RPM e 12
RPM
Rotagdes dos Eixos RPM na descarga
. Inicia a 12 RPM a partir da
Observagdes . }
carga da silagem de milho
Capacidade do unifeed apds elaboragao 90 a 100%
Unifeed
Unifeed utilizado para a avaliagao dos KPI's Unifeed x
Relagao dos Tempos de Mistura com RPMs
Tempos de Mistura (min) Rotagao dos Eixos
Da Palha até a Colza 11 36
Tempo de mistura programado ap6s
3 36
carga de Colza
Silagem de Milho 5 12
Tempo de mistura programado apés a
D ) 3 12
carga do ultimo ingrediente
Total de tempo de mistura na carga 22
Total de tempo na distribuicao 9,5 Varia
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2.2.1.2. Granulometria e homogeneidade e mudang¢as no DIA 0

Em relagdo ao método do PSPSS, segue a tabela com os resultados relativos ao
tamanho e homogeneidade da dieta ingerida e respetivas alteracdes da elaboragcdo da TMR,

feitas no Dia 0. Contudo, segue a informacgao recolhida extra delineamento experimental

como o tamanho de particula das forragens utilizadas e sobras do dia anterior. Assim temos:

2.21.21. Exploragdo A

Tabela 11 - (Granulometria e homogeneidade da dieta distribuida pelo o método PSPSS da
exploragdo A e alteragées efetuadas no Dia 0). Legenda: CV — Coeficiente de Variacdo da

dieta distribuida.
Crivos >19m | 19a8 <8 >19mm 19a8 <8 mm
m mm mm mm
DIETA DISTRIBUIDA Média 6,40 | 44,20 |49,50| 4,80 35,90 59,30
Desvio padrao 2,00 1,60 210 | 1,20 2,10 2,30
cv 30,70 24,50 5,90
SOBRAS DO DIA ANTERIOR Média S/ Info m&; 37,80 52,63
FORRAGENS UTILIZADAS
Silagem de Milho Média 15,23 | 56,19 28,58
Silagem de Cevada Média 20,1 60,86 19,04
Alterag@es feitas no dia 0 Reduzir o tempo de mistura programado apos a adigao do ultimo

ingridente de 3 minutos para 1 minuto

2.21.2.2. Exploragido B

Tabela 12 — (Granulometria e homogeneidade da dieta distribuida pelo método PSPSS da
exploracéo B e alteracdes efetuadas no Dia 0). Legenda: CV — Coeficiente de Variagdo da

dieta distribuida.
Crivos >19m| 19a8 | <8 |>19m | 19a8 <8 mml
m mm [mm| m mm
DIETA DISTRIBUIDA Média 2,90 | 40,40 (56,90 2,00 | 34,30 | 63,70
Desvio padrao | 0,80 | 3,40

3,30 0,70 | 3,70 3,50

cv 27,50 8,40 [5,80] 35,00 5,50
SOBRAS DO DIA ANTERIOR Média 7,619| 45,714 [46,67| s/ info

s/ info [ s/ info
FORRAGENS UTILIZADAS
Silagem de milho Média 6 16 63
Silagem de cevada Média s/ info| s/ info s/ info
Alteragoes feitas no dia 0 |[Inicio da mistura a partir de 50% da carga da silagem de milho|
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2.21.2.3. Exploragao C

Tabela 13 — (Granulometria e homogeneidade da dieta distribuida pelo método PSPSS da
exploragdo C e alteragbes efetuadas no Dia 0). Legenda: RPM — Rotagbées por minuto; CV —
Coeficiente de Variagdo da dieta distribuida.

[

Carateristicas 3 min de mistura

Unifeed x Unifeed'y Unifeed x Unifeed y

7 min de mistura final ¢ [8 min de mistura final

9 min de mistura 24 rpm até a carga das e 13 rpm durante

final final -

silagens toda a carga
Crivos >19m| 19a8 | <8 |>19m|19a8 | <8 >19mm 19a8 <8 mm >19m19a8
m mm (mm| m mm | mm mm m mm [<8 mm
DIETA DISTRIBUIDA Média 1,10| 35,10 6%’8 0,80 | 33,51 |65,69( 0,89 32,31 | 66,80 | 1,13 32,68 66,19
Desvio padrdo|0,41| 4,68 |4,44| 0,22 | 291 | 291 | 033 2,55 2,50 | 0,51 [3,58 (3,70
cv 37,30- 6,96|2750| 870 [440 | 3700 | 7.89 | 374 45001095 [5,59
Novo chuveiro para as leveduras (aumentar a disperséo
do liquido)

13 RPM em toda a carga dos ingridientes

Troca na ordem de ingredientes (5° silagem de erva e 6°
Alteragoes feitas no dia 0: mistura 1)

Ajustar o tempo de msitura final programado (de 3 min
para 7 min)
AplicagZo de nova dieta (reformulagao nutricional da dieta)
no dia 0

2.21.2.4. Exploragao D

Tabela 14 - (Granulometria e homogeneidade da dieta distribuida exploragdo D pelo método
PSPSS e alteragbes efetuadas no Dia 0). Legenda: RPM — Rotag¢des por minuto; CV —
Coeficiente de Variagdo da dieta distribuida.

. >19 19a8 <8 >19 19a8 <8
Crivos
mm mm mm mm mm mm
Dieta Distribuida Média 1,80 22,50 75,70 7,60 31,10 | 61,30
Desvio Padrao 0,60 2,60 2,80 1,80 1,30 1,60

cv 31,20 35,00

Aplicacédo de nova dieta (reformulagdo nutricional da dieta) no dia 0, consiste em
Alteracées feitas no dia 0 eliminar a palha da dieta

Comegar a mistura a 12 RPM apés a carga da colza

2.2.2. Parte ll: Performance produtiva da Exploragao

Devido ao numero de ensaios realizados, torna-se pratico e com interesse para objeto

de estudo, sé apresentar os resultados que deram significativamente diferentes na sua
totalidade.
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2.2.2.1. Exploragao A

No que toca a distribuicdo da amostra, no grupo de controlo todas as variaveis seguem
uma distribuicdo normal (p>0.05), exceto a percentagem de MP. No entanto, no grupo de
mudanca 1 os LTS/V/D, a percentagem de MG e o IT ECM a 150 DEL ndo seguem uma
distribuicdo normal. De referir que, no grupo de mudanca 2, considerado “o grupo de controlo
2” no que toca a elaboracao do unifeed, apenas a percentagem de MP e MG é que seguem
uma distribuicdo normal.

Em a relagéo a analise de variancia, no ensaio AE1 LTS/V/D, a média dos trés grupos
(C; M1; M2) sao significativamente diferentes na sua totalidade (p<0.05), demonstrado na
tabela 15.

Tabela 15 - Resultados do teste Tukey-Kramer HSD da exploragdo A
Legenda: (*) ordenado de forma decrescente dos litros/vaca/dia

Média
Grupos*
(litros/vacaldia)
M2 A 35,60
Cc B 34,86
M1 C 34,02

A partir do DIA 0 (Figura 4) houve uma diminuicédo de cerca de 2% a quantidade de leite
produzido na exploracédo. No entanto, no DIA 21 o processo ocorreu em sentido contrario,

aumentando cerca de 2% a quantidade de leite produzida em relacao ao grupo C (Figura 12).
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Figura 12 - Gréfico ilustrativo da analise de varidncia do ensaio feito na exploragéo A, referente
aos litros/vaca/dia, intitulado AE1 LTS/V/D
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2.2.2.2. Exploracao B

Relativamente a distribuicao da amostra, no grupo C todas as variaveis seguem uma
distribuicdo normal (p>0.05). Contudo, no grupo M1 todas as variaveis seguem uma
distribuicdo normal (p>0.05), exceto os LTS/V/D.

Em relacdo a analise de variancia, o ensaio feito nesta exploragéo, diz-nos que os
LTS/V/ID, a %MG e o IT ECM 150 DEL, as respetivas médias do grupo C e M1 séo

significativamente diferentes (p<0.05) ilustrado na Tabela 16.

Tabela 16 - Resultados do teste de Tukey-Kramer HSD da exploragdo B
Legenda: (*) ordenado de forma decrescente; %MG: teor de matéria gorda; IT ECM 150 DEL:
Indice de transformacdo ECM ajustado a 150 dias em leite.

Litros/Vaca/Dia %MG/Dia IT ECM 150 DEL
Grupo* Média Grupo* Média Grupo* Média
M1 A 35,44 M1 A 3,88 M1 A 1,71
C B 33,60 C B 3,66 C B 1,62

e LTS/V/D:

A partir do dia O (Figura 3), a média de 21 dias ap6s 0 mesmo aumentou cerca de 6.48%

a quantidade de leite produzido na exploragéo, ilustrado no grafico da Figura 13.
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Figura 13 - Gréfico ilustrativo da analise de varidncia do ensaio feito na exploragao B, referente
aos Litros/Vaca/Dia, intitulado de BE2 LTS/V/D

e %MG
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A partir do dia 0 (Figura 3), a média do teor de matéria gorda de 21 dias apés 0 mesmo

diminui cerca de 6.65%, ilustrado no grafico da Figura 14.
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Figura 14 - Gréfico ilustrativo da analise de varidncia do ensaio feito na exploragao B, referente a
%MG no leite, intitulado de BE2 %MG

e ITECM 150 DEL:
A partir do dia 0 (Figura 3), a média do IT ECM 150 DEL de 21 dias ap6s o mesmo

aumentou cerca de 4.23%, como ilustra o grafico da Figura 15.
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Figura 15 - Grafico ilustrativo da analise de varidncia do ensaio feiro a exploragao B, referente ao
IT ECM 150 DEL, intitulado de BE2 IT ECM 150 DEL

2.2.2.3. Exploragao C
No que toca a distribuicdo da amostra, no grupo de controlo todas as variaveis seguem

uma distribuicdo normal (p>0.05). No entanto, no grupo de mudancga 1 apenas o IT ECM 150

DEL nao segue uma distribuicdo normal.
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Em relacao a analise de variancia, o ensaio feito nesta exploracao, diz nos que todas
as médias do grupo C e M1 das variaveis em estudo sao significativamente diferentes
(p<0.05), exceto 0os LTS ECM/V/D como ilustra a Tabela 17.

Tabela 17 - Resultados do teste Tukey-Kramer HSD da exploragdo C
Legenda: (*) ordenado de forma decrescente; %MG: teor de matéria gorda; %MP: teor de matéria
proteica; IT ECM 150 DEL: Indice de transformacdo ECM ajustado a 150 dias em leite.

Litros/VacalDia %MG/Dia %MP/Dia IT ECM 150 DEL
Grupo* Média Grupo* Média Grupo* Média Grupo* Média
M1 A 39,92 M1 A 3,87 M1 A 3,87 M1 A 1,74

C B 39,06 C B 3,72 C B 3,14 C B 1,69

e LTS/VACA/DIA:
A partir do dia O (Figura 3), a média de 21 dias ap6s o mesmo aumentou cerca de 2,0%

a quantidade de leite produzido na exploragéo, ilustrado no grafico da Figura 16.
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Figura 16 - Grafico representativo da analise de varidncia do ensaio feito na exploragéo C,
referente aos L/Vaca/Dia, intitulado de CE2 LTS/VACA/DIA

e %MG:

A partir do DIA 0 (Figura 3), a média do teor de matéria gorda de 21 dias apés o mesmo
diminui cerca de 4.0%, ilustrado no seguinte grafico.

38



305
39 Qe upe

3,85 ———

v 38
=

O | O

3,65

36
c m1 All Pairs Each Pair

Ce2 Tukey-Kramer Student's t
0,05 0,05

Figura 17 - Gréfico representativo da analise de varidncia do ensaio feito na exploracdo C,
referente a %MG, intitulado de CE2 %MG

e %MP:
A partir do dia 0 (Figura 3), a média do teor de matéria gorda de 21 dias apdés o mesmo

diminui cerca de 19.0%, ilustrado no seguinte grafico.

= ———— ——— e} o

38

37

36

EMP

35

34

33

32

53 —_—— @] O
¢ ml All Pairs Each Pair

CE2 Tukey-Kramer Student's t
0.05 0,05

Figura 18 - Grafico representativo da analise de varidncia do ensaio feito na exploragédo C,
referente a %MP, intitulado de CE2 %MP

e ITECM 150 DEL:
A partir do DIA 0 (Figura 3), a média do IT ECM 150 DEL de 21 dias ap6s o mesmo

aumentou cerca de 3.0%, como ilustra o seguinte grafico.
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Figura 19 - Gréfico representativo da analise de varidncia do ensaio feito na Exploragéo C,
referente ao IT ECM 150 DEL, intitulado de CE2 IT ECM 150 DEL

2.2.2.4. Exploragao D

No que toca ha distribuigdo da amostra, no grupo de controlo todas as variaveis seguem
uma distribuicdo normal (p>0.05). No entanto, no grupo de mudancga 1 apenas o IT ECM 150
DEL nao segue uma distribuicdo normal.

Em relacdo a analise de variancia, o ensaio feito nesta exploragao, diz nos que todas
as médias do grupo C e M1 das variaveis em estudo nado sao significativamente diferentes,

exceto as médias da % MP (p<0.05) como refere a Tabela 18.

Tabela 18 - Resultados do teste Tukey-Kramer HSD da exploragéo D
Legenda: (*) Ordenado de forma decrescente; %MP: teor de matéria gorda.

Grupo* Média
M1 A 3,54
(o B 3,47

e % MP:

A partir do dia 0 (Figura 3), a média do teor de matéria proteica de 21 dias apds o

mesmo aumentou cerca de 2.0% (Figura 20).
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Figura 20 - Gréfico ilustrativo da analise de varidncia do ensaio feito na exploragéo C, referente a

%MP, intitulado de DE1 %MP

2.3. DISCUSSAO

2.3.1. Avaliagao do modelo aplicado no trabalho experimental

2.3.1.1. Pontos nao considerados no estudo em causa

Ao aplicar uma auditoria ao maneio alimentar de uma exploragao existe uma série de

tépicos a ter em conta, que desempenham um papel preponderante na interpretacao,

monitorizagao e avaliagdo dos KPI's atualizados na alimentacdo em exploracdes leiteiras,

sendo eles:
O

O

A composicao quimica da dieta nas diversas fases de preparagdo da mesma.
O histérico do coeficiente de variagdo do tamanho de particula das forragens
ao longo do silo.

O maneio da face do silo e respetiva recolha de amostras para a formulagao
de dietas. Considerado um dos PCC’s mais importantes no maneio alimentar
(Oelberg & Stone, 2014).

Recolha do que resta da dieta distribuida, intitulada de sobras, e avaliagao da
granulometria das mesmas ao longo ao seu ciclo diario. Diversos estudos
mostram a relagdo entre o CV entre a granulometria das mesmas com a
capacidade de escolha de ingredientes das vacas (Miller-Cushon & DeVries,
2017). Esta avaliagdo permite-nos obter um PCC e criar uma ferramenta para

avaliar a consisténcia do TMR, apds o termino do seu ciclo diario.
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o Verificagcdo do calculo da capacidade de MMDD necesséaria para cada
exploracao, através da densidade dos respetivos ingredientes e confrontar os

mesmos com diversas férmulas criadas e testadas (Baucells, 2018).

2.3.1.2. Fatores a ter em conta na interpretagao dos resultados

Na montagem e delineamento deste estudo experimental, tivemos em consideragao
uma série de fatores limitantes que poderiam interferir com a veracidade dos resultados.

De notar que o facto de trabalhar com exploracbes comerciais, todos os materiais e
métodos sado avaliados com base na otimizacao de custos. Além disso, o facto de o desenho
experimental ser tragado com base no maximo de controlo possivel e permitido, nas variaveis
e condicionantes que temos neste tipo de exploracdo em relagdo a uma exploracao
experimental. Sendo assim, € um verdadeiro desafio poder extrapolar e aplicar evidéncias
cientificas neste tipo de condicoes.

Na respetiva avaliacdo dos KPI's, o modelo utilizado possui a desvantagem de estar
dependente do fator humano em todas fases, desde a recolha ao processamento das
amostras. O facto de utilizar ingredientes com carateristicas fisicas diferentes, como a
densidade, tamanho de particula e teor de humidade (Heinrichs & Jones, 2016), influencia a
leitura e interpretacao dos resultados (Kononoff et al., 2003).

Para além disso, o facto de utilizar apenas os resultados de uma auditoria, para a
tomada de decisdo de qual as alteragdes a sugerir, torna o estudo vulneravel. De salientar
que segundo Silva del Rio e Trillo Dono (2018) a variabilidade dos tempos de mistura entre
os TMR intra exploragao é bastante acentuada.

Assim, é prudente aplicar provas empiricas, com base no raciocinio cientifico e logico,
dentro de cada exploracdo de forma a credibilizar os resultados e promover uma correta
reformulagao do protocolo de elaboracdo da TMR.

Relativamente a avaliacdo da performance produtiva realizada neste estudo, a duragao
de tempo dos respetivos grupos, de vinte e um dias, é considerada pouco tempo para uma
vaca de alto rendimento leiteiro. As mesmas tém a capacidade de autorregulagéo de diversos
fatores, como o pH ruminal (Oetzel, 2014), caso n&o estejam submetidas a fatores limitantes,
como a densidade dos parques e competicdo na manjedoura (DeVries, 2019).

O facto que estudo ser efetuado desfasado no tempo leva que se exclua o impacto
acumulado da alteracdo da dieta distribuida e respetiva avaliagdo da produtividade
acumulada. Para além, disto o fato de n&o utilizar os mesmos animais entre os grupos (C; M1;
M2), leva a vulnerabilidade do controlo de fatores externos a elaboragdo do TMR, como a

saude individual de cada animal e respetiva fase de producgao.
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Em suma, a vaca leiteira dos dias hoje, considerado um animal de alto rendimento,
exige uma elevada consisténcia da dieta distribuida (Sova et al., 2014). A constante disbiose
metabdlica provocada pelas alteracdes de rotina, a prevaléncia constante de ARSA (Moreira,
2015), a capacidade de tamponizacdo exigida e o constante balanco energético negativo
(Oetzel, 2004) imposto, sdo de facto fatores que desfavorecem a performance produtiva

esperada.

2.3.2. Auditorias TMR e impacto na performance produtiva

2.3.2.1. Avaliagao da granulometria e homogeneidade da dieta

No que toca a granulometria da dieta, existe uma diversidade de valores recomendados
e sao atualizados ao longo do tempo. Os mesmos séo ajustados pelas carateristicas fisicas
e quimicas da TMR e testados consoante a sua repercussao na performance produtiva da
exploracao. Assim, neste estudo comparamos os resultados pelas recomendacbes da PSU
(Tabela 19).

Tabela 19 — Recomendagdes do tamanho de particula da dieta em percentagem, da silagem de
milho e erva para vacas leiteiras pelo método PSPSS (Adaptado da PSU 2016)

>19mm 3as8 10 a 20 2a8
19a8 mm 45 a 65 45a75 30a50
8a4 mm 20a 30 30a40 10a 20
<4mm <10 <10 30a40

Relativamente ao CV, ferramenta de avaliagdo da homogeneidade da dieta, existem
diversos autores, tais como Oelberg & Stone (2014) e Rippel et al. (1998) que, através dos
seus estudos, ajustaram qual o valor maximo de CV que garante a consisténcia necessaria
na dieta distribuida. No presente estudo foram seguidas as recomendagdes de, Oelberg &
Stone (2014), que tém como objetivo mais exigente um CV menor do que 2% no crivo 19 a
8mm e no crivo menor do que 8 mm. No seu trabalho experimental desenvolve diversas
recomendacdes sobre o CV (Oelberg & Stone, 2014), associadas a diversos PCC'’s, tais

como:
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o 1 a 2 % - mistura homogénea e consistente, considerada a mistura
perfeita em exploragdes comerciais;

o 3 a 5% - mistura homogénea e consistente, sem razdes para monitorizar;

o 5a10% - acima de 5% ja é aconselhado monitorizar a mistura e verificar
a ordem de entrada dos ingredientes, o modo de carga, a capacidade do
MMDD, apods a elaboragao da mistura, tempos de mistura, rotacdes dos
eixos do MMDD e, estado das navalhas dos eixos verticais;

o >10% - necessario verificar o tamanho de particula das forragens, o

modo de conservacdo das mesmas e todo o processo de elaboragdo do

TMR.
2.3.2.1.1. Discussao de resultados
23.21.11. Exploragado A

Ao acompanhar e interpretar a ergonomia da elaboragcdo da TMR na Auditoria controlo
verificou se que o ponto critico de controlo, é a capacidade do MMDD, que ultrapassa os
100%. Diversos autores consideram que, em MMDD verticais, o enchimento do MMDD acima
dos 0.60 m dos eixos verticais aumenta a predisposi¢cao para a heterogeneidade da mistura
(Oelberg & Stone, 2014). De forma a reforgar esta teoria, (Costa, 2019) demonstra que 70%
€ a capacidade do MMDD que garante um menor desvio da composi¢ao nutricional ao longo
da manjedoura, para um determinado tempo de mistura.

Na auditoria controlo, constatou se que a homogeneidade da dieta se encontra normal,
o CV é menor do que 5%, indicando assim uma dieta distribuida consistente ao longo da
manjedoura (Oelberg, 2014). As particulas com granulometria > 19 mm e entre 19 a 8 mm,
estdo dentro do valor recomendado. Contudo a propor¢do com granulometria < 8 mm esta
acima do normal (Heinrich & Jones, 2016).

Assim foi proposto alterar o tempo de mistura final programado, com o objetivo de
reduzir a propor¢ao da dieta distribuida com um tamanho < 8 mm e aumentar a proporg¢ao das
particulas com um tamanho entre 19 a 8 mm.

Apesar de ter sido reduzido o tempo de mistura apds a adigdo do ultimo ingrediente de
trés para um minuto, os tempos de mistura totais diferenciaram apenas 0.5 minutos (Tabela
7). Para além disto, a granulometria do TMR n&o melhorou e a homogeneidade nao sofreu
alteragdes significativas, mostrando que a alteragdo sugerida nao foi benéfica para a

restruturacdo do protocolo da elaboragdo do TMR. Isto € demonstrado pela analise da
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performance produtiva, pela diminuicdo de 2% da produg¢ao em relagao ao grupo C e pelo
aumento de 2% a partir do 21° dia do estudo, inicio do grupo M2.

Pelas diversas limitagcbes que o estudo possui, impossibilita por vezes a correta
interpretacao sobre a relagao dos KPI's com a performance produtiva. Contudo, com a adig¢éo
do grupo M2, grupo com a mesma metodologia que o grupo C, evidencia a concordancia entre
a interpretacao dos KPI's e a performance produtiva. Isto devido as oscilagbes de producao

acompanhadas com a granulometria € homogeneidade das dietas distribuidas.

23.211.2. Exploragdo B

Na auditoria de controlo, o ponto critico de controlo é o estado 1 das navalhas dos eixos
verticais (Goya, 2015; Oelberg & Stone, 2014). Para além do nivelamento dos eixos verticais,
da manutengé&o “kicker plate”, é essencial verificar o estado das navalhas (Oelberg, 2014). O
seu impacto na consisténcia do TMR, é potenciado pela quantidade e tamanho de particula
das forragens utilizadas. Devido a sua importancia, é recomendado verificar o estado das
navalhas uma vez por més (Oelberg & Stone, 2014). Contudo, durante o estudo nao foi
possivel trocar o equipamento danificado, o que por sua vez impossibilita a monitorizacao e
avaliagao do impacto na performance deste PCC.

Ao avaliar os KPI’s alvo, verifica se que a TMR possui um CV entre 5 a 10%, indicando
a necessidade de averiguar diversos aspetos na elaboragao do TMR (Oelberg & Stone, 2014).
No que toca a granulometria do TMR, a propor¢éo da dieta > 19 mm e entre 19 a 8 mm estéo
dentro do valor recomendado, contudo a proporgao < 8 mm esta acima do normal (Heinrichs
& Jones, 2016).

Com estes resultados, para reduzir a proporgao de particulas com granulometria < 8
mm e aumentar a proporcao das particulas com 19 mm a 8 mm, foi proposto iniciar a mistura
dos ingredientes a partir de 50 % da carga da silagem de milho. O objetivo desta restruturagao,
€ reduzir o tempo de mistura dos ingredientes, para reajustar as propor¢des da dieta
distribuida.

Esta alteracao, provocou uma descida do tempo de mistura de 3 a 4 minutos. Contudo,
a granulometria nos trés crivos e o CV do TMR agravaram (Tabela 12), o contrario do objetivo
pretendido. Isto mostra que, para além do estado das navalhas, o tempo de mistura
inadequado promove a heterogeneidade do TMR (Oelberg & Stone, 2014).

Os resultados obtidos na avaliagdo da performance produtiva estdo em discordancia
com a avaliagcado dos KPI's alvo. Esta discordancia mostra o impacto das limitagdes deste
estudo. Ao comparar resultados de performance produtiva, desfasados no tempo em

exploragdes comerciais, torna o estudo muito suscetivel. Isto deve ao facto de ser dificil definir
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a dimensao do impacto negativo de diversos fatores que condicionam a performance, como
a titulo de exemplo a temperatura ambiente e humidade relativa diaria.

Estas lacunas em estudos de restruturagdo de protocolos de elaboracdo da TMR e
respetivo impacto, podem ser corrigidas/anuladas em exploragcbées com multiplos lotes de
producdo. Ao utilizar diversos lotes de produgdo permite a padronizacdo dos grupos de
controlo (os que nao foram restruturados) e os grupos mudanca (os que foram restruturados).
Para além disto, por decorrer ao mesmo tempo, o impacto dos fatores externos (temperatura
ambiente, ergonomia do TMR, estado dos ingredientes) € anulado.

Ao avaliar a performance produtiva neste tipo de estudos, temos como alvo de estudo
um lote de mudanca para diversos lotes de controlo. Isto avalia o quao é limitante os PCC’s
estudados em cada caso. Transpondo o estudo realizado nesta dissertacao para um estudo
com diversos lotes, o PCC limitante (estado das navalhas) seria 0 mesmo para todos os
grupos. No entanto, a restruturagdo do protocolo da elaboragdo do TMR (reduc¢do do tempo
de mistura) seria aplicada apenas num lote de animais, intitulado de grupo mudanca. Ao
avaliar a performance produtiva, verificaria através da comparacdo intra exploragao a
expressao/impacto do PCC em estudo, neste caso o tempo de mistura.

Contudo, mesmo aplicando esta modalidade de estudo, com diversos lotes de producao,
é sempre um desafio relacionar a granulometria e homogeneidade da dieta com performance
produtiva. Isto deve-se ao fato de haver fatores externos, que ndo conseguimos medir e
monitorizar o seu impacto. Desta forma, havera sempre um leque de limitagdes que nao nos

permite obter respostas objetivas, praticas e lineares.

2.3.21.1.3. Exploragdo C

Na auditoria de controlo, conclui se que existe diversos PCC’s na elaboragdo do TMR
que influenciam a composicao fisica da dieta TMR, sendo eles: o tempo de mistura; ordem de
entrada dos ingredientes no MMDD; modo de carga dos ingredientes para o MMDD.

No que toca ao tempo de mistura total, além de ser elevado interferindo com a
composicao fisica do TMR, existe uma variagdo intra exploracdo do tempo de mistura
programado (TMPF). Apesar de ja haver variabilidade de tempos de mistura (Silva del Rio &
Trillo Dono, 2018) em exploragdes comerciais com protocolos regulares, ao ter um protocolo
irregular, 0 mesmo potencia 0 aumento da heterogeneidade das dietas TMR elaboradas.

Em relacao ha ordem de entrada dos ingredientes, Oelberg relata que a ordem de carga

dos ingredientes em MMDD depende do tipo de MMDD, da densidade dos ingredientes, do
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tamanho de particula antes da entrada no MMDD, teor de humidade e quantidade, taxa de
inclusado de cada ingrediente. Assim, é aconselhado para MMDD com eixos verticais, iniciar a
carga com ingredientes com baixa densidade, baixo teor de humidade e com tamanho de
particula que necessitam de ser cortados, como a palha. De seguida, parte-se para a carga
de alimentos concentrados simples/compostos e de misturas com ingredientes de baixa
inclusdo (menor do que 2% da carga total). Posto isto, sdo adicionados ingredientes com um
teor de humidade elevado como as forragens. Por fim, adiciona-se os liquidos, sendo
dispersados em pelo menos Y2 ou % sobre a TMR. De notar que, o principio base € a carga
de ingredientes por ordem crescente do teor de humidade (Oelberg & Stone, 2014). Assim,
na visualizacao da elabora¢ao do TMR conclui se que a silagem de erva é carregada na ordem
incorreta, entre a carga dos alimentos concentrados simples. Na carga da levedura de cerveja
(ingrediente liquido) é adicionado sob a forma de torneira e ndo sob a forma de chuveiro,
método que promove a dispersdo homogénea do liquido sobre o TMR.

Pelo facto de existirem duas versdes na elaboracdo da dieta TMR no que toca aos
TMFP, optou se por avaliar ambos os KPI's em duas dietas TMR com diferentes TMFP’s
(Tabela 13). Visto de ndo haver um protocolo regular na elaboragédo das dietas, o objetivo
centrou-se em perceber/definir qual o TMPF que proporciona melhor homogeneidade e
granulometria da dieta TMR. Assim, conclui se que o TMFP de 7 min associado a 24 RPM até
a carga das forragens até o que apresenta melhor CV e tamanho de particula (tabela 13).

Assim, para além da alteracdo do TMFP houve uma série de alteracbes efetuadas no
dia 0 como:

e Introdugdo de um aplicador de ingredientes liquidos (chuveiro), cujo
objetivo é aumentar a area de disperséo do liquido;

e Restruturagado da ordem de entrada dos ingredientes, modificagao
da ordem de carga da silagem de erva, passando para 6° lugar antes
da carga da silagem de milho.

¢ Reformulagao nutricional da dieta. Por motivos internos, por se tratar
de uma exploracao comercial, houve a necessidade de reformular a
dieta.

Assim, ao aplicar a nova reformulacao no dia 0 impossibilita relacionar a monitorizagao
da composigao fisica da dieta TMR com a performance produtiva da exploragao, mostrando
uma das limitacbes deste estudo. Apesar de ter havido trés alteragcdes na elaboragédo que
afetam a composigao fisica da dieta TMR, & contraproducente descartar a modificagao feita

na composi¢cao quimica da dieta.
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Nao tendo como objetivo desta dissertacdo estudar o impacto da monitorizagcao do perfil
nutricional da dieta distribuida na Auditoria TMR, mas é definido como principio base que os
grupos C e M1 tem de ter a mesma féormula nutricional.

Para além disto, mesmo descartando a alteracao feita sobre a composi¢ao quimica, ao
aplicar todas as restantes no mesmo dia, impossibilita a interpretagdo de forma individual do
impacto de cada alteracdo nos KPI's estudados (homogeneidade e granulometria da dieta) e

respetiva relacao com a performance produtiva.

23.21.1.4. Exploragdo D

Ao interpretar os resultados obtidos pela visualizagao da auditoria de controlo, averigua-
se que o ponto critico de controlo é o tempo de mistura total na elaboracdo da TMR
(Calsamiglia, 2005; Oelberg & Stone, 2014). Este PCC ¢é dos principais a ser monitorizados
numa Auditoria TMR. No entanto devido a enorme variabilidade de protocolos de elaboracao
da TMR (Calsamiglia, 2005; Silva del Rio & Trillo Dono, 2018), torna-se dificil criar uma
recomendacido do intervalo de tempo de mistura adequado, através da relacdo com o
tamanho de particula da TMR (Calsamiglia, 2005). Para além deste ponto, existem diversos
fatores que influenciam o impacto gerado pelo o tempo de mistura, como o estado do MMDD,
ordem de entrada dos ingredientes no MMDD, capacidade e tipo do MMDD, tamanho de
particula das forragens utilizadas, rotagées dos eixos (RPMs), entre outros (Calsamiglia, 2005;
Oelberg & Stone, 2014; Silva del Rio & Trillo Dono, 2018).

Assim, devido ha variabilidade de tempos de mistura da elaboracdo do TMR intra
exploracgao, diversos autores centram-se em criar recomendacdes sobre o tempo de mistura
final programado (TMFP). Olberg e Stone (2014) recomendam, para MMDD com eixos
verticais um TMFP entre os 3 a 5 minutos em exploragdes norte americanas. Na realidade
europeia, estudos sugerem (Hulsen et al., 2014) que um TMFP entre 5 a 10 minutos é o mais
adequado. Este TMFP é comprovado por (Goya, 2015) na realidade espanhola.

No entanto, Calsamiglia (2005) relaciona o tempo de mistura total da elaboragéo do
TMR, com os tipos de MMDD (verticais e horizontais) e com o tamanho de particula da dieta
( através do modelo PSPSS). Assim, Calsamigia (2005) recomenda que o tempo de mistura
total para elaboracédo TMR tém de ser menor do que 15 minutos.

Ao avaliar os KPI's alvo, a frac¢do da dieta de 19 a 8 mm apresenta um CV de 11%,
indicando a necessidade de restruturar diversos aspetos da sua elaboracao (Oelberg & Stone,
2014). No que toca a granulometria da TMR, as 3 fracdes da dieta ndo seguem a

recomendagdes. A fraccdo > 8 mm apresenta um valor elevado indicando um picado
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excessivo da dieta (Heinrichs & Jones, 2016; Oelberg & Stone, 2014). Com estes resultados,
para restruturar o tamanho de particula do TMR, foi proposto reorganizar a ergonomia da
elaboragdo do TMR. O objetivo desta restruturagdo, é reduzir o tempo de mistura dos
ingredientes, para reajustar as proporc¢oes da dieta distribuida.

Nesta auditoria, conclui se que o tempo total de mistura é de 33 minutos, no entanto
cerca de 11 minutos sédo aplicados na distribuicdo do TMR. Dos 22 minutos destinados a
elaboragao do TMR, 6 minutos sao destinados ao TMFP. Este TMFP ¢é divido em duas partes:
3 minutos apés a carga da colza (1° TMFP) e 3 minutos ap6s a adigdo do ultimo ingrediente
(2° TMFP), ilustrado na Tabela 11.

O facto de ser contraindicado eliminar o 2° TMFP (Oelberg & Stone, 2014), é também
imprudente eliminar o 1° TMFP por questdes de ergonomia da elaboracdo do TMR
(necessidade de redimensionar a zona de alimentagéo). Assim, houve a necessidade de
reajustar o protocolo de elaboragdo do TMR noutra diretriz. Posto isto, as altera¢des sugeridas
foram:

e eliminar a palha da férmula teérica, para reduzir o tempo de mistura
aquando da sua carga,;

e a partir do 2° TMFP reduzir de 36 RPM para 12 RPM, para reduzir o
impacto do elevado tempo de mistura no tamanho de particula do
TMR.

Esta alteragdes, provocaram uma melhoria significativa na homogeneidade e
granulometria da dieta elaborada (tabela 14). Isto mostra que, a adaptagao técnica e pratica
do protocolo elaborado por Oelberg promove a melhoria dos trés principios base do TMR.
Contudo, nao foi possivel assistir a elaboracao do TMR na auditoria mudanca, para verificar
a esperada reducao do tempo de mistura total do TMR.

Pelo o facto de haver uma reformulagao nutricional da dieta aplicada no dia 0, é
imprudente e contraproducente, avaliar a relagdo dos KPI’'s monitorizados e PCC'’s corrigidos
com a performance produtiva. O objetivo da eliminagdo da palha da féormula teérica, centra-
se essencialmente na monitorizacdo da composicao fisica da dieta TMR. Contudo, é
contraindicado ignorar a respetiva alteracdo do perfil nutricional, apesar de todas as
restruturacdes da féormula tedrica cumprirem o principio basico da formulagdo de dietas,

formular dietas equilibradas e balanceadas.
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3. CONCLUSAO

As Auditorias TMR possuem um papel importante na aplicagéo do conceito da medicina
da producdo no maneio alimentar das exploragbes comerciais, em que que através da sua
aplicagao permite obter informacao em tempo real, sobre o panorama geral da elaboracéo da
dieta. Ao elaborar esta dissertacdo e respetivo trabalho experimental permitiu perceber a
complexidade e o desafio constante do uso dos KPI's e dos PCC’s na tomada de decisao na
reformulagao do protocolo de como elaborar a TMR de cada exploracéo.

E um facto que toda a ergonomia da dieta é importante, da elaboragdo das matérias-
primas até a resposta produtiva do animal. Contudo, pela IMS exigida a um animal de alto
rendimento leiteiro, € de constatar que o impacto do ndo cumprimento dos PCC’s na
elaboracao da dieta como: os tempos de mistura; capacidade do MMDD; o correto maneio da
face do silo; ordem de entrada dos ingredientes; as rpm dos eixos; horario de distribuicdo da
dieta, leva ao incumprimento da performance produtiva esperada. Também é fulcral perceber
que apesar de haver fatores incontrolaveis e limitantes, ha sempre uma grande margem
progresso a fazer no que toca ao maneio alimentar e respetiva monitorizagao.

No que toca ao trabalho experimental, as atualizagdes dos KPI’s foram cumpridas para
cada exploracao. No entanto, a reformulacao nutricional da dieta no primeiro dia do grupo M1
na exploracao C e D, impossibilitaram relacionar a granulometria e homogeneidade da dieta
com a resposta produtiva.

Foi possivel aferir que para as exploragdes em estudo a homogeneidade da dieta
distribuida é considerada um problema a corrigir em CV% maiores que 6%. Assim dietas com
CV inferiores a 6 % nao € aconselhado utilizar como fator preponderante para a tomada de
decisao de qualquer mudanca feita na elaboragao do TMR.

No decorrer do estudo experimental, foi possivel concluir que a relagdo granulometria e
homogeneidade da dieta com resposta produtiva nem sempre é evidente pelo o fato da
persisténcia dos fatores limitantes em exploragbes comerciais, intitulado ruido de fundo.

Em suma, pela diversidade de recomendacdes publicadas do tamanho de particula
adequado e respetiva consisténcia ao longo da manjedoura, mostra que ndo ha nenhuma
recomendacao “gold standard” que dispense ser devidamente aplicada e testada em cada

exploragao comercial.
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5. ANEXOS

5.1. Anexo | - Auditoria TMR da Exploragao A

A. DO CONTROLO:

1) TEMPOS DE MISTURA, COMENTARIOS:

Ingredientes Carro 3 (Unifeed + PSPS)
Silagem de Cevada
Colza N&o misturam
Farinha de milho
Mistura 1

Inicio da mistura dos

Silagem de milho ingredientes

Tempo mistura durante a carga da silagem de milho 9 min 12s
Tempo de mistura final apés a adigdo do ultimo ingrediente 3 min
Tempo total de mistura 12 min 12s
Tempo de descarga 4 min20s
2) PSPS
PSPS %
carro 3 ( unifeed + PSPS)
ordem de distribuigao (de
1 para 10)
Arriba Medio Bajo
10 7,94 42,99 49,07
9 5,66 45,28 49,06
8 7,69 46,15 46,15
7 6,34 45,37 48,29
6 577 43,27 50,96
5 5,05 42,93 52,02
4 4,06 45,18 50,76
3 5,24 45,24 49,52
2 6,80 41,75 51,46
1 10,81 42,34 46,85
Média 6,380 44,167 49,452
Desvio padrao 1,964 1,594 2,055
Coeficiente de Variagéo 30,787 |5 600 s

Proposta de solugao:

MUDAR O TEMPO DE MISTURA PROGRAMADO DE 3 MINUTOS PARA 1 MINUTO.
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5.2. Anexo Il — Auditoria TMR da Explorag¢ao B

DO CONTROLO:

1) TEMPOS DE MISTURA, COMENTARIOS:

Ingredientes Carro 3 | Carro 4 (PSPS)
Silagem de trigo
Colza N&o Mistura
Farinha de milho
Silagem de milho Mistura
Tempo de mistura durante a carga da silagem
de milho 6 min 33s 5min29 s
Tempo de mistura com todos os ingredientes 1 min
Tempo total de mistura na elaboragao do
unifeed 7 min 33s 6 min 29 s
Tempo de mistura na distribuigdo da dieta 4 min
Total de kg 10333 8565
2) PSPS
PSPS % UNIFFED 4
1 - [\
ordem da identificacdo das Separador de Particulas de Penn-State (%)
distribuicao amostras Arriba Medio Bajo
1 G 4,39 40,98 50,63
2 H 3,90 42,44 53,66
3 I 2,93 41,95 55,12
4 J 4,27 40,76 54,98
5 F 2,40 44,71 52,88
6 E 2,97 36,66 60,40
7 D 2,40 38,46 59,13
8 C 2,01 42,22 55,78
9 B 3,35 42,58 54,07
10 A 2,04 39,59 58,37
média 3,066 41,036 55,502
Desvio padrao 0,885 2,310 3,016
Coeficiente de Variacdo 28,856 5,630 5,434

Proposta de solugao:

a) INICIAR A MISTURA (MOVIMENTO DOS EIXOS VERTICAIS) A PARTIR DE 50 %

DA CARGA DA SILAGEM DE MILHO.
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5.3. Anexo lll — Auditoria TMR da Explorag¢ao C

DO CONTROLO:

1. UNIFEED:

a) Aproxima comida 6 a 8 vezes por dia

b) Automotriz, 34 m3 de capacidade, 2 eixos verticais

¢) Mudanca de navalhas feita recentemente.

d) Substituicdo das restantes navalhas interiores (futuro)

3) TEMPOS DE MISTURA, ROTAGOES DOS EIXOS, COMENTARIOS:

Unifeed 1 ( parque 10)

Unifeed 2 ( parque 8 e 4)

tempo, devido a largura do corredor de alimentagdo.
tempo de mistura* - a viagem do unifeed até ao estabulo ja esta incluida
neste tempo de mistura.

ingredientes (por ordem de tempos r‘otacc”)es }io§ tempos r‘otacées }3‘0? COMENTARIOS
entrada) . eixos verticais h eixos verticais
(min) (RPM) (min) (RPM)
kg de carga 11045 11600
bagaco de girassol 0,5 ndao mistura 0,5 ndo mistura
feno de azevém --
24 RPM 24 RPM
Mistura 1 15 12 NOTA A
CARGA sil. Milho - final de 13 RPM 13 RPM
carga 13 13 NOTAAeB
tempo de
13 RPM 13 RPM
mistura* 3 3 9 3 Nota C
P 5 13 RPM 6 13 RPM
1 24 RPM 2 24 RPM
TOTAL DE TEMPO
37 42
MISTURA (MIN)
NOTAA : a carga das matérias primas cai sobre o 12 eixo.
carga da levedura de cerveja (liquido) é feita apenas no meio do unifeed e
NOTAB : ndo em chuveiro ao longo do unifeed.
No unifeed 2, a limpeza das sobras é feita antes da descarga do unifeed, por
isso temos 9 min de tempo de mistura.
NOTA C: Isto acontece porque o parque 7 e 8 tem de ser ao mesmo limpos ao mesmo
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4)

ROTINAS DOS PARQUES E OPERADOR DO UNIFEED:

Unifeed 1 Unifeed 2
n2 de vacas efetivas de
24.01.2019 220 230
ingredientes ( por ordem | kg efetivos (kg/m3) tebrico m3, . kg efetivos (kg’/rjn3) apds ca rga. (m3
de entrada) 24.01 necessarios 24.01 tedrico necessarios)
1| girassol bagaco 290 416 0,7 335 416 0,8
2 | feno de azevém 110 272 0,4 125 272 0,5
3 | silagem de erva 1110 340 3,3 1155 340 3,4
4 | bagaco de soja 880 432 2,0 940 432 2,2
5| farina de milho 1310 513 2,6 1360 513 2,7
6 | mistura 735 654 1,1 770 654 1,2
7 | silagem de milho 5945 390 15,2 6220 390 15,9
8 | levedura (liquido) 665 1330 0,5 695 1330 0,5
total 11045 350 25,8 11600 350 27,1
taxa de erro
na carga 0,41% 0,86%
ordem de
Unifeed 1 Unifeed 2 Unifeed 3 Unifeed 4 CIMCRETIE
ordenha
(atual)
arques 10 8 7 1 10
R 4 3 2 8
n? de vacas tedrico 220 230 195 229 7
sobras carga o unifeed cargao carga o unifeed 2
unifeed
. . carga o unifeed | sobras (limpa P8, | descargao sobras (limpaoPle |1
rotina do unifeed P7,p4,P3) unifeed 2)
descarga o descarga o descarga o unifeed 4
unifeed unifeed
tempo de mistura apds 3 min 9 min 3 min +-3 min 3
carga
5) ANALISE DOS PSPS% UNIFEED 1 E UNIFEED 2:
Unifeed 1 (parque 10) - 3min de . . . .
Auditoria TMR mistura final com todos os Unifeed 2 (parque 8 E 4) s 9m|n' de mistura final
. X com todos os ingredientes
ingredientes
ordem da PSPS (%) PSPS (%)
distribuicdo CIMA Medio (8 a | BAIXO Medio (8 a
(>19mm) 19mm) (>9mm) CIMA (>19mm) | 19mm) BAIXO (>9mm)
1 0,48 44,23 55,29 0,42 35,02 64,56
2 0,97 39,81 59,22 0,88 38,33 60,79
3 1,33 38,05 60,62 0,89 36,16 62,95
4 0,92 37,33 61,75 0,94 31,46 67,61
5 1,00 34,50 64,50 1,03 28,21 70,77
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Recomendado

Excelente

Conclusdo < normal

Bom (pontos a melhorar)

Problema (situagdo a resolver)

<normal

< normal

<<normal

6 0,95 31,90 67,14 0,40 31,35 68,25
7 1,00 31,84 67,16 0,99 33,50 65,52
8 2,00 29,00 69,00 0,74 33,46 65,81
9 0,94 31,13 67,92 0,84 31,93 67,23
10 1,44 33,17 65,38 0,91 35,62 63,47

Conclusdo (definir solugBes)
! 0,41 4,68 4,44 0,22 2,91 2,91
6) ANALISE PSPS% DE SOBRAS E SILOS:

= silo .
Exploragdo C PSPS % Sobras X silo erva
milho
0

B1 4,76 1,0 12%
B2 43,29 70 16%

19 64%
B3 51,9
B4 10 9%

7) CONCLUSOES:

a) PSPS % do Unifeed 1 e 2:

i) 0 CV % do Unifeed 2 (com 9 min de mistura) <<< CV% do unifeed 1 (com 3 min de mistura);

ii) amédia de ambos os unifeed mantém se semelhante.

b) Unifeed:

i) O unifeed apresenta capacidade suficiente para fazer as cargas;

ii) taxa de erro das cargas dentro dos valores recomendados;

iii) rotina de limpeza de sobras inconstante, leva a variagdes dos tempos de mistura, diferenca de 3

min para 9 min.
iv) Carga das Matérias Primas (MP’s):

(1) As MP’s sdo carregados sobre o 1° eixo, invés de ser central de forma a distribuir

uniformemente pelos dois eixos.

(2) A carga de levedura de cerveja ( MP’s Liquida) é depositada sob a forma de torneira, invés de

ser chuveiro ao longo do unifeed.

8) PROSPOSTAS DE SOLUCAO:




a) Carga das INGREDIENTES:

i) Nova ordem de carga de matérias-primas:
(1) girassol bagaco
(2) feno de azevém
(3) bagaco de soja
(4) farina de milho
(5) mistura
(6) silagem de erva (ingrediente que trocou de lugar)
(7) silagem de milho
(8) levedura (liquido)

ii) Aumentar a poténcia do brago da automotriz para as
matérias ndo serem depositados no 1° eixo,
mas sim no meio dos dois eixos verticais.

i) Levedura de cerveja: colocar um chuveiro ilustrado na  Figura 4: exemplo de distribui¢do do liquido em

figura 4. chuveiro (Oelberg & Stone, 2014)
b) Rotacgao do eixo vertical:

COMENTA
Unifeed 1 ( parque 10) Unifeed 2 ( parques 8 e 4) Restantes UNIFEEDS RIOS
efeit
rotag efeito efeito | rotag ona
o . ) . | rota
ingredientes ( e oes Veloci na rotacdes Velocid na oes Veloci cio
. | tem do dades | rotaga kg tem ades rotaga do dades
por ordem de | efeti . do motor dos
pos | motor | dos odos | efetiv | pos dos o dos | motor | dos R
entrada) VoS X X . X do X . ) eixo
(mi do eixos eixos os (mi .| eixos eixos do eixos
22.0 X X automotri - X . s
n) auto | vertica | vertica | 22.02 | n) verticai | vertica | auto | vertica .
2 ; . - z * . . - verti
motri is is s is motri is cais
z (RPM) (RPM) [z (RP
M)
335, 360, ndo
girassol 00 1500R 00 mistur
bagago 0,50| PM ndo mistura 0,50 | 1500RPM a Igual ao UNIFEED 1 e 2
115, ) 120, .
fenode |00 1500R | velocid | 24 00 13 2000R | velocid | 32 Not
azevém 1,00| pm |ade2 |RPM 1,00 | 1500RPM RPM pm |2de2 [RPM | 3 A
bagaco 715, 1500R | velocid | 24 785, 13
desoja |00 1,50 | PM |ade2 |RPM |00 1,50 | 1500RPM RPM
1 . 1
farina de | 570, 1500R | velocid | 24 670, 13
miho |00 |200| pm [29€2 |RPM f557 |5 331 1500RPM RPM
870, 1500R | velocid | 24 970, 13
mistura [00 [1,50| PM |ade2 |RPM |00 1,50 | 1500RPM RPM
CAR 1 1
GA | silagem | 125, 1500R 270, 13
deerva [00 [3,00| Pm 00 | 3,00 | 1500RPM RPM
5 6 13
silagem 660, 1500R 035, locid
demiho |00 |800| PM |yelocid | 13 |00 | 850 1500RPM | “© P RPM
levedura | 680, ade1l | RPM | 725, N
(incluia |00 00
viagem 1500R 13 Igual ao UNIFEED 1 e | NOTA
dos silos 6,00 PM 6,00 | 1500RPM RPM 2 B:
até a
levedura)
1107 1193
total 0,00 5,00
Tempo de
mistura com 13
todos os / 1500R | velocid 13 883 RPM
ingredientes PM ade 1 RPM 1500RPM
5 1500R 6 13
PM 1500RPM RPM
1500
DESCARGA
1 a velocid | 24 a 32 5 1500a | velocida ?21 a
2000 | ade2 RPM 2000 de 2 RPM
RPM RPM
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TOTAL
MISTURA (MIN)

Not
aC

36,0 40,7

Quanto maior o n2 de RPM dos eixos verticais, fica menos palha depositada no 12 eixo vertical. Assim existe uma menor

NOTAA: tendéncia de haver deposi¢do de FARINHAS sobre o 12 eixo vertical.

NOTAB: chuveiro como o pretendido. EX: Figura 1

NOTA C: Por ter trocado a ordem de entrada da silagem de erva, conseguimos poupar tempo de carga.
i) Reduzir toda a carga desde de inicio a 13 RPM

c) Tempos de Mistura:

(1) Aumentar tempo de mistura final de 3 para 7 min

B. DA MUDANCA:

TEMPOS DE MISTURA, ROTAGOES DOS EIXOS, COMENTARIOS:

Figura 21: demonstracdo do chuveiro DA EXPLORACAO C para a aplicagdo de matérias
primas liquidas.

ANALISE DOS PSPS% UNIFEED 1 E UNIFEED 2 DA AUDITORIA DA MUDANGA

Recomendado
Conclusdo

l:;g;‘:lr;\ Unifeed 1 (parque 10) Unifeed 2 (parque 8 E 4)

ordem da PSPS (%) PSPS (%)

distribuigio | CIMA Medio (8 a CIMA Medio (8 a

(>19mm) 19mm) BAIXO (>9mm) (>19mm) 19mm) BAIXO (>9mm)

1 0,45 34,82 64,73 0,51 33,33 66,15
2 0,53 32,98 66,49 1,43 37,62 60,95
3 0,88 32,60 66,52 1,89 32,08 66,04
4 0,94 31,46 67,61 0,48 32,54 66,99
5 1,37 34,70 63,93 0,95 33,18 65,88
6 1,01 30,15 68,84 1,97 32,02 66,01
7 1,37 33,33 65,30 1,30 37,83 60,87
8 0,46 34,70 64,84 0,89 33,33 65,78
9 0,90 31,84 67,26 0,98 25,49 73,53
10 1,00 26,50 72,50 0,92 29,36 69,72

Excelente

T |
| | |
| <nomal|

RN |

<<normal <<normal

37,49

Bom ( pontos a melhorar)

Problema ( situagdo a resolver)

Conclusdo

(definir solugdes)
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| Desviopadrio | 0,33 2,55 2,50 0,51 3,58 3,70

ANALISE PSPS% DE SOBRAS:

psps % SObLB:f;ni;’;gm'a TMR RECOMENDACOES (Oelberg | Sobras da auditoria de
(]
01 201 & Stone, 2014) MUDANCA 22.02.2019
B1 4,76 2-8% 11,6
B2 43,29 40-50% 48,3
B3 51,9 30-40% 40,1
B4

C. AUDITORIA CONTROL VS AUDITORIA MUDANCA

a. PSPS%:
Auditoria controlo Auditoria MUDANCA
MODELO A- 3 min de mistura final C- 7 min de mistura final ;6 min clom 24 rpm
(durante a carga das MP’s)
PSPS % CIMA MEDIO BAIXO CIMA MEDIO BAIXO
média % 1,10 35,10 63,80 0,89 32,31 66,80
Dst, % 0,41 4,68 4,44 0,33 2,55 2,50
ov, % 37,3%
. . . D - 9 min de mistura final;
MODELO B - 9 min de mistura final T8 i AUERaEE TR CER S
PSPS % CIMA MEDIO BAIXO CIMA MEDIO BAIXO
média % 0,8 33,5 65,69 1,13 32,68 66,19
Dst, % 0,22 2,91 2,91 0,51 3,58 3,70
CV, % 27,50% 8,7% 4,4% 45%
formula (13,2 kg de farinhas e 27 kg de | férmula (14,1 kg de farinhas e 23 kg de
silagem de milho/ vaca/dia) silagem de milho / vaca/dia)
Mudangas: . . . S
carga da sil. erva depois do feno carga do sil. erva antes do sil. Milho
chuveiro na carga das leveduras

b. CONCLUSOES:
i. Sobras: houve um aumento do tamanho de particula ( >19mm), de 4,76% para
11,6%;
ii. Em todas os PSPS efetuados a média do tamanho de particula médio (9 a 18mm) e
inferior (<9mm) mantém se semelhante;
iii. O modelo C é o que tém melhor CV%.

c. PROPOSTAS DE SOLUGAO FUTURAS:
i. Cargadas MP’s:
a. FENO DE AVEZEM: aumentar para 32 rpm na carga do feno,
aplicando a 2000rpm no motor da automotriz.
ii. Rotina do Unifeed:
a. Optar pelo o modelo C
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5.4. Anexo IV - Auditoria TMR da Exploragao D

D. DO CONTROLO:

2. UNIFEED:
d) Aproxima comida 8 vezes por dia
e) Semi- reboque, 33 m3 de capacidade, 2 eixos verticais
f) Mudanca de navalhas feita a 8 meses da data da auditoria

1) TEMPOS DE MISTURA, ROTAGOES DOS EIXOS, COMENTARIOS:

Unifeed 2 Unifeed 5
Tempos de Rotagao dos Tempos de Rotacao dos
mistura eixos (rpm) mistura eixos

Da palha até a colza 10min 53 seg 36 10 min 46 seg 36
Tempo de mistura
programado apés carga da 3 min 36 3min 36
colza
Silagem de milho 5 min 12 5 min 12 seg 12

Tempo de mistura apos
carga do ultimo ingrediente

Total de tempo mistura na 21min 53 seg 21 min 58 seg
carga

Descarga (apenas tempo

3 min 12 3 min 12

de mistura) IMin 41589 | aria (desde 12| " °%%%9 |\ aria (desde
Kg carga 11324 kgs 36 rom) 10452kgs | 12230 TP
2. PSPS
Auditoria tmr Unifeed 2
controlo
ordem da PSPS (%)
distribuicao CIMA (>19mm) Medio (8 a 19mm) BAIXO (>8mm)
1 1,37 23,74 74,89
2 2,34 19,16 78,50
3 2,68 21,88 75,45
4 0,92 19,82 79,26
5 1,47 21,08 77,45
6 1,83 26,94 71,23
7 1,92 25,00 73,08
8 1,37 21,92 76,71
9 2,42 25,12 72,46
10 1,50 20,50 78,00




Recomendado

Conclusao < normal

31,26296386

Excelente

Bom ( pontos a melhorar)

Problema ( situagéo a resolver)

Concluséao (definir solugdes)

| Desviopadrdo | 0.556856323 2,571269809 | 2,74824193

Proposta de solugao:

b) Eliminar a palha da férmula.
c¢) Comecar a misturar a 12rpm depois da carga da colza.

2) AUDITORIA MUDANCA:

a) PSPS:
Auditoria TMR Unifeed 2
mudanga
Ordem da PSPS (%)
distribuigao CIMA (>19mm) | Medio (8 a 19mm) BAIXO (>8mm)
1 5,58 33,50 60,91
2 8,59 30,30 61,11
3 10,61 30,81 58,59
4 8,50 30,50 61,00
5 9,14 30,46 60,41
6 7,58 32,32 60,10
7 7,58 29,80 62,63
8 7,58 30,30 62,12
9 5,56 32,83 61,62
10 5,05 30,30 64,65

7,58

Excelente

Bom (pontos a melhorar) 3-5%
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Concluséao (definir solugdes)

[IDesviopadrol] 17 128 | 1,62

3) Conclusao do PSPS:
a) Tamanho de particula:
i) >19mm: aumentou de 1,78% para 7,6%;
ii) 19 a 8 mm: aumentou de 23% para aproximando se do valor recomendado;
iii) <8 mm: diminui de 76% para 61%, aproximando se do valor recomendado.
b) CV %:
i) 19a8 mm: ocv % diminui de 11,5% para 4%.
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