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Resumo

O presente trabalho tem como objetivo avaliar o comportamento das vacas leiteiras
em sistemas de ordenha robotizada (SOR). Desta forma, pretende-se estudar sobretudo, a
frequéncia de ordenha destes animais ao longo de uma lactacdo completa, a distribuicdo
das suas visitas ao longo de 24 horas, bem como, a influéncia do nivel produtivo nestes
parametros.

Numa exploracgéo leiteira com sistema de ordenha robotizada, foram recolhidos dados
relativos a 162 animais, através do programa do robot, que nos forneceu o historial de
visitas de cada animal ao dispositivo. Para este trabalho, foram utilizados os dados de 18
vacas, todas de primeira lactacdo, onde se considerou apenas os dias de lactacéo entre o
dia 1 e 305, que foram divididas em 3 grupos com 6 animais cada. Os grupos foram
constituidos em funcao do nivel produtivo individual: baixo, médio e alto.

Para a realizacdo do tratamento estatistico recorreu-se ao programa JMP efetuando-
se o célculo da estatistica descritiva e determinando-se o efeito dos diferentes fatores na
frequéncia de ordenha, através do modelo ANOVA e do teste Tukey para comparacao de
médias.

Os resultados mostraram que, de um modo geral, os diferentes lotes seguem o
mesmo padrdo, no que respeita a frequéncia da hora de ordenha. As visitas de ordenha
foram menores nos periodos em que o robot (SOR) efetua a sua limpeza e no periodo em
que se realiza a distribuicdo do alimento na manjedoura. Em contrapartida, os picos da
frequéncia de ordenha ocorreram ap0s a realizacao destas atividades e durante a conducao
dos animais ao SOR.

Relativamente ao efeito do lote no niumero de ordenhas, constatou-se que, houve
diferencgas altamente significativas (P<0,001), onde o lote alto apresentou uma frequéncia de
ordenha mais elevada (3,7 visitas), relativamente aos lotes médio (3,2 visitas) e baixo (2,9
visitas).

Na fase crescente da curva de lactacdo, verificou-se que, o ndmero médio de
ordenhas, nos trés lotes, aumentou. Na fase seguinte da curva, entre o dia 75 e 250,
averiguou-se uma tendéncia para manter mais ou menos constante o nimero médio de
visitas de ordenha. Nesta fase, notou-se claramente que, o lote alto evidenciou um maior
namero de visitas de ordenha. Por fim, na fase descendente da curva de lactacao,
observou-se um decréscimo no nimero de visitas, exceto no lote alto, que manteve.

Segundo o0 modelo de Wood, a producéo no pico de lactacao diferiu entre o lote alto e
médio, relativamente ao baixo (41,0 £ 1,1; 38,2 + 1,1; 33,9 + 1,1; respetivamente, com
P=0,02). Quanto a producdo total de leite, registaram-se diferencas estatisticamente
significativas entre os lotes (P=0,0010), onde o Iote alto (12389,8 + 370,7) foi
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significativamente diferente do lote baixo (9887,8 = 370,7). Os dias de lactacédo, o dia do
pico e a persisténcia da lactagdo nao foram afetados pelo nivel produtivo dos animais.

Na estimativa da producéo total de leite, pelo método de Fleischmann e pelo modelo
de Wood, nédo foram evidenciadas diferengas significativas entre os dois modelos (P>0,05).
No entanto, estes diferiram significativamente da producgéo real (P<0,001), uma vez que a
sobrestimaram. Nesta analise, ndo se verificou nenhuma interacao significativa entre o lote

e 0 modelo de célculo da producao de leite na lactagéo (P=0,2639).

Palavras-chave: Curva de lactacéo; Distribuicdo do alimento; Frequéncia de ordenha;

Limpeza do robot; Nivel produtivo; Sistema de ordenha robotizado.
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Abstract

The present study aims to evaluate the behavior of dairy cows in an Automatic
Milking System (AMS). It is intended mainly to study the behavior of milking dairy cows in a
AMS throughout a full lactation, the distribution of their visits over 24 hours as well as the
influence of the production level in these parameters. Data were collected on a dairy farm
with 162 animals which has an AMS. The AMS software provided the pattern of visits to the
AMS and milk production of each animal. For this work data from 18 cows were used, all in
first lactation, which was considered only the days in milk between day 1 and 305. These
animals were divided into 3 groups of 6 animals each. The groups were formed on the basis
of individual production level: low, medium and high. To perform the statistical analysis it was
used the JMP program. It was performed the calculation of descriptive statistics and the
effect of different factors on the milking frequency, via ANOVA model and Tukey test for
comparison of means.

The results show that, in general, different groups follow the same pattern in relation
to the milking frequency in AMS. The visits to AMS were lower in periods when system
performs its cleanliness and during the food distribution period in the feed bunk. Conversely,
peak frequency of milking occurred after these activities and during the conducting of
animals to the AMS. When it was considered the group effect it was observed statistically
significant differences (P<0,0001) between the high group, as expected, showed a high
frequency of milking (3,7 visits) in relation to the other two groups (3,2 and 2,9 visits for
medium and low groups, respectively).

In the growing stage of the lactation curve, it was found that the average number of
milking increase for all groups. In the next phase of the curve, between 75 and 250 days, it
was observed a tendency to maintain constant average number of milking visits for the
groups. Nevertheless at this stage, it is noted that the high group showed a greater number
of milking visits than the others. Finally, in the descending phase of the lactation curve, there
was a decrease in the number of visits, except in high group that remained with the number
of visits observed in the previous phase.

According to Wood's model, production at peak lactation was different between the
high and medium and the low groups (41,0 £ 1,1; 38,2 + 1,1; 33,9 =+ 1,1 kg, respectively, P =
0,020). For the total milk production, there were statistically significant differences between
groups (P=0,0010), where the high group was significantly different from the low group
(12389 vs 9887 kg). The days of lactation, the peak day and persistency of lactation were not
affected by the productive level of animals. In estimating the total milk production by the
Fleischmann and Wood methods there were no significant differences between these two
models (P>0,05). However, these methods differ from the actual milk production (P< 0,0001).

Keywords: Automatic milking system; Food distribution; Lactation curve; Level of
production; Milking frequency; Robot cleaning.
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Introducéo

1. Introducéo

Os progressos tecnolégicos, a melhoria das capacidades produtivas das vacas
leiteiras, bem como a necessidade de produzir cada vez mais e melhor, no contexto de crise
em gue nos encontramos, exige uma resposta em termos praticos, que contrarie o cenario
atual.

Deste modo, surgem os sistemas de ordenha robotizada (SOR), que possibilitam o
aumento da producéo leiteira, através de um maior nimero de ordenhas por dia, tornando
esta atividade mais rentavel e sustentavel por si s6. Além disso, proporcionam maior
comodidade ao produtor, pois ha uma diminui¢cdo consideravel da méo-de-obra despendida
para realizar as ordenhas e também permitem que o produtor tenha maior flexibilidade nos
horarios.

Os sistemas de ordenha robotizados foram desenvolvidos, de forma a que, as vacas
entrem e saiam da unidade de ordenha, de forma voluntaria, sem assisténcia do produtor e
de forma individual. Assim, para o0 sucesso deste sistema de ordenha, a compreensao das
interagBes entre as vacas e 0 seu meio ambiente, que influenciam o movimento destas ao
SOR, torna-se crucial (Jacobs et al., 2012).

Para garantir uma elevada percentagem de visitas voluntarias ao SOR, as vacas
devem ser motivadas a entrar na unidade de ordenha de livre vontade. A motivagéo para as
vacas serem ordenhadas é altamente variavel de animal para animal e depende de varios
fatores, sendo o tipo e quantidade de concentrado um dos mais importantes. Por esta razao,
um concentrado de elevada palatabilidade é normalmente oferecido no SOR (Jacobs et al.,
2012).

Este trabalho tem como objetivos apresentar e discutir alguns dos fatores mais
importantes que afetam o comportamento das vacas leiteiras num sistema de ordenha
robotizada.

Inicialmente é feita uma abordagem geral acerca da evolucao histérica dos sistemas
de ordenha, de forma a integrar o leitor no tema.

De seguida séo descritos os fatores mais importantes que afetam as visitas das vacas
ao SOR bem como, a distribuicdo das suas visitas ao longo de um dia.

Sao referidos também, alguns efeitos da frequéncia de ordenha na curva de lactacao e
na saude do Ubere.

Ainda dentro da revisdo bibliografica, é feita uma pequena abordagem acerca da
producdo de leite, onde se fala da producdo estimada pelo método dos contrastes e pelo

modelo de Wood.




Introducéo

Posteriormente, temos a sec¢do dos materiais e métodos, onde se faz a caracterizagdo
da exploracéo, referindo-se a localizagdo, o numero de animais, o0 maneio alimentar e o
funcionamento do robot.

Por fim, através dos dados relativos ao historial de visitas ao dispositivo, fornecidos
pelo programa do robot de ordenha, procedeu-se a selecdo de 18 vacas, que foram
agrupadas em trés grupos, de acordo com o seu nivel produtivo. Para a andlise estatistica,
foram considerados apenas os dias de lactacao contados a partir do dia 1 até ao dia 305. Os
resultados obtidos, sdo refentes a frequéncia da hora de ordenha por lote, ao efeito do lote
no numero de ordenhas e a distribuicdo do nimero médio de ordenhas por dia de lactacéo,
nos trés lotes.

Efetuou-se também o ajustamento individual do modelo de Wood para estimar a
producédo de leite, e, realizou-se o0 mesmo, pelo método de Fleischmann. De seguida, 0s
dados foram submetidos a uma analise de variancia onde se comparou a producéo
estimada por estes dois modelos, com a producéo real, obtida pelo somatorio da produgéo
de leite em todas as ordenhas. No entanto, este Ultimo ponto do trabalho, inicialmente, ndo
fazia parte, do objetivo principal deste estudo, mas aproveitaram-se 0s resultados obtidos
para complementar o trabalho.

Os resultados foram comparados e discutidos com a revisdo bibliografica e foram
apontadas as conclusdes finais.




Revisao Bibliografica

2. Revisao Bibliografica
2.1. Evolucgéo Historica dos Sistemas de Ordenha

O sector da producao leiteira sofreu, nas ultimas décadas, grandes modernizagdes.
Uma andlise da evolugdo nestes Ultimos anos permite-nos constatar que, a modernizacao
dos sistemas de ordenha se tem realizado em periodos de tempo cada vez mais curtos,
acompanhando o avanco da tecnologia (Pastell et al., 2006).

A pratica da ordenha é uma tarefa bastante antiga. Inicialmente, as primeiras
tentativas para ordenhar foram feitas através de diversos métodos. Por volta de 380 a.C., 0s
egipcios, simultaneamente com a tradicional ordenha manual, desenvolveram o habito de
introduzir uma palha de trigo no teto, de forma a auxiliar o processo de ordenha (Anon.,
2006).

Mais recentemente, um dos primeiros dispositivos de ordenha mecénica foi baseado
em pequenos tubos metdlicos que eram introduzidos nos tetos para forgar a abertura do
esfincter de modo a retirar o leite pela acdo da gravidade e pressdo intramamaria, sendo

posteriormente recolhido para uma vasilha (figura 1) (Van Vleck, 1996).

Figura 1 — Dispositivo de ordenha baseado em pequenos tubos metalicos. Fonte: Adaptado de Van
Vleck, 1996.

A utilizacdo de cateteres na ordenha nédo teve grande sucesso, averiguando-se

o

aparecimento de varios problemas, tais como, a disseminacdo de doencas e

o

enfraquecimento dos musculos do esfincter, causando lesdes nos tetos (Van Vleck, 1996).
A grande variedade de maquinas de ordenha que surgiu inicialmente levou a

classificacdo destas, em dois grupos. O primeiro, constituido por aparelhos mecéanicos
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baseados na pressdo, assemelhando-se a ordenha manual, e o segundo, composto por
dispositivos de vacuo, que pretendiam simular a sucgéo do vitelo (Van Vleck, 1996).

Em 1851, Hodges e Brockenden utilizaram o vacuo como base para a ordenha
mecanica, embora as tentativas ndo tenham sido totalmente bem sucedidas, pois o vacuo
atraia demasiado sangue e fluidos corporais do teto, congestionando as tetinas. Por volta de
1890, Alexander Shiels de Glasgow desenvolveu um pulsador que alternava os niveis de
succdo de forma a massajar corretamente os tetos, garantindo uma boa circulacdo dos
fluidos no teto e evitando a saida de sangue.

Este dispositivo, juntamente com o desenvolvimento de uma tetina com camara dupla,
em 1892, levou a substituicdo da ordenha manual pela mecanica (Anon., 2006 e Van Vleck,
1996).

Ap6s a implementacdo da ordenha mecénica, esta foi sofrendo modificacdes no
sentido de melhorar, cada vez mais, o processo de ordenha. Este facto s6 foi possivel
devido aos avangos tecnolégicos.

Em varios paises, onde a produgéo industrializada de leite das grandes exploragdes
era um objetivo a atingir, a automacgéo dos equipamentos de ordenha iniciou-se ha mais de
30 anos atréds. Inicialmente, o principal objetivo era mecanizar as operac¢des no final da
ordenha. Este trabalho resultou na elaboracdo de dispositivos de ordenha que ndo se
aplicavam uniformemente aos parametros de todas as vacas, mas operavam de acordo com
o fluxo de leite obtido da vaca que estava a ser ordenhada. Esta evolugdo, realizada no
sentido de controlar a ordenha, ndo seria possivel sem a utilizacao de eletricidade e
componentes eletrénicos para os sensores e unidades de controlo. Igualmente dependentes
da evolucao técnica dos sistemas eletronicos de controlo sdo os dispositivos de recolha da
producao de leite e colheita de amostras para andlise, os quais ficaram disponiveis por volta
do ano de 1980.

Até agora, 0 passo mais exigente da aplicacéo de sistemas de controlo eletronico foi a
introdugdo de sistemas autométicos de ordenha. Nestes sistemas, a aplicagdo das tetinas
tem de ser executada, mas também é necesséario uma verificagdo automatica da condigéo
do Ubere, da qualidade do leite e outras operagdes que podem constituir um desafio para os
operadores (Ordolff, 2001).

As primeiras propostas para a ordenha mecéanica foram apresentadas ha mais de 100
anos atras, mas levou quase 50 anos até que a maquina de ordenha se tornasse uma
instalacdo comum nas exploragdes leiteiras, pelo menos em algumas partes do mundo.

A detecdo do fim da ordenha e a retirada automatica das tetinas foram os primeiros
passos na automacao do processo de ordenha. Hoffmann e Wehowsky (1966), citados por

Ordolff, 2001, descreveram um novo procedimento para desligar a unidade de ordenha
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automaticamente, apos a vaca ter sido ordenhada. O nivel do fluxo de leite é um dos fatores
que determina o fim da ordenha, e para tal, foram desenvolvidos varios sensores
responsaveis pela detecdo do baixo fluxo de leite (Ordolff, 2001).

O desenvolvimento tecnoldgico, bem como a melhoria do potencial produtivo das
vacas leiteiras tém levado ao aparecimento de equipamentos que nos ultimos anos
introduziram profundas alteragdes na producdo animal (Ketelaar-de Lauwere, 1998; Silva et
al., 2007).

A ordenha é uma tarefa demorada e exige grande esforco por parte do produtor. De
modo a aumentar a frequéncia de ordenha e diminuir as exigéncias fisicas do trabalho,
desenvolveram-se os sistemas voluntarios de ordenha (Rossing e Hogewerf, 1997).

O aparecimento do robot de ordenha foi baseado em tecnologia ja disponivel da
maquina de ordenha convencional. As tecnologias de funcionamento da maquina de
ordenha convencional j4 foram muito testadas, o que permite uma maior fiabilidade ao robot
de ordenha (AJAP - Associagdo dos Jovens Agricultores de Portugal, 2009).

Desde a sua primeira introducéo, no inicio de 1990, os sistemas voluntarios de
ordenha tém-se tornado comuns, e atualmente existem aproximadamente 8000 unidades
em funcionamento no mundo (Pettersson et al., 2011). Estes sistemas de ordenha foram
introduzidos pela primeira vez na Holanda, em 1992 e tornaram-se populares em toda a
Europa (Jacobs e Siegford, 2011).

Os sistemas voluntarios de ordenha permitem que as vacas sejam ordenhadas sem a
intervencdo humana através de um robot (Ketelaar-de Lauwere et al., 1999), diminuindo
assim a mao-de-obra dos produtores. Além disso, permitem aumentar a frequéncia de
ordenha, que afeta positivamente a producdo de leite (Wagner-Storch e Palmer, 2003).
Ordenhas mais frequentes podem ser benéficas para as vacas pois o elevado potencial
produtivo da vaca leiteira moderna levanta algumas duvidas acerca da viabilidade da
ordenha tradicional, realizada duas vezes ao dia. Webster (1993), citado por Ketelaar-de
Lauwere, 1998, afirmou que a restricdo de uma vaca de elevada producédo a duas ordenhas
por dia é a maior causa para a distensdo do Ubere e consequentemente, para 0
aparecimento de desordens tais como mamites.

Estes sistemas representam um investimento consideravel para o produtor, e por isso,
€ importante que o retorno econdmico seja maximizado. Inevitavelmente, a quantidade de
leite vendida em cada unidade automética de ordenha por ano, € um fator dominante nos
modelos econOmicos, e este, por sua vez, € uma fungdo do numero de ordenhas e a
guantidade de leite produzido em cada ordenha (Pettersson et al., 2011).

A elevada producao de leite e 0 seu aumento continuo sdo fatores que também

influenciam na introducdo dos sistemas voluntarios de ordenha. Numa investigacao
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realizada com vacas de elevada produtividade verificou-se que, o facto de estas produzirem
elevadas quantidades de leite, exige uma maior frequéncia de ordenha. Isto porque, h4 uma
inibicho da secrecdo do leite alveolar devido a rapida saturagdo dos locais de
armazenamento do leite no Ubere, impedindo uma producdo continua de leite (Wilde e
Peaker, 1990, citados por Prescott et al., 1998). Assim, observa-se um efeito negativo no
total da producdo de leite (Rossing e Hogewerf, 1997). Isto deixa claro que, é cada vez mais
desejavel para as vacas de elevada producao, serem ordenhadas mais que duas vezes ao
dia. A introducdo de um sistema voluntario de ordenha pode abrir a possibilidade para
ordenhar mais vezes ao longo do dia sem aumentar os custos de trabalho.

Atualmente, uma crescente preocupacdo relativamente ao bem-estar dos animais,
requer uma avaliagdo dos impactos desta nova tecnologia na saude da vaca, na fisiologia e
no seu comportamento (Hillerton et al., 2004). Os aspetos relacionados com o bem-estar
animal prendem-se sobretudo com a alimentag&o, interagcdo social, desenho das instalacdes

e trafego dos animais (Wiktorsson e Sgrensen, 2004).
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Figura 2 — Evolugdo dos sistemas automaticos de ordenha e aumento do consumo de leite por
pessoa por ano. Fonte: Adaptado de Lely Holding S. ar. |.

Os SOR ainda néo estédo totalmente adequados a todas as vacas. A conformacédo do
Ubere e o posicionamento dos tetos sdo fatores indicativos para o produtor de que poderao
surgir problemas na ligacéo das tetinas. O numero de animais que pode ser ordenhado num

SOR difere consideravelmente entre exploracfes. Para determinar a capacidade e a
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dimensao de um SOR, € importante ter em consideragéo fatores como a producao de leite,
a frequéncia de ordenha, a taxa de ocupacdo da unidade de ordenha, entre outros (Ipema,
1997).

Até agora, a alimentagdo tem sido o principal meio de controlar a producédo das vacas
leiteiras. O robot de ordenha, oferece a oportunidade de utilizar a frequéncia das visitas de
cada animal, como uma ferramenta adicional. Uma disposi¢cdo adequada das instalagbes e
um controlo do trafego animal asseguram que, cada vaca é ordenhada voluntariamente, de
acordo com o seu ritmo, sem a intervencdo humana. As novas tecnologias possibilitam,
cada vez mais, o armazenamento dos dados individuais de cada animal, para posterior
analise e processamento. Sistemas especializados podem entdo, analisar esses dados
individuais e implementar decis6es de gestao apropriadas (Maltz e Metz, 1994, citados por
Devir, 1995). Tudo isto, permite aos produtores controlarem a produgédo e torna-la mais
eficiente através da implementacédo de decisGes na ordenha, na distribuicdo do concentrado

e no trdfego, numa base individual.

2.2. Fatores que Interferem na Frequéncia de Ordenha
2.2.1. Desenho das Instalagdes

A integracdo do robot de ordenha em explorac6es pode assumir varias formas. Um
robot pode ser desenhado especificamente para operar em salas de ordenha tipicas. No
entanto, até agora, a maioria do desenvolvimento dos robots tem o conceito de integragédo
em exploragdes com sistemas de alimentacdo automaticos, com uma area de descanso e
de alimentagéo (Devir, 1992; Devir et al., 1993; Rossing et al., 1994, citados por Spahr e
Maltz, 1997).

O numero de visitas das vacas ao sistema de alimentagdo, de forma voluntaria,
depende do desenho das instalagBes, permitindo ao sistema de gestdo decidir se a vaca
deve receber concentrado e ser ordenhada ou se deve regressar a area de descanso ou de
alimentacdo em cada visita (Spahr e Maltz, 1997).

A producdo de leite estd positivamente relacionada com a frequéncia da ordenha
(Kruip et al., 2000). Assim, foram desenvolvidas diversas estratégias de controlo do trafego
animal nos sistemas de ordenha robotizada, no sentido de aumentar a frequéncia das visitas
a unidade de ordenha (Silva et al., 2007).

Num sistema de ordenha robotizada, é crucial coordenar a alimentacédo e a ordenha,
uma vez que, a frequéncia de ordenha pode ser maximizada através da alimentacao, que é
utilizada como ferramenta de incentivo. Assim, esta gestdo deve ser realizada para que

todas as vacas tenham acesso ao alimento e a ordenha de uma forma correta. Nos sistemas
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voluntérios de ordenha destacam-se trés tipos de trafego: o trafego forcado, semi-forcado ou
controlado e livre (Wiktorsson e Sgrensen, 2004).

No tréfego for¢ado (figura 3), o robot e o sistema de portas encontram-se posicionados
de forma a que, as vacas que queiram passar da area de descanso para a area de
alimentacdo, tenham obrigatoriamente que passar pelo robot. Na passagem da &rea de
alimentagéo para a area de descanso, as vacas transitam por uma porta de sentido Unico,

evitando que estas retrocedam para a area de alimentacdo novamente (Silva et al., 2007).
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Figura 3 — Modo de trafego forcado. Fonte: Adaptado de Hagen et al., 2004 e Silva et al., 2007.

O trafego semi-forgado, € também designado por trafego controlado, guiado ou livre
com pré-selecdo (figura 4). Neste caso, a saida da &rea de descanso é feita através de uma
porta de dois sentidos. Assim, se a vaca tiver permissao para ser ordenhada, é conduzida
para a sala de espera e, de seguida, para o robot. Caso contrario, a vaca é enviada para a
area de alimentacao (Lelylndustries, 2008).
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Figura 4 — Modo de trafego semi-for¢cado. Fonte: Adaptado de Hagen et al., 2004 e Silva et al., 2007.

No trafego livre (figura 5), a vaca desloca-se livremente pela exploragdo, escolhendo
guando deve visitar o robot, a area de alimentacéo e de descanso (Lely Industries, 2008).
Este tipo de tr&fego € o que possibilita uma maior liberdade aos animais. No entanto,
apresenta o inconveniente dos animais nao visitarem o SOR com a regularidade desejada,
obrigando a um aumento da mé&o-de-obra para a conducdo dos animais até a unidade de
ordenha (Silva et al., 2007).
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Figura 5 — Modo de trafego livre. Fonte: Adaptado de Hagen et al., 2004 e Silva et al., 2007.
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Svennersten-Sjaunja e Pettersson (2008), avaliaram as vantagens e as desvantagens
do sistema voluntario de ordenha e concluiram que o estabelecimento de um trafego
adequado das vacas é essencial para obter um nimero adequado de visitas a ordenha.

Para melhorar o nimero de visitas & unidade de ordenha, diminuir a méo-de-obra e a
variacdo nos intervalos entre ordenhas, as empresas que fabricam os robots, recomendam
aos produtores a oferta de elevadas quantidades de alimento concentrado, que deve ser
distribuido em pequenas porc¢des, ao longo do dia, de forma a estimular as visitas ao SOR.
No entanto, ndo existem evidéncias cientificas de que esta pratica seja eficaz (Halachmi et
al., 2005 e Bach et al., 2007).

Uma outra alternativa proposta, consiste em forcar as vacas a visitar o sistema
automatico de ordenha antes de terem acesso a alimentacao.

Ketelaar-de Lauwere et al. (1998) compararam o trafego livre com o forgcado numa
simulacdo ao sistema voluntario de ordenha. Neste estudo verificou-se que, quando as
vacas sao submetidas ao trafego livre numa fase inicial, e posteriormente submetidas ao
trafego forcado, o numero de visitas ao SOR é mais elevado quando se adota o trafego
forcado. Isto verificou-se pois, as vacas que ndo visitavam o SOR quando o trafego era livre,
passaram a fazé-lo. Num outro estudo, com o0 mesmo obijetivo, realizado por Munksgaard et
al. (2011), ndo foram encontradas diferencas entre o trafego livre e forcado, no que diz
respeito ao numero de visitas ao SOR, o que contradiz o estudo anterior. Estes resultados
podem refletir que, a frequéncia de ordenha ja era elevada com o trafego livre, ndo havendo
margem para grandes melhorias quando se implementa o trafego forcado.

Do ponto de vista dos produtores, a instalacéo do trafego forcado podera ser a melhor
alternativa, visto que, o nimero de visitas ao SOR estabelecido pelo produtor pode ser
garantido com mais facilidade. Esta opinido foi confirmada por Devir (1995), citado por
Ketelaar-de Lauwere et al. (1998), embora ele defenda que, mesmo com o trafego forcado,
pode haver vacas que nao visitem suficientemente o SOR, sobretudo quando sdo impostas
elevadas frequéncias de ordenha.

Hermans et al. (2003), compararam o trafego forcado com o semi-forgcado, onde as
vacas passam diretamente para a area de alimentacdo até que tenham permisséo para
serem ordenhadas, mas para terem acesso ao concentrado adicional tém que passar pelo
dispositivo apdés determinado periodo de tempo desde a Ultima ordenha. Estes
investigadores concluiram que o trdfego semi-forcado é preferencialmente eleito em
comparagdo com o trafego forcado, embora ndo tenham sido encontradas diferencas na
producéo de leite.

Recentemente, Melin et al. (2007), demonstraram que o trafego forcado tem impactos

negativos na ingestao de alimento e no bem-estar animal em relagéo ao trafego livre. Além
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disso, o trafego forgcado pode originar longas filas de espera, que tém efeitos negativos
sobre 0 bem-estar das vacas, especialmente para animais que se encontram num grau mais
baixo da hierarquia social (Thune, 2000, citado por Melin et al., 2006).

Investigacdes realizadas pela marca de robots Lely, sobre os vérios tipos de trafego,
mostraram que o trafego livre € caracterizado por uma maior producdo de leite, com uma
mao-de-obra mais reduzida e um menor risco de incidéncia de mamites. No trafego forcado,
verifica-se que existe uma pressdo sobre o bem-estar dos animais de elevada producéo,
dos animais mais novos e daqueles que se encontram num grau mais baixo da hierarquia
social e, como consequéncia, também se registam impactos negativos na ingestdo de
matéria seca e no tempo de descanso dos animais (Lelylndustries, 2008).

O trafego forcado tem implicagbes no comportamento alimentar das vacas,
demonstrando, por vezes, um comportamento contrariado na ingestdo de alimento. Por
outro lado, o trafego livre ndo parece ser a alternativa mais adequada para o produtor pois a
frequéncia de ordenha de cada animal ndo é suficientemente fiavel. O trafego semi-forgado
parece ser a melhor solucdo, quer para o produtor, quer para as vacas. Com este tipo de
trafego, as vacas fazem visitas suficientes ao SOR, permanecem menos tempo a espera em
frente ao sistema de alimentacdo e observam-se menos agressfes (Ketelaar-de Lauwere,
1998).

2.2.2. Acesso a Pastagem

Na perspetiva da ordenha automatica, assume-se que a pastagem dos animais ja nao
€ possivel pois as vacas devem ser mantidas perto do SOR de modo a que estas o0 visitem
de forma voluntéria (Ketelaar-de Lauwere, 1998).

No entanto, sob o ponto de vista do bem-estar animal, os sistemas voluntarios de
ordenha sdo mais aceitaveis para os consumidores, se puderem ser combinados com o
acesso a pastagem (Ketelaar-de Lauwere et al., 1999). Além disso, em muitos paises, 0
acesso dos animais a pastagem esté integrado nos sistemas de producéo de leite (Sporndly
e Wredle, 2004).

A restricdo da pastagem parece ser uma ameaca potencial para o bem-estar e saude
das vacas leiteiras porque o periodo de pastagem é geralmente um periodo de recuperagéo
(Hopster, 1996, citado por Ketelaar-de Lauwere et al.,, 1999). Os efeitos do pastoreio
também sao notaveis na melhoria da salde dos animais, no que respeita a problemas de
patas e desordens nos cascos, diminuindo os custos dos tratamentos veterinarios
(Gustafson, 1993, citado por Spérndly e Wredle, 2004). Também se observa uma diminuicdo
das agressoes entre animais (O’Connell et al., 1989; Miller e Wood-Gush, 1991, citados por

Ketelaar-de Lauwere et al., 1999).
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A oportunidade de acesso ao pastoreio € uma condicdo importante para 0 sucesso
dos SOR numa exploragdo de vacas leiteiras, do ponto de vista de bem-estar e saude dos
animais, assim como, para manter a imagem do leite como sendo um produto natural (De
Boer et al., 1994, citados por Ketelaar-de Lauwere et al., 1999).

Num estudo realizado por Ketelaar-de Lauwere et al. (1999), a pastagem foi
combinada com o SOR, para um grupo de 24 vacas da ra¢a Holstein Frisia. Assumiu-se que
as vacas visitavam voluntariamente o SOR. Procedeu-se a comparagdo entre vacas que
nao tinham acesso a pastagem (zero grazing — GO0), vacas com acesso restrito a pastagem
(vacas podem passar até 12h na pastagem — G12) e com acesso hao restrito & pastagem
(vacas podem passar 24h em pastagem — G24). O SOR esteve disponivel de forma
continua na vacaria adjacente a pastagem de 1,5 ha. Os animais tinham agua disponivel na
vacaria mas nao na pastagem.

A frequéncia média de ordenha foi menor nos animais que tinham acesso 24 horas a
pastagem (2,3 visitas ao SOR), em compara¢cdo com 0s restantes grupos cujo acesso a
pastagem foi limitado (2,5-2,8 visitas). A razdo para o sucedido foi que, as vacas
espalharam as suas visitas ao SOR de forma menos uniforme em G24 (mais visitas durante
a tarde menos durante a noite).

Nos tratamentos com acesso a pastagem, as vacas passaram mais tempo a comer
forragem. Este facto ndo foi surpreendente porque a alimentacdo em pastagem é mais
demorada do que a alimentacdo que é fornecida na vacaria, visto que, esta Ultima,
normalmente, é apresentada numa forma que pode ser ingerida facilmente pelas vacas
(Miller e Woodgush, 1991; Phillips, 1993, citados por Ketelaar-de Lauwere et al., 1999). O
tempo que permaneceram deitadas ndo diferiu entre tratamentos, no entanto, as vacas
permaneceram entre 80 a 99,6% do total do tempo deitadas na pastagem, quando tiveram
oportunidade para estarem dentro da vacaria. Verificou-se também que as vacas entraram e
sairam da vacaria nha companhia de pelo menos uma outra vaca em 76,6 a 90,7% dos
casos.

Em condi¢bes de pastagem, com acesso livre, as temperaturas do meio ambiente
foram muito elevadas durante o dia, o que fez com que as vacas permanecessem dentro da
exploracdo a sombra, e proximas do SOR. No entanto, durante a noite, com o abaixamento
da temperatura ambiente, elas preferiram ficar na pastagem, longe do SOR. Portanto, nesse
periodo, as visitas ao SOR foram menos uniformes.

Sabe-se que as vacas leiteiras sdo sensiveis ao calor, e isso é um fator importante,
que limita a méxima producdo de leite das altas produtoras (Buffington et al., 1981; Fuquay
et al., 1993; Muller et al., 1994; Hall et al., 1997, citados por Ketelaar-de Lauwere et al.,

1999). A exposicdo das vacas a elevadas temperaturas leva a diminuicdo da producao de
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leite. A principal razao para esta quebra na producéo pode estar associada a baixa ingestao,
causada pelo calor (Linvill e Pardue, 1992; Armstrong, 1994, citados por Wagner-Storch e
Palmer, 2003)

O stress térmico é causado pela combinacdo das condi¢cdes ambientais que fazem
com que a temperatura efetiva do ambiente seja mais elevada que o intervalo de
temperatura da zona de neutralidade térmica do animal (Buffington et al., 1981, citados por
Ketelaar-de Lauwere et al.,, 1999). As vacas tendem a procurar sombra quando a
temperatura é elevada ou entdo permanecem dentro da exploragéo.

As chuvas fortes também podem afetar o comportamento das vacas em pastagem
(Phillips, 1993; citado por Ketelaar-de Lauwere et al., 1999). Isso foi observado no presente
estudo, onde as vacas permaneceram abrigadas na exploragdo quando choveu,
interrompendo a sua atividade na pastagem. No entanto, este fator nao foi relevante no
comportamento das vacas.

Quando as vacas tém acesso a pastagem, elas ndo se dirigem sempre de forma
voluntéria ao SOR. O seu comportamento depende das condicdes ambientais e do estado
da pastagem.

As vacas passam mais tempo no interior da exploracdo quando a temperatura
ambiente é elevada. Quando a altura da erva da pastagem é pequena, menos apetitosa e
menos nutritiva, e quando, nas proximidades se encontram depdésitos fecais, as vacas
também passam mais tempo dentro da exploracdo e na area de alimentacao, fazendo mais
visitas ao SOR, acabando por ser ordenhadas com maior frequéncia (Ketelaar-de Lauwere,
1998).

Neste trabalho concluiu-se que a ordenha automatica, numa base voluntaria, pode
efetivamente ser combinada com a pastagem. O pastoreio parece ser vantajoso para o bem-
estar das vacas, uma vez que elas preferem descansar na pastagem do que nos cubiculos.

Para o produtor, a restricdo do pastoreio é mais vantajosa, uma vez que, a frequéncia
média de ordenha sera maior. Os produtores interessados em implementar SOR permitindo
0 acesso das vacas a pastagem, devem gerir isso de forma flexivel, de acordo com as
condigbes ambientais e a qualidade da pastagem.

Num outro estudo realizado por Sporndly e Wredle (2004), foram avaliados os efeitos
da distancia entre a vacaria e a pastagem na producgéo de leite, na frequéncia de ordenha e
no comportamento das vacas submetidas a um sistema de ordenha voluntério, onde o
acesso a pastagem era livre. Neste estudo, verificou-se que a producdo de leite foi mais
elevada nos animais cuja pastagem se situava mais proxima da vacaria. Além disso, a
frequéncia de ordenha e o niumero de visitas a vacaria, foi também mais elevado no grupo

de vacas que se encontravam na pastagem mais proxima da vacaria.
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No que respeita as preferéncias de localizagdo, notou-se que as vacas que tinham a
pastagem mais proxima da vacaria, passaram 68% do seu tempo ao ar livre, enquanto que
as vacas cuja pastagem se situava mais distante da vacaria passaram menos tempo em
pastagem (44%), como podemos observar na figura 6.
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[] Pastagem proxima da vacaria (50 m).
Pastagem distante da vacaria (260 m).

B Pastagem distante da vacaria + suplementacdo de silagem de erva ad libitum na
vacaria.

Figura 6 — Média do tempo gasto na pastagem nos trés diferentes grupos. As diferengas entre o
grupo cuja pastagem era préxima da vacaria foram significativas em relacdo aos restantes grupos.
Fonte: Adaptado de Sporndly e Wredle, 2004.

O tempo que as vacas passaram na pastagem pareceu ser relativamente estavel
durante os periodos de bom tempo. No entanto, o tempo de chuva teve um efeito no tempo
que as vacas despenderam na pastagem, como se pode observar no dia 6 da experiéncia
(figura 6), onde os animais de todos 0s grupos diminuiram as suas visitas a pastagem. Este
facto também se verificou no estudo realizado por Ketelaar-de Lauwere et al., 1999, referido
anteriormente.

As vacas que percorreram uma maior distancia até a pastagem, apresentaram uma
producao de leite menor e uma frequéncia de ordenha também menor em comparagdo com
as vacas que percorreram menores distancias até chegarem a pastagem. Uma possivel
explicacdo para as diferencas encontradas na producéo, pode ser devido ao facto de haver
um aumento nas necessidades energéticas das vacas, causado pelas longas caminhadas

gue os animais tém de fazer. Uma outra explicacdo para as diferencas encontradas na

14



Revisao Bibliografica

producdo de leite nos diferentes grupos, pode estar relacionada com a diferente ingestédo
durante o pastoreio (Spdrndly e Wredle, 2004).

2.2.3. Fase de Lactacao

A curva de lactacdo € uma representacao gréfica da variacdo da producao de leite
didria de uma vaca, em funcao da duracéo da lactacdo. Esta pode ser utilizada para estimar
a producédo de leite em qualquer periodo da lactacdo. O conhecimento do comportamento
das curvas de lactacdo auxilia na adequacdo de técnicas de alimentacdo e maneio, no
refugo e na selecdo de animais, de acordo com um padrdo desejavel e pré-estabelecido,
conforme a capacidade de producéo (Sherchand et al., 1995).

Nas curvas de lactacdo, considera-se a existéncia de duas fases diferentes. Na fase
ascendente, a producédo de leite aumenta desde o parto até atingir o pico. Apés o pico,
inicia-se a fase descendente da curva de lactacdo, onde a producdo de leite diminui até ao
fim da lactacdo (Madouasse et al., 2012).

Mecanismos biologicos foram associados a estas fases. A fase ascendente é o
resultado do aumento da producdo de leite por célula individual, e a fase descendente é
causada pela perda progressiva de células, por apoptose (morte celular programada), a
medida que a lactacédo avanca (Capuco et al., 2001).

Num estudo realizado com um conjunto de dados retirados de um sistema voluntario
de ordenha, foram avaliadas 172 curvas de lactacdo de vacas multiparas e 68 curvas de
lactacdo de vacas primiparas. Assim, determinou-se a relagdo entre a frequéncia de
ordenha ao longo da lactacdo, a persisténcia da lactacdo e a producao total de leite. Através
deste estudo, verificou-se que a fase de lactagdo em que o animal se encontra, interferiu na
frequéncia de ordenha (Pettersson et al., 2011).

Os resultados obtidos permitiram comprovar que a frequéncia de ordenha diminuiu ao
longo da lactacdo, embora as diferencas observadas tenham sido pequenas, estas foram
estatisticamente significativas.

Pela observacdo da média geral, que engloba multiparas e primiparas, verificou-se
gue a frequéncia de ordenha no inicio da lactacdo (2,66 vezes) foi maior que no fim da
lactacdo (2,49 vezes), devido a elevada pressdo no Ubere. Além disso, a diminuicdo da
frequéncia de ordenha ao longo da lactacdo foi significativamente mais elevada nas
multiparas que nas primiparas.

Um estudo realizado por Nixon et al. (2009), também mostrou que, as vacas em fase
final da lactacdo tendem a visitar o sistema voluntario de ordenha com menor frequéncia
devido a diminuicdo da pressdo no ubere (figura 7). No entanto, as vacas que levantam

maiores preocupacdes aos produtores sdo as que se encontram no pico da lactacédo (< 120
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DIM) e que néo visitam o SOR regularmente, mesmo quando o concentrado é usado como
principal motivador. Estas vacas devem ter uma pressao suficiente no Ubere e alguma fome,
para as incentivar a frequentar o SOR mais que uma vez por dia. O aumento da frequéncia
de ordenha é importante pois leva ao aumento da producdo total de leite, bem como a
diminuicdo das células sométicas (Nixon et al., 2009).
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Figura 7 — Numero médio de ordenhas diarias ao longo da lacta¢do. Fonte: Adaptado de Nixon et al.,
20089.

Ainda no estudo efetuado por Pettersson et al. (2011), na fase inicial da lactacdo, a
frequéncia de ordenha foi semelhante, tanto para as multiparas como para as primiparas.
Registou-se também, que a producdo média da lactacao foi maior nas multiparas do que
nas primiparas.

No que respeita a persisténcia da lactacao (definida como sendo a taxa de declinio na
producdo de leite entre os dias 100 e 300 apds parto), esta foi pior nas multiparas em
comparagdo com as primiparas, ou seja, o declinio das curvas de produgéo de leite foi maior
nas multiparas do que nas primiparas. Por outro lado, a duragdo da lactacéo, isto €, o
namero de dias que a vaca produz leite, ndo teve diferencas significativas entre multiparas e
primiparas.

O pico de producao foi maior e ocorreu mais cedo nas multiparas, onde as diferencas
foram altamente significativas (Pettersson et al., 2011).

Num outro estudo, realizado por Spolders et al. (2004), foram utilizadas quatro dietas
diferentes para estudar a resposta das primiparas (12 lacta¢do) e multiparas (= 22 lactacdo),
perante um sistema de ordenha mecénica e um sistema de ordenha robotizada. Neste

estudo, demonstrou-se que, no decorrer da lactacdo, existem diferencas na frequéncia de
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ordenha entre primiparas e multiparas. A frequéncia média de ordenha observada, nas
vacas multiparas foi quase constante ao longo de toda a lactacao (2,5 vezes/dia). Por outro
lado, as vacas primiparas aumentaram a sua frequéncia de ordenha desde o inicio até ao
fim da lactagcdo, quando esta foi dividida em trés periodos de 100 dias, como podemos ver
na figura 8.
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Figura 8 — Frequéncia de ordenha média ao longo da lactagao.
Il Corresponde as vacas primiparas [0 Corresponde as vacas multiparas. Fonte: Adaptado de
Spolders et al., 2004.

Nesta investigacdo, os resultados foram analisados separadamente para vacas
primiparas e multiparas, verificando-se que o nimero da lactagéo interferiu nas visitas ao
robot. Pela andlise do quadro 1, podemos observar que as vacas primiparas visitaram mais
vezes 0 SOR que as multiparas.

Quadro 1 — Frequéncia de ordenha e producao de leite no SOR (média + desvio padrao), de
acordo com o numero da lactagdo e com a experiéncia.

Experiéncia I I 1l v
12 > 22 1@ > 22 12 > 22 12 > 22
Lact. Lact. Lact. Lact. Lact. Lact. Lact. Lact.
Frequéncia de
Ordenha 3,5% 2,9° 2,8 2,6 2,6 2,5 2,7 2,6
(ordenhas/dia) 0,4 +0,6 +0,2 10,2 +0,4 +0,5 +0,5 10,5

Producéo de

Leite 6,8 9,7 9,5 11,4 11,8 14,2 9,1 10,3
(kg/ordenha) +1,1 2.2 +0,7 1,1 +1,9 +2,8 +1,5 2,3
a<b; P<0,05

Fonte: Adaptado de Spolders et al., 2004.
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Estes resultados indicaram que a frequéncia média de ordenha foi maior nas vacas
primiparas (2,9 ordenhas/dia) do que nas multiparas (2,6 ordenhas/dia). Este efeito apenas
foi significativo na experiéncia | (P<0,05). A frequéncia de ordenha das vacas primiparas foi
3,5 ordenhas por dia, em contraste com uma frequéncia de apenas 2,9 ordenhas por dia nas
vacas multiparas (quadro 1). Uma das razdes para este efeito mais pronunciado na
frequéncia de ordenha pode ser o facto de, nesta fase da experiéncia, estarem envolvidas
apenas vacas multiparas que nunca frequentaram o robot, enquanto que nas outras fases
experimentais, algumas das vacas ja estavam acostumadas ao SOR.

De forma a eliminar este efeito, as vacas que ja tinham sido ordenhadas no SOR em
lactacbes anteriores foram omitidas. Os resultados correspondentes ndo mostraram
diferencas significativas, levando a concluir que as vacas multiparas respondem em termos
de frequéncia de ordenha ao SOR, da mesma maneira, quer elas estejam ou nao

habituadas ao sistema.

2.2.4. Nivel Produtivo

A selecd@o genética para os programas de melhoramento animal, a melhoria da gestao
das exploracdes, bem como o0s progressos registados a nivel da nutricdo animal,
contribuiram para o aumento da producdo de leite por vaca (Rauw et al., 1998; Hansen,
2000, citados por Norring et al., 2012). No entanto, os efeitos do aumento da produg&o no
comportamento das vacas ainda nao estéo totalmente clarificados (Norring et al., 2012).

Vacas de elevado nivel produtivo, necessitam de niveis mais elevados de energia e
consequentemente, mais tempo para consumir e processar 0s alimentos ingeridos (Dado e
Allen, 1994, citados por Norring et al., 2012; Fregonesi e Leaver, 2002). Por isso, a elevada
producdo pode estar associada a falta de tempo para descansar. O ritmo diurno e a
distribuicdo do comportamento das vacas ao longo do dia podem também ser influenciados
pelo nivel produtivo da vaca. (Munksgaard et al., 2005).

Elevadas producbes de leite por hora, em curtos intervalos de tempo, estdo
associadas ao aumento da producéo total, normalmente quando a frequéncia de ordenha é
elevada (= 3 vezes/dia) (Ouweltjes, 1998).

Um aumento de 6 a 25% da producao de leite, em lactacBes completas, foi mostrado
quando se aumentou a frequéncia de ordenha de 2 para 3 vezes por dia (Amos et al., 1985;
DePeters et al., 1985; Allen et al., 1986; Erdman e Varner, 1995; Klei et al., 1997; Hogeveen
et al., 2000, citados por Hogeveen et al., 2001).

Wilde e Peaker (1990), citados por Ouweltjes (1998) constataram que ordenhar trés
vezes ao dia, provoca um aumento no numero e diferenciacdo das células secretoras do

leite, bem como, na taxa de secrecdo. Knight et al. (1994), citados por Ouweltjes (1998)
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relataram que a secrec¢do do leite é estimulada pela remog&o de um fator inibitério, e ndo
pelos efeitos da pressao intramamaria. Por conseguinte, uma parte do efeito estimulador da
elevada frequéncia de ordenha pode também ser explicada pela utilizacdo de curtos
intervalos entre ordenhas relativamente aos longos intervalos.

O fornecimento de alimento concentrado no robot € uma estratégia de incentivo para
as vacas o visitarem. Assim, se estas desejarem alimento concentrado, terdo que se dirigir
ao SOR com maior frequéncia.

Halachmi et al. (2005), realizaram um estudo onde avaliaram as visitas ao SOR de
vacas de alta e baixa produtividade, utilizando o alimento concentrado como forma de
atracdo. Neste estudo, foram utilizados dois robots (A e B). As vacas de elevada
produtividade, receberam até 7 kg de concentrado por dia, e as baixas produtoras
receberam, no maximo, 1-2 kg de concentrado por visita ao SOR. Através deste estudo,
observou-se que a producdo meédia de leite foi mais elevada nas vacas de elevada
produtividade. Assim, quanto maior for a quantidade de concentrado consumido no robot,
maior a producdo de leite. Em contraste, o aumento do fornecimento de concentrado, ndo

resultou em altera¢des notaveis nos habitos de visitas ao robot (figura 9).
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Figura 9 — NUmero de visitas voluntarias ao SOR, por vaca por dia no robot A (a) e no robot B (b). As
vacas de baixa producgdo, representadas pelos quadrados e tridngulos, receberam 1-2 kg de
concentrado por visita. As vacas de elevada producédo, representadas pelos circulos e sinais (+),
receberam até 7 kg/dia. Fonte: Adaptado de Halachmi et al., 2005.
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No quadro 2, pode observar-se que ndo houve diferencas significativas entre
tratamentos, no que respeita ao numero de ordenhas por dia. Registaram-se algumas
diferencas entre os dois robots, provavelmente devido a sua diferente localizacdo na vacaria

ou devido & estrutura da hierarquia social.

Quadro 2 — Numero médio de ordenhas voluntarias por dia, nos dois robots (A e B),
referentes as vacas de baixa producao (BP) e alta producao (AP).

N° de Ordenhas Voluntéarias/Vaca/Dia

Grupo/Tratamento Inicio Fim Aumento
Robot A
BP 2,8 (0,14) 3,0 (0,22) 0,3*
AP 2,9 (0,18) 3,1(0,16) 0,2*
Robot B
BP 3,3 (0,20) 3,3(0,18) 0,0
AP 3,2 (0,15) 3,2 (0,17) 0,0

Inicio — € a média e o desvio padréo, assinalado entre paréntesis, para os 5 dias antes da experiéncia
comecar. Fim - é a média e o desvio padréo, assinalado entre paréntesis durantes os Ultimos 7 dias
da experiéncia. Aumento — sdo os valores significativos dos testes t. Fonte: Adaptado de Halachmi et
al., 2005.

As vacas séo atraidas para o robot através da suplementacdo de alimento
concentrado que lhes é fornecido nesse local. Portanto, a elevada producédo de leite,
associada a elevada frequéncia de ordenha pode ser o resultado do consumo adicional de
concentrado que elas recebem sempre que visitam o SOR, juntamente com a elevada
frequéncia das suas visitas, incentivadas pelo concentrado. No entanto, 0 excessivo
consumo de concentrado em cada visita ao SOR pode causar o aparecimento de distUrbios
metabdlicos, causando impactos negativos na producédo. O objetivo desta investigacao foi
mostrar que, mesmo com quantidades menores de alimento concentrado, conseguiu-se
habituar as vacas a visitar o SOR, com a mesma frequéncia, como quando recebem
maiores quantidades de concentrado (Halachmi et al., 2005).

Um estudo realizado por Klaas et al. (2003) mostrou que, as vacas de elevada
producdo, recebem uma elevada quantidade de alimento concentrado durante a ordenha,
nos sistemas voluntarios, o que faz com que elas se dirjam com maior frequéncia a este
local.

Prescott et al. (1998), realizaram um ensaio para avaliar as motivacdes das vacas para

serem ordenhadas e também, concluiram que, nos SOR, as vacas de elevada producéo
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fazem mais visitas quando recebem concentrado no robot, do que quando n&o recebem.
Este facto vem confirmar que a motivacdo das vacas para visitar o SOR € maior e esta
relacionada com o concentrado que lhes é fornecido.

Por conseguinte, também se verificou que vacas de baixa produ¢do ndo aumentaram
significativamente o seu nivel de frequéncia de ordenha quando suplementadas com
concentrado, uma vez que, a quantidade recebida foi pequena, sugerindo que a alimentagéo
foi insuficiente para aumentar a motivagéo destas.

Intervalos entre ordenhas muito longos podem ter um efeito negativo na producéo de
leite. Estes longos intervalos entre ordenhas podem ser indicativos da existéncia de
problemas no animal, tais como, problemas nas patas (laminites), problemas no Ubere, entre
outros (Nixon et al., 2009).

Curtos intervalos de tempo entre ordenhas, por outro lado, foram associados a
elevada producdo de leite por vaca por hora (Hogeveen et al., 2001) e ao declinio da
producdo de gordura e proteina no leite, o que é esperado, pois a concentragdo destes
constituintes no leite € normalmente mais baixa quando o nivel produtivo é elevado (Erdman
e Varner, 1995).

Rathore (1982), num estudo realizado verificou que, as vacas de elevada
produtividade tendem a entrar mais cedo e mais vezes no SOR, relativamente as vacas de
baixa produtividade, sugerindo que o alivio da presséo existente no Ubere funciona como um

estimulo para a vaca ser ordenhada.

2.2.5. Hierarquia Social

A dominédncia social nos animais domésticos torna-se especialmente importante
guando os recursos alimentares sao escassos ou estdo restritos no tempo e no espaco
(Syme e Syme, 1979, citados por Ketelaar-de Lauwere et al., 1996). Muitos autores afirmam
gue os animais dominantes numa exploragdo de gado tém prioridade sempre que existe
uma situacdo de competicdo na area de alimentacéo (Metz et al., 1979; Morita et al., 1989;
Kabuga, 1992, citados por Ketelaar-de Lauwere et al., 1996), quando os locais de descanso
sao restritos (Wierenga e Hopster, 1990, citados por Ketelaar-de Lauwere et al., 1996) ou
guando a éarea de alimentacdo e/ou a area de descanso ndao podem ser facilmente
alcancadas devido a elevada densidade animal (Metz e Mekking, 1984, citados por Ketelaar-
de Lauwere et al., 1996). De acordo com Metz (1983), citado por Ketelaar-de Lauwere et al.
(1996), a competicao pelo alimento pode afetar de forma adversa o bem-estar animal devido
ao aumento das agressdes e distarbios comportamentais no ritmo diario dos animais,

afetando assim, a coeréncia do grupo.
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Quando se introduz um animal desconhecido na exploragao, verifica-se um aumento
das agressbes, do stress e do movimento entre o0s animais da exploracéo.
Consequentemente, existem efeitos negativos na producdo, devido a alteracbes no
comportamento alimentar dos animais e na producéo de leite (Bge e Faerevik, 2003).

A influéncia da dominancia social nas visitas ao sistema voluntario de ordenha foi
estudada por Ketelaar-de Lauwere et al. (1996), em 30 vacas da raga Holstein-Frisia. A
exploracdo possuia 30 cubiculos na &rea de descanso, 18 lugares de manjedoura e 2
bebedouros. As vacas foram alimentadas com concentrado e ordenhadas pelo SOR, que
consistia em duas unidades de selecdo, onde as vacas eram automaticamente identificadas
e enviadas para a ordenha ou de volta para a area de descanso, e uma unidade de ordenha.
O alimento concentrado era fornecido maioritariamente na ordenha.

A experiéncia foi dividida em duas fases, A e B, que diferiram no regime de
alimentacdo e de ordenha, bem como na estrutura dos estabulos. Na fase A da experiéncia,
as vacas seguiram um regime de ordenha de 3 vezes por dia. O alimento concentrado foi
fornecido de acordo com o estado de lactacdo e nivel produtivo de cada animal. Esta fase
foi dividida em duas subfases, A; e A,. Inicialmente, as vacas recebiam sempre 100 g de
concentrado quando visitavam a unidade de selecdo (A,). Posteriormente, as quantidades
de concentrado foram pré-determinadas. Desta forma, as vacas recebiam concentrado
apenas se ainda tivessem direito a alguma por¢cdo da quantidade total diaria. Na fase
experimental B, foram realizadas 5 ordenhas por dia.

As vacas que visitavam o SOR de acordo com a frequéncia de ordenha planeada pelo
produtor, receberam o concentrado na unidade de selecdo apenas nas visitas em que foram
ordenhadas. As vacas que visitavam menos vezes o SOR, receberam concentrado na
unidade de selecdo em todas as visitas, de forma a estimular a ida ao SOR, de forma
voluntaria. A dominancia social foi expressa através do valor de dominancia de cada vaca,
representando o numero relativo de vacas que sdo subordinadas a vaca em causa.

Através deste estudo, verificou-se que o valor de dominancia das vacas estava
correlacionado negativamente com a quantidade diaria de concentrado que cada animal
recebe. Assim, as vacas menos dominantes, tiveram acesso a uma maior quantidade diaria
de concentrado e vice-versa. Além disso, verificou-se que, o valor de dominancia esta
também correlacionado positivamente com o numero de dias da lactacdo e, na fase
experimental B, com o intervalo entre ordenhas. Estas relagbes foram, contudo, ignoradas
porgue os dias de lactacdo e o intervalo entre ordenhas estdo também correlacionados com
a quantidade diaria de concentrado, observando-se que as vacas no inicio da lactacdo
recebem mais concentrado, tal como é habitual na pratica diaria, e na fase B, foram

ordenhadas com maior frequéncia.
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Em ambas as fases da experiéncia, ndo foram encontradas correlagdes significativas
entre o valor de dominéncia e a idade, niumero da lactacdo e producéo de leite. Este facto é
contraditério com o que outros autores verificaram. Reinhardt (1973); O’Connell et al. (1989),
citados por Ketelaar-de Lauwere et al. (1996), constataram que a hierarquia social estava
relacionada com a idade do animal, mas ndo com a producdo de leite (Reinhardt, 1973;
Friend e Polan, 1974, Collis, 1976, citados por Ketelaar-de Lauwere et al., 1996).

No presente estudo, a razdo pela qual ndo se registou uma correlacéo entre a idade e
o valor de dominancia foi, provavelmente, devido aos animais serem relativamente novos,
encontrando-se apenas na 12, 22 e 32 lactacao.

Os efeitos da dominancia social podem ser esperados apos a introducdo do SOR,
especialmente se todo o concentrado fornecido as vacas for distribuido neste sistema. No
entanto, estes efeitos dependem da forma como o concentrado € distribuido. Em A4, onde
as vacas receberam sempre 100 g de concentrado quando visitavam o SOR, verificou-se
que as vacas de média e elevada dominancia social prestaram significativamente mais
visitas ao SOR do que em A,, onde as vacas receberam 100 g de concentrado na unidade
de selecdo apenas quando ainda tinham direito a alguma por¢éo da sua quantidade diéria.
Isto sugere que, as vacas de média e elevada dominancia social adaptam o seu padréo de
visitas ao SOR de acordo com o sistema de alimentacao que é usado. Esta diferenca ndo se
registou nas vacas de baixa dominancia social.

Além disso, as vacas com elevado valor de dominancia tiveram acesso a uma
guantidade diaria mais baixa de concentrado. Isto, possivelmente faz com que as vacas
figuem mais ansiosas por visitar 0 SOR, especialmente em A; onde estas podem obter
algum concentrado extra facilmente.

De acordo com Livshin et al. (1994), citados por Ketelaar-de Lauwere et al. (1996), as
vacas adaptam-se facilmente aos regimes alimentares a que sdo submetidas. Estes autores
concluiram que isto pode ser explorado para atingir objetivos especificos, tais como,
manipular as visitas voluntérias das vacas ao local de alimentagédo e/ou ordenha, o que é
desejavel para os sistemas voluntarios de ordenha.

Em ambas as fases A e B, o valor de dominancia das vacas ndo afetou o namero total
de visitas ao SOR, mas afetou o padrao de visitas em alguns casos. Em geral, as vacas com
elevado valor de dominancia fizeram mais visitas ao SOR, durante o dia, entre as 12:00 h e
as 18:00 h, enquanto que as vacas com um valor de dominancia mais baixo fizeram mais
visitas ao SOR nas primeiras horas do dia, entre as 0:00h e as 6:00h.

Alguns efeitos da dominancia social fizeram-se sentir no comportamento das vacas,

quando estas se encontravam na area de espera em frente ao SOR. Em geral, as vacas
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menos dominantes passaram mais tempo na area de espera para serem ordenhadas e
verificou-se que, muitas das vezes, elas abandonavam esta area sem visitar o SOR.

Halachmi (2009), avaliou os efeitos da dominancia social nos SOR, onde simulou um
dia normal, em que as vacas podiam aceder ao robot durante o dia e a noite, e um dia
lotado, causado por uma paragem do robot. Neste estudo, concluiu-se que as vacas de
baixa dominancia social esperam mais tempo para serem ordenhadas do que as de elevada
dominéancia social. Este efeito teve uma maior expressao quando o robot se encontra lotado.

Metz e Mekking (1984), citados por Ketelaar-de Lauwere et al. (1996), afirmaram que
uma area de espera de pequenas dimensdes onde os animais circulam em marcha lenta,
pode levar ao aumento das agressdes, prejudicando o bem-estar animal. No ensaio
realizado por estes autores, as vacas menos dominantes permaneceram mais tempo nos
cubiculos, presumivelmente para evitar agressfes das vacas mais dominantes. Potter e
Broom (1987), citados por Ketelaar-de Lauwere et al. (1996), chegaram a mesma conclusao,
apos as suas observagoes.

Através do que foi descrito anteriormente, pode concluir-se que os efeitos da
dominancia social numa exploragéo leiteira evidenciam-se quando se instala um sistema
voluntario de ordenha. Estes efeitos podem né&o ter interesse na frequéncia diaria ao SOR
ou no total de tempo despendido na area de descanso ou alimentacdo, mas, podem
evidenciar um grande interesse e preocupacao no tempo de duracdo das visitas ao SOR, no
tempo gasto no sistema de alimentagdo automatico e também, no tempo que passam na

area de espera junto ao SOR.

2.3. Ritmo Circadiano da Ordenha

2.3.1. Distribuicao das Visitas Diarias ao Robot

O numero de ordenhas por dia varia entre 1 a 5, mas o mais frequente é 2 e 3
ordenhas ao dia, abrangendo 90% do total dos casos. O numero médio de ordenhas por dia
€ aproximadamente 2,7 vezes. Vacas ordenhadas 3 vezes por dia produzem mais leite em
comparagdo com as que sado ordenhadas 2 vezes por dia (Winnicki et al., 2010).

Num estudo realizado por Winnicki et al. (2010), foi avaliada a eficiéncia de utilizagédo
do robot, através da andlise do comportamento dos animais, numa exploragdo com 59
vacas primiparas. O estudo foi conduzido ao fim do segundo e terceiro més apos a
instalag@o do robot, durante 30 dias (20 de novembro a 19 de dezembro de 2008) — periodo
A, e no quinto e sexto més de funcionamento do robot, durante 27 dias (16 de fevereiro a 14
de marco de 2009) — periodo B. Assim, verificou-se que as vacas visitaram o robot em

diferentes alturas do dia, com diferente regularidade (figura 10). Uma baixa frequéncia de
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ordenha, nas primeiras horas do dia, esteve relacionada com o plano de higienizacdo dos
aparelhos de ordenha e descarga do tanque do leite.

Periodo A Periodo B

dio de ordenhas

7

umero me

O = MNWHrE OO NO®

-

N

Figura 10 — Distribuicao horaria do nimero de ordenhas em dois periodos diferentes do ensaio (A e
B). Fonte: Adaptado de Winnicki et al., 2010.

Outros estudos realizados, mostraram que as visitas ao robot sdo distribuidas de
forma diferente ao longo do dia (figura 11), constatando-se uma diminuicdo do niumero de
visitas ao amanhecer (Hogeveen et al., 2001). Outros autores verificaram ainda, um longo
periodo durante a noite, em que as visitas ao robot foram menores, possivelmente devido ao

baixo nUmero de animais utilizado no estudo (Winter e Hillerton, 1995).
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Figura 11 — Distribuicdo da frequéncia de ordenha ao longo do dia. Fonte: Adaptado de Hogeveen et
al., 2001.
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Ainda no estudo de Hogeveen et al. (2001), a maioria das vacas apresentou uma
frequéncia média de ordenha de 2-2,5 visitas por dia (figura 12). No entanto, 6% das vacas
evidenciou uma média de visitas ao robot inferior a duas vezes por dia. Por outro lado, 9%
dos animais mostrou uma frequéncia de ordenha superior a trés vezes por dia. E evidente
que, fatores relacionados com o animal, como por exemplo, a posi¢cdo na hierarquia social, o
nivel produtivo, o numero da lactacao, entre outros, desempenham um papel importante.
Estes fatores devem exercer uma funcdo importante nos critérios de sele¢do das vacas,
guando introduzidas no robot. No entanto, esta questdo necessita de ser mais explorada no

sentido de ser capaz de informar os critérios de selecdo (Hogeveen et al., 2001).

60 -
50 A
40

30 A

20 -

Frequéncia (%)

10 A

<2 2-25 25-3 3-3.5 >:3:0

Frequéncia de ordenha (ordenhas/dia)

Figura 12 — Distribuicdo da frequéncia média de ordenhas por vaca. Fonte: Adaptado de Hogeveen
etal., 2001.

O comportamento da vaca ao longo do dia, no que respeita as visitas ao robot, é
influenciado pelo nimero de horas de luz e pela intensidade luminosa (figura 13). Portanto,
é dificil comparar diferentes estudos referentes a este assunto. Além disso, devido as visitas
voluntérias ao robot, 0 comportamento da vaca ao longo do dia esta associado aos padrdes

de alimentacéo que sédo adotados em cada exploracao.
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(3. Quando o0s niveis de\

melatonina diminuem, a
hormona IGF-I aumenta na
corrente sanguinea.

A IGF-I estimula a atividade da
vaca e, portanto, a sua

/1. A luz incide sobre a retina dh

olho da vaca e provoca uma
diminuicho da secrecdo da
hormona  melatonina.  Esta
hormona ¢é produzida pela
glandula pineal, que atua como
mediadora entre o0 ciclo
claro/escuro e regula os ciclos

de atividade/repouso. /

\_

2. A melatonina reduz a atividade e estimula a
sonoléncia. Portanto, se baixarmos a sua
secrecdo, aumentamos a capacidade produtiva
da vaca.

producéo de leite.

Figura 13 — Esquema ilustrativo da influéncia da luz na producéo de leite. Fonte: Adaptado de Lely,

2010.

Um outro estudo realizado por Winter e Hillerton (1995), mostrou uma diferente

distribuicdo das visitas ao SOR. Nesta investigagdo, estudou-se a relacdo entre a

alimentacdo e as visitas ao SOR entre as 06:00h e as 24:00h, e foram identificados

diferentes periodos de ordenha. O primeiro pico de ordenha ocorreu no inicio da manha,

coincidindo com o pico na alimentacao, devido a distribuicdo de forragem fresca (figura 14 e

15). Todas as vacas foram ordenhadas num periodo de 2 horas. Em seguida, a frequéncia

de ordenha tornou-se menos sincronizada apresentando um padrdo mais variavel,

alternando entre 1,5 e 2 ordenhas por hora.
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Figura 14 — Distribuicdo ao longo do dia das visitas de alimentagcdo. Fonte: Adaptado de Winter e
Hillerton, 1995.
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Figura 15 — Distribui¢céo ao longo do dia das visitas ao robot. Fonte: Adaptado de Winter e Hillerton,
1995.

Um padréo diurno acentuado da alimentacé&o foi evidente, com niveis muito baixos de
visitas durante a noite (figura 14). O comportamento das vacas foi diferente quando se
forneceu forragem e alimento concentrado (Pirkelmann, 1992, citado por Winter e Hillerton,
1995). Neste estudo, com a utilizagdo da forragem como principal motivador das visitas de
alimentacdo, os picos de consumo ocorreram inicialmente, com a chegada da forragem
fresca mas, tornaram-se rapidamente menos varidveis, mas ainda associados com o0s
periodos “normais” de alimentagéo diurna das vacas, ou seja, ao meio-dia e ao anoitecer. As

vacas apresentam um comportamento crepuscular, estando mais ativas no momento das
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maiores mudancas do dia que coincidem com o amanhecer e o entardecer (Scott, 1962,
citado por Winter e Hillerton, 1995).

Uma frequéncia de ordenha constante ndo ocorreu, enquanto que, estudos realizados
na mesma area utilizando o SOR, onde a frequéncia de ordenha foi relacionada com o
fornecimento de concentrado, observaram uma distribuicdo mais constante desta frequéncia
diaria (Grimm e Nuber, 1987; Ipema et al., 1987, citados por Winter e Hillerton, 1995).

A par da distribuicdo horéria da frequéncia de ordenha ao longo do dia, foi feita uma
comparacao entre vacas que foram ordenhadas 2 e 3 vezes por dia (figura 16).

As vacas que foram ordenhadas 2 vezes por dia, preferiram as primeiras horas da
manha e o final da tarde, enquanto que as vacas que foram ordenhadas 3 vezes por dia
escolheram a tarde e durante a noite para o fazerem, em ambos os periodos da experiéncia
(A e B). Os autores ndo encontraram explicagdo para este fenOmeno nem literatura que
justificasse este facto.
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Figura 16 — Distribuigdo horaria do nimero médio de ordenhas em vacas ordenhadas 2 e 3 vezes por
dia. Fonte: Winnicki et al., 2010.

2.3.2. Fatores que Afetam o Ritmo Circadiano
Um dos fatores que influencia a altura do dia em que a vaca vai com maior frequéncia
a ordenha é o sistema de alimentagdo (sistemas convencionais - SAC ou automaticos -
SAA) e o horério de distribuicédo do alimento.
Um estudo realizado por Belle et al. (2012), onde foram avaliadas exploracdes com

dois sistemas de alimentacao diferentes e onde se avaliou, o numero diario de ordenhas (a
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vaca é ordenhada normalmente), de recusas (a vaca ndo tem permissdo para ser
ordenhada) e de falhas (a ordenha ndo é finalizada normalmente), concluiu-se que, as
médias para os dois tipos de sistemas de alimentagdo, relativamente a frequéncia de
ordenha, recusas e falhas, bem como a percentagem de ocupacdo diaria do sistema
voluntério de ordenha, ndo foram estatisticamente diferentes (quadro 3). Nas explora¢cfes
onde o sistema de alimentacdo era automatico (SAA), obteve-se uma frequéncia média de
ordenha de 2,61 ordenhas por vaca por dia, enquanto que, nas exploracées com sistema
convencional de alimentacdo (SAC), esta frequéncia foi de 2,57. O nimero diario de recusas
foi de 2,06 nos SAC e 2,48 nos SAA. O numero diario de falhas por vaca foi de 0,105 para
0s SAC e 0,118 para os SAA. Por fim, a ocupacéo diaria do robot foi de 59,71% nos SAC e
56,83% nos SAA. Estas conclusBes vao de encontro com os estudos realizados por Oostra
e Sallvik (2001), citados por Belle et al. (2012), que concluiram que, a frequéncia da
alimentacdo ndo tem efeitos no numero diéario de ordenhas e recusas por vaca. Do ponto de
vista dos produtores, a relevancia destes resultados é limitada. O nimero diario de ordenhas
representou um aumento ndo significativo de apenas 1,8% para as exploracdes com
sistemas de alimentagdo automatica. O numero diario de recusas foi também né&o
significativo entre as exploracbes com SAC e SAA mas a diferenca foi consideravel (+
20,8% nos SAA).

Isto sugere que, uma elevada frequéncia de alimentacdo nas exploracbes com SAA
estimula a atividade da vaca.

Quadro 3 — Resumo do numero diario de visitas e taxa de ocupacdo do robot em
exploracdes com SAC e SAA.

Sistema de N° Diério de N° Diério de N° Diério de Ocupacdo Diéria

Alimentagao Ordenhas Recusas Falhas do Robot
vaca " dia * % dia ™
SAC 2,567 2,056 0,105 59,71
SAA 2,614 2,483 0,118 56,83

Ql.p. da 0,123 0,515 0,027 4,131

diferenca

P value 0,71 0,42 0,64 0,49

SAC = Sistema de Alimenta¢do Convencional; SAA = Sistema de Alimentagdo Automatico. Fonte:
Belle et al., 2012.

A analise efetuada para avaliar a influéncia do sistema de alimentagdo sobre o
nimero de ordenhas por hora revelou um efeito significativo no inicio da manha. As
exploracdes com SAC ordenharam menos vacas por hora do que as exploracbes com SAA

as 7:00 horas e as 8:00 horas. A alimentacdo automatica ndo diminuiu a média de ordenhas
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por vaca por hora mas, antecipou a hora em que ocorreu o pico de ordenhas (figura 17a).
Resta saber se as ordenhas que ocorreram mais cedo nas exploragdes com SAA foram o
resultado de uma alimentacdo mais antecipada e frequente, ou se ocorreram por causa da
busca antecipada de alimento por parte da vaca, devido ao maneio dos produtores.

—
© a Padrdo de ordenhas D b Padrdo de recusas
o) ©
< [
< 0.14- <
3 < 014
S * S
= - S o012
% 0
< i
S 010 B 0401
() >3
'E O
S 008 L 008
() (]
© ©
o 000 o 0061
3 3 ]
0 3 6 9 12 15 18 21 24 0 3 6 9 12 15 18 21 24
Hora do dia Hora do dia

Figura 17 — Numero médio de ordenhas (a) e recusas (b) no robot, por vaca e por hora, em
exploragbes com SAC e SAA. As diferencgas estatisticamente significativas séo indicadas com *.
B = SAC O= SAA. Fonte: Belle et al., 2012.

A figura 18 representa o padréo diario de visitas ao sistema voluntério de ordenha. As
exploracbes com sistema de alimentacdo convencional séo representadas pela linha
continua e as exploragdes com sistema de alimentacdo automatico sdo representadas pela

linha a tracejado.
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Figura 18 — Padrdo diario de visitas ao sistema voluntario de ordenha. Linha continua = SAC; linha
tracejada = SAA. Fonte: Belle et al., 2012.
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Pela andlise da figura 18, podemos confirmar que as vacas foram ordenhadas mais

cedo nas exploracdes com sistemas de alimentagdo automaticos (7:00h e 8:00h).

Relativamente aos efeitos combinados da alimentagcdo e ordenha, ndo foram
encontradas diferencas estatisticas entre as diferentes exploracdes sobre o nimero de
vistas ao robot. A lavagem do robot teve efeitos imediatos e retardados no numero de
recusas (quadro 4). O tempo de lavagem do robot reduziu o nimero de ordenhas com uma
média de 0,0127 ordenhas vaca™® hora™ (-12,1%) e o nimero de recusas com uma média de
0,0230 recusas vaca™ hora™. Uma hora apés a lavagem do robot, registou-se ainda uma
média de 0,0065 recusas vaca™ hora™.

A conducdo dos animais ao SOR também tem efeitos significativos nas suas visitas.
Esse comportamento teve efeitos imediatos no padrdo de ordenhas (P <0,05) e efeitos
retardados uma hora apds a conducdo dos animais (P <0,001). A condugdo dos animais
aumentou o nimero de ordenhas em 0,0075 ordenhas vaca™ hora®, e 0,0065 ordenhas
vaca* hora™, uma hora apos a sua conducéo. Isto representa um aumento de 7% e 6,1% no
namero de ordenhas por vaca por cada hora (quadro 4).

A alimentagdo das vacas tendeu a ter um efeito imediato no niumero de ordenhas.
Esta, causou uma diminuicdo de 0,0032 ordenhas vaca™ hora™, que representa 3% (quadro
4).

Quadro 4 — Estimativa dos efeitos imediatos e retardados da limpeza do robot, da conducgéo
dos animais e da alimentagdo, no nimero de ordenhas e de recusas por vaca e por hora.

Alterac&o do N° de Visitas Vaca™ h™

Ordenhas Recusas
Acéo Periodo Média E;j;’ég Média E;;;’ég
Lavagem Clg -0,0127** +0,0028 -0,0230** +0,0055
Cly n.s. n.s. -0,0065* +0,0020
Conducéao Chg 0,0075* +0,0023 n.s. n.s.
dos animais Ch; 0,0065** +0,0018 n.s. n.s.
Alimentacao Fo -0,0032 +0,0015 n.s. n.s.

Clo, Chy, Fo = Efeito imediato da lavagem do robot, da condugcdo e alimentacdo dos animais,
respetivamente. Cl;, Ch; = Efeito retardado de 1h apds lavagem e condugdo dos animais,
respetivamente. ** P <0,001; * P <0,05, n.s. = ndo significativo para P < 0,05. Fonte: Belle et al.,
2012.

Os resultados obtidos neste estudo coincidiram com os resultados de outros autores,
tais como Wagner-Storch e Palmer (2003). Eles constataram que a atividade dos animais no
robot de ordenha e na area de espera € menor no final da tarde, noite e no inicio da manha,

e que as acles programadas, tais como, alimentacdo, a conducdo dos animais e a limpeza
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do robot, afetam as atividades de ordenha e alimentacéo, verificando-se que a maioria dos
animais voltam a entrar no robot novamente, cerca de 8 horas apds a primeira visita.

Os efeitos significativos da alimentacao, encontrados neste estudo, foram ao nivel dos
padrdes de ordenha e da distribuicdo ao longo do dia do nimero de ordenhas por vaca. As
vacas foram ordenhadas mais cedo quando se aplicaram sistemas automaticos de
alimentacdo mas, os resultados deste estudo ndo suportam a hipotese de que a alimentacéo
automética reduz o pico das visitas ao robot. O nimero de vezes que se forneceu alimento
foi diferente nos SAA e nos SAC, mas tiveram apenas um efeito negativo no padrédo de
visitas ao robot. As acdes do robot tiveram os efeitos mais pronunciados nos padrbes de
visitas. A limpeza do robot teve um efeito negativo, enquanto que a conduc¢édo dos animais

demonstrou um efeito positivo.

2.4. Efeitos da Frequéncia de Ordenha na Curva de Lactagcdo e na
Satde do Ubere.

Num estudo realizado por Pettersson et al. (2011), verificou-se que a frequéncia de
ordenha afetou a producgéo de leite. Este facto foi provado pela comparacdo dos valores
médios da producéo de leite para os quartis superiores e inferiores da frequéncia média de
ordenha.

Através deste estudo, observou-se que, a frequéncia de ordenha medida no inicio da
lactacdo diferiu significativamente entre os quartis de elevada e baixa frequéncia de
ordenha. Além disso, embora tenha havido uma tendéncia para um declinio mais acentuado
na frequéncia de ordenha dos animais que foram ordenhados com uma maior frequéncia,
essa diferencga foi estatisticamente nédo significativa.

Relativamente as multiparas, a producao durante a lactacao foi 21% mais elevada no
grupo de elevada frequéncia do que no grupo de baixa frequéncia, enquanto que, a mesma
diferenca, no grupo das primiparas, foi pequena e ndo significativa. Estas diferencas
encontradas podem ser observadas na figura 19.

Na figura 19, o grafico a e c representam o efeito das diferentes frequéncias de
ordenha, determinadas no inicio da lactagdo, nas multiparas (a) e primiparas (c) e, pode
observar-se que o pico de produgdo é mais elevado em ambos os grupos de elevada
frequéncia (bolas negras).

No grafico b e d da figura 19, podemos observar a frequéncia média, isto &, o efeito da
frequéncia de ordenha determinada ao longo da lactacdo, nas multiparas (b) e primiparas
(d), novamente. Os efeitos no pico de producédo sédo ainda evidentes nos grupos de elevada

frequéncia de ordenha.
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Nas multiparas, a persisténcia da lactacdo foi melhorada ao longo da lactagdo, em
comparacdo com a persisténcia daquelas que foram ordenhadas com elevada frequéncia
apenas no inicio da lactacdo (grafico a e b). No entanto, este efeito ndo se observou nas

primiparas.
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Figura 19 - Curvas de lactacdo de multiparas (a e b) e de primiparas (c e d) agrupadas de acordo
com a elevada (bolas negras) e a baixa (bolas brancas) frequéncia de ordenha, medidas no inicio da
lactacdo (a e c) e durante toda a lactacéo (b e d). Fonte: Adaptado de Pettersson et al., 2011.

Os dados deste sistema voluntario de ordenha mostraram efeitos claros da frequéncia
de ordenha nas caracteristicas da lactacdo, os quais podem resultar em diferencas
consideraveis no total da producéo de leite, especialmente nas multiparas.

Também se confirmou que a frequéncia voluntaria das multiparas a unidade de
ordenha diminuiu ao longo da lactagdo mas, um bom maneio, pode minimizar o sucedido.

Por fim, os dados demonstraram que, todos estes resultados diferem entre multiparas
e primiparas, mas a producdo de leite nas multiparas foi mais afetada pela frequéncia de
ordenha do que nas primiparas.

Vacas ordenhadas com maior frequéncia no inicio da lactacdo melhoraram a producéo

total de leite durante a lactacdo completa (Svennersten-Sjaunja e Pettersson, 2008, citados
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por Pettersson et al., 2011). Os efeitos da elevada frequéncia de ordenha no inicio da
lactacdo foram observados por Bar-Peled et al. (1995), e podem ser atribuidos ao
crescimento e diferenciacdo das células da glandula mamaria da vaca. Outros efeitos da
elevada frequéncia de ordenha podem ser mediados por fatores enddcrinos, particularmente
pela hormona oxitocina, prolactina e GH, e que estéo relacionados com a estimulagéo do
teto. Hillerton et al. (1990), citados por Bar-Peled et al. (1995), constataram que, ordenhar
frequentemente metade do Ubere da vaca afetava apenas essa metade, levando a concluir
que, o principal efeito da frequéncia de ordenha ndo esta relacionado com a funcao
endocrina mas esta diretamente relacionado com a remocéo efetiva do leite.

Através do estudo de Pettersson et al. (2011), confirmou-se igualmente que, no inicio
da lactagéo ha um efeito estimulante da frequéncia de ordenha sobre a producéo de leite no
pico, mas também se verificou que a frequéncia de ordenha continua influenciavel ao longo
da lactagéo.

Nas multiparas, verificou-se que os efeitos da elevada frequéncia de ordenha no inicio
da lactacdo aumentaram 12% a producgdo, enquanto que, se mantivermos uma elevada
frequéncia durante toda a lactacdo, a produgdo pode aumentar até 21%. Esta diferenca foi
totalmente atribuida a persisténcia da lactacdo. A producdo no pico ndo apresentou
diferencgas no inicio nem ao longo de toda a lactacao.

Assim, por um lado, as curvas da persisténcia da lactacdo ndo foram estatisticamente
diferentes, mas, por outro lado, a melhoria da persisténcia contribuiu, em grande parte para
0 aumento da producao de leite.

As presentes observacfes das relacdes entre a frequéncia de ordenha, producéo de
leite e persisténcia da lactacdo, ndo estabelecem a causa e efeito. Sabe-se que o efeito da
frequéncia de ordenha é mediado localmente, no interior do Ubere (Hillerton et al. 1990,
citados por Pettersson et al.,, 2011) mas, apesar das pesquisas realizadas, ainda se
desconhece a natureza exata dos fatores autdcrinos e paracrinos responsaveis por este
comportamento (Wilde et al. 1997; Silanikove et al. 2000, citados por Pettersson et al.,
2011).

Os mesmos fatores que tém um efeito imediato na secrecdo podem ter igualmente, um
efeito a longo prazo no desenvolvimento da glandula mamaria, através da reducédo da
apoptose que normalmente acompanha o declinio da producéo de leite (Wilde et al. 1997,
citados por Pettersson et al., 2011).

As diferengas observadas na frequéncia da ordenha foram relativamente moderadas.
Numa andlise das estratégias nutricionais utilizadas nos SOR, a frequéncia de ordenha no
inicio da lactacdo foi maior do que no fim, usando o sistema de trafego semi-forcado (o

dnico acesso ao alimento concentrado é através do SOR). A frequéncia inicial foi
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consideravelmente elevada em comparacdo com o0 que se obteve, mas a diminuicdo ao
longo da lactacao foi também muito elevada. Isto sugere que € improvavel que estejamos a
sobrestimar os efeitos potenciais da frequéncia da ordenha e talvez a subestima-los. Foram
observadas diferengas entre multiparas e primiparas, relativamente a frequéncia de ordenha
ao longo da lactagdo, constatando-se que as primiparas foram melhores neste aspeto. As
primiparas também tiveram uma persisténcia da lactagcdo melhor que as multiparas, mas
este € um fendmeno vulgarmente observado, que esta mais relacionado com o crescimento
continuo do animal, do que com a frequéncia da ordenha (Pettersson et al., 2011).

Existem evidéncias que sugerem que a frequéncia de ordenha nos sistemas
voluntarios de ordenha é uma caracteristica hereditaria (Nixon et al., 2009). Os dados
utilizados para chegar a esta concluséo vieram exclusivamente das lactacdes de primiparas.
Neste estudo de Pettersson et al. (2011), também se verificou que a frequéncia de ordenha
foi menos variavel e menos influenciavel nas primiparas e, na comparacdo entre vacas em
diferentes lactagcfes, demonstrou-se apenas repetibilidade de uma lactacéo para outra.

Uma outra consideracao, a nivel de maneio, que se deve ter em atencao € o intervalo
entre partos. A visdo vulgarmente mais aceite, desde ha muito tempo, é de 12 meses como
sendo o intervalo 6timo entre partos, mas esta ideia tem vindo a ser alterada a favor de
intervalos mais longos, tanto em termos econdmicos (De Vries, 2006), como de bem-estar
(Allore e Erb, 2000). Ciclos de lactacdo extensos, superiores a 12 meses apenas serao
comercialmente viaveis, em situacdes onde a persisténcia de lactacdo pode ser maximizada
e, no contexto dos SOR isto significa quando a frequéncia € elevada e assim permanece
durante toda a lactacdo. A gestacdo tem um impacto negativo na persisténcia da lactacéo
desde o inicio até ao terceiro trimestre deste periodo (Sorensen et al., 2008).

O aumento da persisténcia de lactacdo, necessario para o sucesso de uma lactacao
extensa €, teoricamente alcancado nos SOR, mas nao foi conseguido neste estudo, e por
isso, ndo podemos afirmar nem refutar a adocdo de lactagcdes mais longas em sistemas
voluntérios de ordenha.

Em conclusao, os dados analisados neste estudo servem para destacar a importancia
da frequéncia de ordenha ao longo da lactagdo nos SOR, especialmente em vacas
multiparas. Com base nestes pressupostos, os produtores que utilizam sistemas voluntarios
de ordenha devem considerar a implementacdo de préticas de maneio, quer a nivel
alimentar, quer a nivel do tipo de trafego utilizado, que maximizem a frequéncia ao longo de
toda a lactacéo.

Um estudo realizado por Hogeveen et al. (2001), acerca da frequéncia de ordenha e
intervalos entre esta, constatou que um aumento na frequéncia de ordenha de duas para

trés vezes ao dia melhorou a salde do Ubere. Noutros estudos, foi observada uma
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diminuicdo na contagem das células somaticas (Allen et al., 1986; Hogeveen et al., 2000,
citados por Hogeveen et al., 2001; Klei et al., 1997). Verificou-se também que a incidéncia
de mamites clinicas foi menor em vacas ordenhadas com maior frequéncia ao longo do dia
em comparacdo com aquelas que foram ordenhadas apenas duas vezes ao dia (O’'Shea,
1987; Hillerton, 1991, citados por Hogeveen et al., 2001). No entanto, num ensaio realizado,
a saude do ubere nédo foi afetada significativamente pela frequéncia de ordenha (Waterman
et al., 1983), indicando que os efeitos benéficos da elevada frequéncia de ordenha nem
sempre sdo garantidos. Isto irA depender dos agentes patogénicos envolvidos e do grau de

higiene aplicado durante a ordenha (Hogeveen et al., 2001).

2.5. Producéo de Leite
2.5.1. Producdo Estimada pelos Contrastes Leiteiros (Método de
Fleischmann)

O contraste leiteiro recorre a métodos e meios aprovados, a nivel nacional, pela
Direccéo-Geral da Pecuéria (DGP), do Ministério da Agricultura, Pescas e Alimentagéo, e
consiste na avaliagdo da quantidade e qualidade do leite produzido por cada uma das
fémeas de uma exploragéo, no decurso das sucessivas lactagfes. Os resultados oficiais das
producdes individuais derivam Unica e exclusivamente, do contraste realizado segundo as
regras do regulamento do contraste leiteiro da espécie bovina. Esses resultados visam,
nomeadamente, o suporte da gestdo técnico-econdmica das exploracdes e, no ambito do
melhoramento animal, a avaliagdo de reprodutores (Diario da Republica n°243 - | Série-B,
1991).

Os métodos oficialmente reconhecidos para a realizagédo do contraste leiteiro sao:

a) O método principal ou A4;
b) O método alternado ou AT4.

O método principal € o que se pratica todos os meses, sobre todo o efetivo,
abrangendo todas as ordenhas efetuadas durante 24 horas (Diario da Republica n°243 - |
Série-B, 1991).

O método alternado é o que se pratica todos 0os meses, sobre todo o efetivo, incidindo
alternadamente sobre uma das ordenhas diarias. O contraste incide sobre a quantidade total
de leite produzido por cada vaca e comporta igualmente a determinacdo sistemética das
matérias gorda e proteica (Diario da Republica n°243 - | Série-B, 1991).

A producdo de uma vaca € avaliada por lactacdo, calculando-se a producéo de leite, a
matéria gorda e a matéria proteica segundo o método de Fleischmann (Diario da Republica
n°243 - | Série-B, 1991).
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O método de Fleischmann é aplicado oficialmente no célculo da producéo de leite de
bovinos em Portugal. Segundo este método, a producao diaria de leite entre dois contrastes
€ constante e igual a média aritmética dos dois contrastes, chegando-se ao valor da
producdo total de leite da lactagdo, sem se reter qualquer informacgéo sobre a evolucdo da
secrecdo lactea ao longo da lactacao (Silvestre, 1996).

O calculo realiza-se segundo a seguinte formula:

Li+1L L, +L Lin_gy + L
Prod. Leite = I,L, +11( 12 2)+12( 22 3)+ ...+1n(%)+lnLn

Onde, Iy I, I, I, correspondem a diferenca entre dois contrastes consecutivos,
contados a partir do dia do parto e, L;, Lz L3 Lu-1), Lacorrespondem as produgdes médias de
cada contraste realizado num dia (Silvestre, 1996).

O intervalo entre dois contrastes sucessivos ndo podera ser inferior a 26 dias nem
superior a 33, sendo desejavel que a média anual entre contrastes seja de 30 dias. Sera
permitido, contudo, um intervalo de 52 a 66 dias, desde que tenha havido uma interrupgéo
por motivo de forga maior, devidamente justificado. Para uma vaca que inicie o contraste,
admite-se um intervalo até 38 dias entre o parto e o primeiro contraste, podendo este
periodo ser alargado para 71 dias, excecionalmente.

Em caso de aborto, admite-se como uma nova lactagdo a producédo obtida depois do
acidente, desde que este ocorra a partir de 210 dias de gestacdo ou, quando a data de
beneficiagdo ndo for conhecida, depois de 240 dias de lactacdo. Para efeitos de céalculo da
producdo, a lactacdo considera-se terminada 14 dias depois da data do ultimo contraste
efetuado. Este prazo podera ser de 28 dias quando a situacdo de «seca» for constatada
depois de um intervalo de 52 a 66 dias apds o ultimo contraste.

Os critérios que caracterizam uma lactagédo séo:

a) A duracdo, expressa em dias;
b) A producéo total de leite, expressa em kg, sem casas decimais;
c) As producdes totais de matéria gorda e proteica, expressa em kg, sem casas
decimais;
d) Os teores butiroso e proteico, expressos em %, com duas casas decimais;
e) O numero de ordenhas efetuadas por dia;
f) A designacéo do método do contraste.
E também calculada uma lactacéo dita «de referéncia», aos 305 dias, sempre que a

lactacao ultrapasse esta duracao.
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2.5.2. Producéo Estimada pelo Modelo de Wood

A funcéo descrita por Wood, é o modelo n&o linear mais adequado para descrever a

curva de lactacdo. Este modelo é dado pela seguinte equacéo:
Y=atbe ct

Onde Y é a producao de leite, em Kkg; t, o tempo, em dias; e, é a base dos logaritmos
naturais; b e ¢, sdo parametros que definem a curva no pré-pico e pds-pico, respetivamente.
O pico é independente da a, que é um fator de escala usado para representar a produ¢do no
inicio da lactacao (Tekerli et al., 2000).

Através desta equacao podemos ainda determinar o dia do pico, a producéo de leite

no pico, a persisténcia e a producdo acumulada.

O dia do pico é determinado pela expressao:

t=—
c

A producao no pico de lactacdo é obtido pela equacao:
b
Y =a(=)? e ?
a(C) e
A persisténcia obtém-se por:
s=—(b+1lnc
A producéo acumulada é dada por:

t
Y = af tbe=ctdt
0

Na figura 20, podemos observar exemplos de curvas padrdo determinadas pelo

modelo de Wood, selecionadas para valores crescentes do parametro b.

35 -
o
@ 30-
[
T 254
©
2 20
E EEE
w154 M
) o
S 104
=1
5 57
o
o 0 T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300

DIM

Figura 20 - Curvas de lactacdo padrdo determinadas pelo modelo de Wood. (B > b=0,0317, A >
b=0,267, ® > b=0,537). Fonte: Adaptado de Macciotta et al.,2005.
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3. Materiais e Métodos

3.1. Caracterizagéo da Exploracao
3.1.1. Localizagcao

A exploracéo leiteira que forneceu a base de dados para a realizagdo deste trabalho
situa-se na freguesia de S&o Pedro de Rates, pertencente ao concelho da P6voa de Varzim
(figura 21, 22 e 23).
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Figura 21 — Trajeto Fradelos, V. N. Famalicao (A) — Rates, Pévoa de Varzim (B).
(A) é a localizagdo da minha habitacdo e (B) € a localizacdo da exploragédo leiteira utilizada neste
trabalho. Fonte: Google Mapas.

Figura 22 — Vista aérea da exploragéo leiteira (S. Pedro de Rates, P6voa de Varzim). Fonte: Google
Mapas.
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Figura 23 — Vista exterior e interior da exploragéo leiteira.

3.1.2. Efetivo/Numero de Animais

No momento da visita & exploragéo, o efetivo era constituido por 170 vacas adultas,
das quais 130 estavam em producéo e 40 estavam secas. Além das vacas em producao, a
exploragdo possuia um efetivo de 60 novilhas de recria e 30 vitelos (figura 24). Os vitelos
machos séo vendidos quando atingem os 120 kg de peso vivo (PV), que corresponde a uma
idade de aproximadamente quatro meses. As fémeas continuam na exploracdo, para
substituicdo do efetivo.

Inicialmente, foram adquiridos ao exterior alguns animais, mas atualmente ndo se
efetuam quaisquer compras de animais. A criacdo de novilhas de substituicdo é suficiente
para repor o efetivo.

Relativamente as vendas, como foi referido anteriormente, todos os vitelos do sexo
masculino sdo vendidos com, aproximadamente 120 kg de PV. Algumas fémeas também
sédo vendidas quando o produtor verifica que as mesmas ndo apresentam interesse para
futuras substitutas do efetivo (genotipo ndo adequado a producao de leite, ma conformacéo,
entre outros defeitos), ou quando nascem mais fémeas que as necesséarias para
substituigao.
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Figura 24 — Lote das vacas em produc¢do, vacas secas, novilhas de recria e vitelos.

3.1.3. Maneio Alimentar

4 Alimentacgao das Vacas em Producéao

As vacas em producgao recebem diariamente uma mistura feita no unifeed (figura 25 e
27). A formulacéo da dieta dos animais é feita com base na producéo de 40 kg de leite. Essa
mistura é composta por silagem de milho, silagem de erva, palha, dreches humidos, colza,
farinha de milho e corretores vitaminico-minerais (premix, bicarbonato de sédio, carbonato
de caélcio, sal, ureia, 6leos essenciais, entre outros). Por cada animal fornece-se 23 kg de
silagem de milho, 5,5 kg de silagem de erva, 0,9 kg de palha, 12 kg de dreches humidos,
3,36 kg de colza, 2,5 kg de farinha de milho e 0,75 kg de corretores vitaminico-minerais.

Além desta mistura, cada animal recebe ainda uma quantidade adicional de alimento
concentrado quando visita o robot (quadro 5 e 6). Esta quantidade é fornecida de acordo
com os dias apos parto e de acordo com o nivel produtivo da vaca.

Com a ajuda dos colares de identificacdo, cada vez que o animal visita a box do robot,
o0 computador, de acordo com as definicdes estabelecidas pelo produtor, decide se o animal
recebe ou ndo concentrado e fornece a quantidade individual adequada a cada animal.

Se o animal nao tiver permissdo para ser ordenhado, ele entra e sai do robot sem

receber concentrado.
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Quando o animal tem permisséo para ser ordenhado, o software calcula o nimero de
ordenhas por vaca por dia, baseado na produ¢do minima esperada da visita e na produgéo
diaria de leite e, distribui o concentrado em porc¢des iguais, conforme o nimero de visitas.

Desde o parto até ao dia 49 de lactacdo, a quantidade diaria de concentrado é fixa,
isto €, ndo é influenciada pela producdo de leite, e cumpre os critérios definidos pelo
produtor (quadro 5).

Quadro 5 — Suplementacdo de concentrado no robot de acordo com os dias de lactagéo
(dia O até dia 49).

Quantidade de Concentrado

Dia da Lactacao Suplementado no Robot (kg/dia)

0 4,500
11 6,500
12 6,500
30 6,500
49 6,500

Nota: O dia 0 de lactacéo corresponde ao dia do parto.

A partir do dia 50 de lactacdo até 7 dias antes da secagem, o concentrado é

distribuido de acordo com a producéo de leite (quadro 6).

Quadro 6 — Suplementacdo de concentrado no robot a partir do dia 50 de lactacao.

Quantidade de Concentrado

ProdugZo de Leite (kg/dia) Suplementado no Robot (kg/dia)

12,0- 19,9 1,200
20,0-27,9 2,200
28,0 - 35,9 3,200
36,0 -43,9 4,200
44,0 -51,9 5,200
52,0-59,9 7,200

> 60,0 8,700

Antes da secagem, também sé&o feitas altera¢cdes nas quantidades de concentrado.
Durante 7 dias antes da secagem, as vacas recebem apenas 1,500 kg de concentrado por
dia.
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Como as definicbes de permissdo para ordenha sdo no minimo 8 kg de leite, uma
vaca que produza 44,0 kg de leite por dia e esteja no dia 60 de lactacdo, deve visitar o robot
5,5 vezes por dia. De acordo com o quadro 6, o concentrado que esta vaca recebe por dia
(5,200 kg), é dividido pelas 5,5 vezes que a vaca deve visitar o SOR. Assim, em cada visita,
a vaca recebe cerca de 0,945 kg de concentrado.

Se eventualmente a vaca néo for as 5,5 vezes ao robot, a medida que o intervalo entre
ordenhas aumenta, o software calcula a quantidade de concentrado a acrescentar aos 0,945
kg, tendo em conta que esse acréscimo nunca ultrapassa 1 kg de concentrado por visita.
Este critério foi estipulado pelo produtor. Além disso, também foi estabelecido pelo produtor
gue, a medida que a lactagdo avanga, 0 aumento maximo de concentrado por dia € de 1 kg,
e a diminuicdo maxima por dia é de 0,300 kg.

E de salientar também que os animais tém disponivel na manjedoura palha durante
todo o dia, bem como agua, distribuida por varios bebedouros em toda a vacaria (figura 26).

As matérias-primas que constituem a mistura do unifeed, nomeadamente a colza,
farinha de milho e os dreches humidos, sdo adquiridos ao exterior, e armazenados em
grandes silos (figura 28). Deste modo, fica mais econdémico para o produtor fazer o préprio

alimento composto, do que compréa-lo pronto a fornecer aos animais.

Figura 25 — Preparacao do unifeed.
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Figura 27 — Vacas a alimentarem-se na manjedoura com a mistura realizada pelo unifeed e vaca a
comer concentrado no robot.
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Figura 28 — Silos de armazenamento das matérias-primas para alimentacdo das vacas.

v Alimentacgao das Vacas Secas

As vacas secas encontram-se separadas das vacas em producdo e recebem uma
alimentacdo diferente, de acordo com o seu estado fisiologico (figura 29). A dieta que é
fornecida a estas vacas é constituida por farinha de milho, colza, corretores e palha. Por
cada animal, fornece-se 2 kg de farinha de milho, 1 kg de colza, 0,100 kg de corretores e
palha ad libitum.

Estas vacas encontram-se divididas em trés lotes, de acordo com a data prevista do
parto. As novilhas que se encontram em fase avancada da gestacdo, também estdo
inseridas neste grupo.

Figura 29 — Diferentes lotes de vacas secas. A primeira figura do canto superior esquerdo, mostra as
vacas mais proximas do parto.
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v Alimentacdo das Novilhas de Recria
As novilhas de recria estdo divididas em lotes conforme a sua idade (figura 30). Estas,
recebem uma mistura efetuada no unifeed, que contém palha, silagem de milho, silagem de

erva e corretores minerais (0,800 kg/animal).

Figura 30 — Diferentes lotes de novilhas de recria.

v Alimentacao dos Vitelos

Os vitelos também se encontram separados em diferentes grupos, conforme a sua
idade. Apdés o nascimento, estes sdo colocados em jaulas individuais onde sé&o
amamentados manualmente. Recebem na sua alimentacdo leite e tém também,
concentrado e agua a sua disposicao (figura 31).

Apo6s um més de idade, sao transferidos para parques coletivos, onde se separam as
fémeas dos machos (figura 32).

Os vitelos machos recebem na sua alimentagéo leite de vaca, palha e farinha de milho
(figura 33). O leite de vaca que eles ingerem, é leite que é separado pelo robot, e que nédo
pode ser comercializado para consumo humano, devido a utilizacdo de antibiéticos, ou
gualquer outra substancia que apresente residuos no leite, mamites, aumento da CCS
(Contagem de Células Somaticas) entre outras causas (figura 34).

As fémeas sédo alimentadas com leite de substituicdo, que é preparado numa maquina
gue efetua a mistura do leite em p6é com a agua (figura 35). ApGs a preparacao do leite, este
€ encaminhado para os alimentadores automaticos (figura 36). Estes alimentadores
autométicos permitem que as vitelas sejam desmamadas gradualmente, devido a reducéo
das porc¢des de leite recebidas.

Além disso, tém ao seu dispor, palha e farinha de milho.
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Figura 31 — Vitelos recém-nascidos em jaulas individuais com agua e alimento concentrado a sua
disposicéo.

Figura 32 — Parques coletivos de vitelos.
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Figura 33 — Vitelos machos e manjedoura com farinha de milho.

Figura 34 — Local onde é armazenado o leite de vaca que é separado pelo robot e é utilizado na
alimentacéo dos vitelos machos.
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Figura 35 — Maquina que prepara o leite de substituicdo para os vitelos.

Figura 36 — Box automética onde os vitelos recebem o leite de substituicao.
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3.1.4. Funcionamento do Robot

A exploragdo que forneceu os dados para a realizacdo deste trabalho possui dois

robots da marca Lely (ASTRONAUT A3 Next) instalados (figura 38).

>

Os processos mais importantes realizados pelo robot séo:
> A ordenha;

O transporte do leite;

O controlo da qualidade do leite;

A alimentacao;

YV V VYV V

A limpeza.

A ordenha

No robot, o processo de ordenha de uma vaca compreende as seguintes fases:

a) Detecao e pesagem do animal

Quando a vaca entra na caixa do robot, a sua presenca € detetada por um sistema de
pesagem. O chdo da caixa estd equipado com quatro sensores de peso. Estes
sensores permitem detetar em que local a vaca se posicionou na caixa, fornecendo
informac&o para controlar as portas e o posicionamento do braco do robot. O peso
total da vaca é determinado no final da ordenha, sendo utilizado como informacédo
acerca do estado de salde da vaca e é armazenado no sistema de controlo do robot.
b) Identificacdo

Se houver uma vaca ha caixa, o robot certifica-se de que a vaca pode ser ordenhada.
O sistema verifica o tempo decorrido entre duas ordenhas e, se esse tempo for
demasiado curto, a frente da caixa abre-se e a vaca sai.

¢) Posicionamento do braco do robot e pré-tratamento

O braco do robot pode mover-se em trés direcbes para posicionar as tetinas
exatamente sob os tetos. Na direcdo horizontal, avancar/recuar (eixo dos YY), na
direcdo horizontal, para os lados (eixo dos XX) e na dire¢éo vertical (eixo dos ZZ).
Todas as dire¢gfes estéo relacionadas com a posi¢éo da vaca na caixa.

O bracgo do robot move-se para a posi¢ado correta em duas etapas:

e A primeira para ficar na posi¢do aproximada do Ubere da vaca. A posi¢cdo do
Ubere relativamente ao centro da gravidade da vaca é diferente de animal para
animal. Assim, o robot identifica as coordenadas de cada animal e armazena-
as na memoria do sistema.

e A segunda etapa é controlada pelo sistema de detecdo dos tetos (TDS).
Primeiro, o braco do robot é posicionado de modo a que as escovas rotativas

possam limpar e massajar os tetos (pré-tratamento). De seguida, o braco do
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robot € posicionado para colocar as tetinas nos tetos. A leitura da posi¢édo de
cada teto inicia-se pelos tetos traseiros. Destes, o primeiro a ser lido é o que
apresentar maior tempo de ordenha.

d) Ordenha e saida do robot

Quando as tetinas sdo colocadas, estas mantém-se em posi¢do por succdo do
vacuo nos tetos. A alternancia do vacuo € controlada pelos pulsadores. Apés a
ordenha, as tetinas vao sendo retiradas individualmente, quando cada quarto do
Ubere deixa de fornecer leite. Depois da ordenha, os tetos sdo pulverizados com
desinfetante e a porta da frente abre-se, deixando a vaca sair da caixa. Apés a

ordenha, o braco do robot retrai-se para a sua posicao inicial.

» Alimpeza

O robot de ordenha inicia automaticamente a limpeza em intervalos definidos. Neste
caso, as horas definidas pelo produtor foram: 1h, 7h e 16h. No caso de se encontrar uma
vaca a ser ordenhada na hora de lavagem, o robot conclui a ordenha e, alguns minutos
apos, inicia a lavagem. Quando o processo de lavagem € iniciado, as portas de entrada
fecham-se automaticamente, impedindo a entrada das vacas. Como a exploragdo possui
dois robots, se um deles estiver avariado, 0 outro ndo inicia a lavagem enquanto nao
terminar a manutencdo do que estava parado. Esta opgcdo € apenas uma escolha do
produtor e ndo € um critério obrigatério em todas as exploragées.

Ap6s a ordenha de uma vaca cujo leite foi separado, o sistema de ordenha é sempre
enxaguado.

Na exploracdo visitada, os animais ndo tém acesso a pastagem e o trafego dos
animais é livre, pelo que os animais podem visitar a area de alimentacdo, a &rea de
descanso e a unidade de ordenha sempre que desejarem. Este tipo de trafego € o que
possibilita uma maior liberdade aos animais. No entanto, tem o inconveniente de as vacas
ndo visitarem o robot com a frequéncia desejada, obrigando a intervencdo dos produtores
para conduzirem as vacas ao robot de ordenha.

As definicbes de ordenha que obrigam & intervengcdo dos produtores estéo
relacionadas com a producdo minima esperada em cada ordenha — 8 litros (figura 37) e por
isso, o intervalo minimo entre ordenhas € variavel de animal para animal, conforme a sua
producao de leite. Além disso, definiu-se que o nimero méximo de ordenhas por dia é 8, o
namero minimo € 3 e o tempo Mmaximo autorizado entre visitas é de 12 horas. Desta forma, o
robot calcula o nimero minimo de visitas que cada animal tem que fazer, bem como, o
intervalo de tempo entre cada ordenha, em funcao da producdo minima esperada da visita e

da producéo diaria de leite.
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Uma vaca cuja média de producdo sejam 40 litros de leite, deve ser ordenhada 5
vezes/dia (40/8=5). Como um dia tem 24 horas, o intervalo minimo entre ordenhas € de 4,8
horas (24/5=4,8), isto €, 4 horas e 48 minutos. Ao fim deste tempo, se a vaca nédo visitar o
robot, é desencadeado um alarme no computador, que informa o produtor da existéncia de
vacas em atraso.

e Innovators in agriculty
ordenha |EEEEREEC
Definicoes
Nimero maximo de ordenhas 8.0 8.0 8.0
Producdo minima esperada da ordenha 8.0 8.0 8.0
Numero minimo de ordenhas 3.0 3.0 3.0
0 20 15 Secagem
Dias pds-parto Dias antes da
secagem
N&o ordenhar de/até 0:00 - 000
Néo ordenhar defaté 0:00 - 000
Intervalo quase a ser ordenhada 70 % (Este intervalo € utiizado para Alimentac3o de Robot no Cosmix e Intervalo de Pastagem)

Figura 37 — Definigbes de ordenha.

Além dos robots, a exploracdo possui em funcionamento uma ordenha mecéanica
(figura 39). Esta, é em formato de espinha de 8 por 8 lugares. Aqui, sdo ordenhadas todas
as vacas que se encontram separadas das restantes, por estarem em tratamento. Como o
efetivo em producéao por vezes, ultrapassa a capacidade dos robots, também se faz ordenha
mecénica em algumas vacas que ndo estdo em tratamento.
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Figura 38 — Robot de ordenha em funcionamento.

Figura 39 — Vacas que se encontram separadas das restantes, por um sistema de cancelas, e sao
ordenhadas na ordenha mecénica.
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3.2. Origem dos Dados
3.2.1. Dados do Contraste

Os dados do contraste utilizados neste estudo foram obtidos pela ABLN (Associacdo
para o Apoio a Bovinicultura Leiteira do Norte), que é a entidade a qual foi atribuida a funcéo
oficial do tratamento e apuramento dos dados do contraste leiteiro, efetuado no Entre Douro
e Minho e Tras-os-Montes.

Na exploragdo onde foram recolhidos estes dados, o tipo de contraste utilizado era o
AT4. No entanto, apés a introducdo dos robots, a amostra de leite é recolhida
automaticamente pelo robot, na primeira ordenha que a vaca faz no dia do contraste.

3.2.2. Dados Obtidos do Robot
Os dados recolhidos do robot foram exportados para a folha de calculo do Microsoft

Office Excel. Cada ficheiro continha a seguinte informagao:

*  N°davaca; *  Razéo da falha;

* Data de parto; * Recusas;

* Hora e data da visita; * Tempo de ligagéao;

* N° de entradas; * Temperatura,

* N° de ordenhas; * Tempo de tratamento;

* N° do robot; * Velocidade do leite;

* Tempo na caixa do * Velocidade maxima;
dispositivo; * Falhas;

* Tipo de recusa; * Tempo de ordenha;

* Peso do animal; * Intervalo entre ordenhas;

*  Producdo diaria; *  Tempo morto de

*  Producao de leite em ordenha;
cada visita; *  Tempos de ordenha;

*  Producéo esperada da *  Dia da lactagéo;
visita,; * N° da lactagéo.
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3.2.3. Selecéo dos Dados
Para este trabalho, foram utilizados dados de 18 vacas, todas de primeira lactagéo,

que foram divididas em 3 grupos com 6 animais cada. Os grupos foram constituidos em
funcéo do nivel produtivo individual: baixo, médio e alto.

Inicialmente, considerou-se a coluna de dados relativa ao “tipo de recusa”, registando-
se diferentes designac¢des, como se pode observar no quadro 7.

Para a realizagédo do tratamento estatistico, considerou-se apenas as visitas ao robot

com ordenha realizada.

Quadro 7 — Diferentes tipos de recusa encontrados nos dados exportados do robot.

Contagem por Lote Baixo Médio Alto Total
Definicdes de Ordenha N&o Encontradas 1 2 0 3
Definicdes de Ordenha Nao Encontradas 0 1 3 4
Intervalo Min Ordenha N&o Aceite 0 30 847 877
Intervalo Min, Ordenha N&o Aceite 3383 2677 3959 10019
Intervalo Min,Ordenha Nao Aceite 253 0 0 253
Outro 8 5 16 29
Visita de Ordenha 6204 6332 8386 20922
Total 9849 9047 13211 32107

Dos dados selecionados, obteve-se 6204 visitas de ordenha no lote das baixas
produtoras, 6332 visitas no lote médio, e 8386 visitas no lote das altas produtoras,
resultando num total de 20922 visitas de ordenha.

Depois de eliminados os dados que néo interessavam, e considerando apenas a
“visita de ordenha”, discriminaram-se as visitas de ordenha por cada vaca que foi

selecionada, bem como os dias que estiveram em lactacdo (quadro 8).
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Quadro 8 — Visitas de ordenha por vaca e dias de lactacdo correspondentes.

Vaca Lote N°de Visitas de Ordenha Dias de Lactacéao
1030 Baixo 550 282
712 Baixo 827 306
684 Baixo 894 279
693 Baixo 1034 346
706 Baixo 1289 433
709 Baixo 1610 489
657 Médio 678 332
692 Médio 909 282
1078 Médio 917 295
702 Médio 1109 330
691 Médio 1230 355
696 Médio 1489 398
1074 Alto 790 276
1044 Alto 1207 347
659 Alto 1437 406
1075 Alto 1483 366
703 Alto 1694 391
1032 Alto 1775 515

Para tornar a amostra mais homogénea, considerou-se apenas os dias de lactacdo
entre o dia 1 e 305, tendo sido eliminadas 26 linhas com dia de lactagdo igual a zero e 3374
linhas com dia de lactacdo superior a 305 dias. O ficheiro apos edicdo ficou com 17522
linhas (quadro 9).

Pela observacéo do quadro 9, constatamos que existem vacas cujos dias de lactacao

séo inferiores a 305, o que significa que estas tiveram lacta¢des mais curtas.
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Quadro 9 — Visitas de ordenha por vaca e dias de lactacdo contados a partir do dia 1 até ao
dia 305.

Vaca Lote N° de Visitas de Ordenha Dias de Lactacéao
1030 Baixo 549 282
712 Baixo 822 305
684 Baixo 894 279
693 Baixo 927 305
706 Baixo 924 305
709 Baixo 1051 305
657 Médio 624 305
692 Médio 907 282
1078 Médio 917 295
702 Médio 1047 305
691 Médio 1100 305
696 Médio 1162 305
1074 Alto 788 276
1044 Alto 1072 305
659 Alto 1089 305
1075 Alto 1241 305
703 Alto 1361 305
1032 Alto 1047 305

3.3. Tratamento Estatistico dos Dados

A componente pratica deste trabalho resultou no estudo da frequéncia de ordenha ao
robot de acordo com o nivel produtivo dos animais. Os dados foram obtidos numa
exploracéo leiteira com sistema de ordenha robotizada, onde se recolheu informacéo de 162
animais, através do programa do robot, que nos forneceu o historial de visitas de cada
animal ao dispositivo, num periodo de dois anos e meio, aproximadamente.

Das 162 vacas, foram escolhidas 18 primiparas, que foram agrupadas em 3 grupos,
de acordo com a média de producdo de leite aos 305 dias, calculada a partir dos dados
relativos ao contraste leiteiro.

Assim, o primeiro grupo englobou 6 vacas de nivel produtivo mais baixo, cuja média
da producdo total foi de 9800 kg de leite, sendo designado por lote baixo. O segundo grupo
reuniu 6 vacas onde a média da producdao total foi de 12000 kg de leite, classificado como
lote médio. Por fim, o terceiro grupo foi constituido por 6 vacas de elevada produtividade,

cuja média da producao total foi 14000 kg de leite, o qual foi designado por lote alto.
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Os dados de cada animal continham informacdo relativa a vérias lactacdes. No
entanto, apenas foram selecionados os dados relativos a primeira lactacéo.
Para a realizacéo do tratamento estatistico utilizou-se o programa JMP.

No tratamento estatistico, determinou-se a frequéncia da hora de ordenha por lote
(baixo, médio e alto), o efeito do lote no numero de ordenhas e a distribuicdo do numero
médio de ordenhas por dia de lactacdo, nos trés lotes. Fez-se também o ajustamento
individual do modelo de Wood para estimar a producdo de leite, e realizou-se o0 mesmo
através do método de Fleischmann. Para avaliar os diferentes efeitos, utilizou-se o modelo

ANOVA e o teste de comparacdo de médias Tukey-Kramer HSD.
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4. Resultados e Discussao

4.1. Caracterizagcdo do Nivel Produtivo da Exploracéo

Os servicos do contraste leiteiro registaram os seguintes valores, no ano de 2011:
¢ Duracdo da lactacao (n° médio de dias) — 316 dias
e NuUmero médio de lactacdes — 1,99 lactactes
e Producdo média aos 305 dias — 12403 kg de leite
o Teor butiroso — 3,15%
o Teor proteico — 3,31%
¢ Producdo média total da lactacao (acumulada) — 12789 kg de leite
o Teor butiroso — 3,21%

o Teor proteico — 3,35%

A figura 41 e 42, mostram a produgdo média de leite aos 305 dias e a média dos
teores proteico e butiroso, respetivamente, no decorrer do ano 2011. Além disso, podemos
também observar o numero de vacas encontradas nas diferentes lactacoes.

Pela analise da figura 41, podemos verificar que a producdo de leite aos 305 dias
aumenta, & medida que a idade do animal aumenta. Assim, verificamos que a producao de
leite das vacas em 52 lactacdo foi de 14524 kg, valor este, superior ao da produgéo das
vacas em 12 lactacdo, que foi de 11072 kg de leite. Também verificamos que, nesta
exploracéo, a longevidade dos animais € reduzida, tendo sido encontrado apenas um Unico
animal na 52 lactacdo, e apenas 8 animais na 42 lactacdo. A elevada taxa de substituicdo
encontrada, é um facto que levanta algumas questes relacionadas com o maneio. E
possivel que haja algum desequilibrio alimentar ou outro problema de natureza
desconhecida, que cause esta elevada taxa de refugo. Uma vez que esta problematica nao
faz parte do objetivo principal deste estudo, ndo foram feitas investigagbes no sentido de
apurar as principais causas de refugo nesta exploracao.

Podemos constatar também que, no ano de 2011, existiam 28 primiparas (figura 41).
No entanto, este estudo utilizou 18 vacas de 12 lactacao, pois foram as Unicas encontradas,
cujas carateristicas produtivas se assemelhavam, de forma a construir trés grupos
homogéneos. Verificamos assim, que muitas das primiparas eram refugadas antes de
completar a lactagéo.

Relativamente aos teores butiroso e proteico, registaram-se valores de proteina quase
sempre superiores aos da gordura (figura 42). Este facto, ndo era esperado. O que se

verifica na maioria das exploragdes, mesmo naquelas em que a ordenha € mecanica, séo
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valores de gordura sempre superiores aos da proteina. Uma possivel explicacdo para estes
resultados, podera ser o facto dos animais desta exploracdo apresentaram uma elevada
frequéncia de ordenha, e consequentemente, curtos intervalos entre ordenhas, que

impedem a formag&o completa dos glébulos de gordura.
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Figura 41 — Producédo média de leite aos 305 dias e n° de vacas, por n° de lactagédo no ano de 2011.
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no ano de 2011.
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A figura 43 e 44, apresentam a producdo média acumulada e a média dos teores
butiroso e proteico, ao longo do ano de 2011, respectivamente, bem como, o nimero de
animais nas diferentes lactacoes.

Pela analise da figura 43, podemos verificar que a producao total de leite aumentou
até a 42 lactacao, registando-se um valor de 14721 kg de leite. Também se registaram

teores proteicos quase sempre superiores ao teor butiroso (figura 44).
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Figura 43 — Producédo média total de leite e n® de vacas, por n° de lactacéo no ano de 2011.
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As andlises laboratoriais efetuadas pela empresa AGROS mostraram que o leite
apresenta, atualmente, a seguinte constituicao (quadro 10):

Quadro 10 — Resultados das analises laboratoriais do leite recolhido a 29 de Setembro de
2012.

Produtor (40-233598) JOSE FERREIRA DOS SANTOS
Local (10-16985) RATES/RUA VALE MAIOR,266
Data Amostra Data Andlise Parametro Resultado
2012-09-29  2012-10-01 1 MATERIA GORDA 2,89%
2 MATERIA PROTEICA 3,25%
3 EXTRATO SECO DESENGORDURADO 8,88%
4 CONTAGEM DE CELULAS SOMATICAS 230,000/ml

5 CONTAGEM TOTAL DE MICRORGANISMOS A 30°c  17,000/ml

6 UREIA 299 mg/kg
7 LACTOSE 4,92%
8 PONTO DE CONGELAGAO -0,524 °C

Fonte: www.agros-sede.com

4.2. Comportamento das Vacas em Ordenha

4.2.1. Frequéncia da Hora de Ordenha por Lote

A analise estatistica efetuada para avaliar a frequéncia da hora de ordenha nos
diferentes lotes mostrou diferencas nas preferéncias dos animais para serem ordenhados.
Calculou-se a probabilidade de ordenhas por cada hora e obteve-se o grafico que se
apresenta a seguir (figura 45).
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> Frequéncia de ordenha por hora nos trés lotes
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Figura 45 — Gréfico ilustrativo da probabilidade da hora de ordenha e da probabilidade média nos trés
lotes.

Pela observacdo desta figura, podemos afirmar que as curvas da probabilidade de
ordenha por hora, em todos os lotes, seguem o0 mesmo padrdo, com excecdo de alguns
pontos.

Uma analise da figura 45 permite-nos notar a existéncia de alguns pontos maximos e
minimos na frequéncia de ordenha, relativamente a média. Os pontos maximos ocorreram
entre as 2 e 4 horas, entre as 11 e 13 horas e entre as 22 e 23 horas. Por outro lado, os
pontos minimos ocorreram a 1 hora, entre as 6 e 7 horas, as 10 horas e entre as 18 e 19
horas.

Uma possivel explicag@o para a baixa frequéncia de ordenha esta relacionada com as
horas de limpeza do robot. Esta é realizada, normalmente, a 1 hora, as 7 horas e as 16
horas. Winnicki et al. (2010) e Belle et al. (2012), também constataram que, uma baixa
frequéncia de ordenha nas primeiras horas do dia, estava relacionada com o plano de
higienizacdo dos aparelhos de ordenha e descarga do tanque do leite. Neste trabalho, os

pontos minimos da frequéncia da hora de ordenha coincidiram com as horas de limpeza do
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robot, e portanto, enquanto decorre o processo de limpeza, ndo podem ocorrer ordenhas em
simultaneo.

A existéncia de um minimo na frequéncia de ordenha durante a manh& pode ser
explicada pela distribuicdo de alimento na manjedoura. Na exploracdo em causa, a
alimentacdo é distribuida habitualmente por volta das 10 horas. O estudo realizado por
Winter e Hillerton (1995), Winnicki et al. (2010) e Belle et al. (2012), também associaram a
baixa frequéncia de ordenha a hora de distribuicdo de alimento. Uma queda nas visitas de
ordenha ao final da tarde, pode também ser explicada pelo maneio que é exercido na
exploracdo. Normalmente, o produtor utiliza um equipamento para aproximar o alimento da
manjedoura. O som produzido por esta maquina estimula a ida dos animais para a area de
alimentacéo, fazendo com que o numero de visitas ao robot diminua. De um modo geral, 0s
restantes pontos minimos na frequéncia de ordenha sao esperados, uma vez que, antes da
sua ocorréncia, registaram-se pontos maximos, e, como se sabe, a frequéncia de ordenha
nao pode ser elevada durante todo o dia. Isso implicava que as vacas fossem ordenhadas a
todas as horas, 0 que ndo acontece pois 0s intervalos entre ordenhas sdo sempre
superiores a 1 hora, independentemente do nivel produtivo dos animais.

A existéncia de uma frequéncia de ordenha elevada durante a noite (entre as 22 e 23
horas e 2 e 4 horas) pode ser justificada devido a presenca de luz artificial durante todo o
periodo escuro. Na exploragdo onde foi realizado este estudo, as luzes artificiais
permanecem ligadas enquanto ndo ha luz natural. Como foi referido na reviséo bibliogréfica,
através de estudos concebidos pela empresa Lely, a luz interfere na producdo da hormona
melatonina, que, por sua vez, esta interligada com a atividade da vaca. A presenca de luz
artificial faz com que a vaca nao distinga tdo facilmente os periodos de claro e escuro,
mantendo uma elevada atividade, que se reflete numa elevada frequéncia de ordenha
durante a noite.

Entre as 6 e 7 horas pode observar-se que houve uma diminuicdo da frequéncia de
ordenha nos trés lotes, mas essa diminui¢do foi mais acentuada no lote de baixa producéo,
0 que indica que, possivelmente, as vacas de elevada producdo sdo mais dominantes
devido a questdes fisiologicas relacionadas com a pressao no Ubere (Hillerton et al. 1990,
citados por Pettersson et al., 2011). Por outro lado, como referiram Ketelaar-de Lauwere et
al. (1996), o esperado era que, as vacas de baixa producdo fossem as mais dominantes,
uma vez que, estas recebem menores quantidades de concentrado, o que faz com que elas
figuem mais ansiosas por visitar o0 SOR.

Uma diferenca entre lotes, foi encontrada no periodo entre as 8 e 9 horas, assim como
entre as 19 e 20 horas. Aqui, verificou-se que as vacas do lote médio e baixo mostraram

uma frequéncia de ordenha bastante mais elevada do que as vacas do lote alto. Uma
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explicacdo para o sucedido, esta relacionada com as horas de condugdo dos animais. Por
questdes de maneio escolhidas ao critério do produtor, este efetua sempre a conducado dos
animais de média e baixa producéo entre as 8 e 9 horas. Como as vacas do lote alto fazem
mais visitas, tal como se verificou noutros estudos, o produtor ndo obriga estas vacas a
passarem no robot.

Por outro lado, esta altura do dia, é a que se segue a lavagem do robot, e por isso, era
esperado que todos os lotes apresentassem um elevado numero de visitas, 0 que né&o
aconteceu. Numa outra perspetiva, uma explicacdo possivel, poderd ser a posicdo dos
animais na hierarquia social, 0 que vai de encontro com o que Ketelaar-de Lauwere et al.
(1996) estudou.

4.2.2. Efeito do Lote no NUumero de Ordenhas

Para avaliar o efeito do lote no nimero de ordenhas, efetuou-se a andlise de variancia
e o teste de comparacdo de médias. Obtiveram-se os resultados apresentados no quadro
11.

Quadro 11 - Efeito do lote no nimero de ordenhas.

Lote n Frequéncia de Ordenha

Alto 1128 3,72
Médio 979 3,2°
Baixo 890 2,9°

a#b#ceP<0,0001

A analise de variancia mostrou um efeito do lote sobre o nimero de visitas de ordenha
efetuado pelas vacas, registando-se um P< 0,0001.

O lote de alta producédo apresentou o maior nimero de entradas (3,7), enquanto que,
os lotes médio e baixo exibiram valores mais baixos no numero de ordenhas (3,2 e 2,9,
respetivamente).

Nos SOR, espera-se que as vacas de elevada producdo apresentem uma frequéncia
de ordenha superior as vacas de médio e baixo nivel produtivo. Os resultados deste estudo
vao de encontro com o esperado, e que foi verificado por varios autores, nomeadamente por
Hogeveen et al. (2001), Rathore (1982) e Pettersson et al. (2011). Segundo Rathore (1982),
as vacas de elevada produtividade tendem a entrar mais cedo e mais vezes no SOR,
relativamente as vacas de baixa produtividade, sugerindo que o alivio da pressao existente

no ubere funciona como um estimulo para a vaca ser ordenhada.
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4.2.3. Distribuicdo do Numero Médio de Ordenhas por Dia de Lactacao, nos

Trés Lotes

A figura 46, mostra a distribuicdo do nimero médio de ordenhas por dia de lactacéo,
nos trés lotes. Pela analise da seguinte figura, podemos dizer que, ha um aumento no
namero médio de ordenhas desde o parto até ao dia 75 de lactacdo, nos trés diferentes
lotes. Entre o dia 75 e 250, existe uma tendéncia para manter mais ou menos constante o
namero médio de ordenhas, notando-se claramente que, o lote alto apresenta sempre um
maior nimero de visitas de ordenha, seguindo-se o lote médio, e por fim o lote baixo. A
partir do dia 250 de lactagdo, verifica-se uma diminuicdo na média das visitas de ordenha,
apenas nos lotes médio e baixo. O lote alto manteve o niumero médio de ordenhas elevado,

até ao final da lactagéo.

50
A AA A
AA A A A A A
" AAAAAA M A A
c A AL M AMAAAA ALAAA AAAM MM A
< 4,0 AA MAAAA AANA A MAEA MM A ANMBAA AMA AA A MAA
c MAAA AN A BMEAAEMAR A REAS A MAENA A A pMgy g A
(7] AA A DA B ARG EEEE BABAE BREAA B - A
© A AR A NN EERES AN BE & * D R R
) AAMAA ANL 5 E-EKEKEERS § oERERE A I OO A ‘-
ARAAE B B EED6OME & EDOE ¢l ¢ ¢OIR 0@ .
L 30 ¢ ANRNE B S A < B BB 60 OXXEDED 00SIEEo I M * Baixo
© ARIEEEDEGE W) S 000000 WS EO O W S0 0E ENg.
o EDEA  4EI0ge ° *0 ° 00 0 = Médio
S B I 5000, 440 [ ] . AR X
N OOMI A< 2 Alt
s Heoeo o o
S 20 .
S .
1,0
0 50 100 150 200 250 300

Dias de lactacéo

Figura 46 — Distribuicdo do nimero médio de ordenhas por dia de lactacdo nos trés lotes. A verde
temos o lote alto (n=1128 ordenhas), a vermelho o lote médio (n=979 ordenhas) e a azul o lote baixo
(n=890 ordenhas).

Os resultados obtidos vao de encontro com o esperado. No inicio da lactacao, espera-
se que haja um aumento no numero de visitas de ordenha, independentemente do nivel
produtivo do animal, o que também foi comprovado por varios autores, nomeadamente por,
Bar-Peled et al. (1995) e Pettersson et al. (2011). No entanto, sabe-se que as vacas de nivel
produtivo mais baixo prestam menos visitas de ordenha ao robot, relativamente as de média
e alta producgéo.

Na fase final da lactagéo, prevé-se que haja uma reducdo no nimero de ordenhas, em
todos os lotes devido & apoptose que normalmente acompanha o declinio da producédo de

leite (Wilde et al. 1997, citados por Pettersson et al., 2011), o que ndo aconteceu neste
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estudo. No lote de alta produgdo, o numero de visitas de ordenha ndo apresentou uma
diminuicdo na fase final da lactacdo. Este facto pode ser justificado pelo encurtamento da
lactacdo para 305 dias, na sele¢cdo dos dados para andlise estatistica. A duracdo real da
lactacdo das vacas do lote alto foi mais elevada em comparacédo com a duragéo desta, nos
restantes lotes, pelo que, o final da lactacdo considerado neste estudo (305 dias), ndo
coincidiu com o final da lactagdo completa.

Outra explicagcdo para o sucedido, pode ser o facto de, a pressdo no Ubere das altas
produtoras ser de tal forma elevada, que faz com que estas apresentem um padrdo de
visitas de ordenha elevado, durante toda a lactacdo. Uma justificacao alternativa pode estar
relacionada com o maneio exercido na exploracdo. O produtor presta mais atencéo as altas
produtoras, no sentido de explorar ao maximo as suas capacidades produtivas. Neste
sentido, ele conduz com maior frequéncia estes animais ao SOR, na fase final da lactacao,
dai os resultados obtidos. Pettersson et al. (2011), também confirmou que a frequéncia
voluntéria das vacas a unidade de ordenha diminui ao longo da lactagdo mas, um bom

maneio pode minimizar essa diminuicao.

4.3. Estimativa da Producéao de Leite
Para estimar a producédo total de leite neste estudo, utilizou-se a funcdo de Wood
como modelo de referéncia. Além disso, este modelo serviu para comparar, entre lotes, 0s

diferentes pardmetros da curva de lacta¢do, que se mencionam a seguir:

v Dias de lactacao por lote; v' Dia do pico por lote;

v' Parametro a por lote; v" Producéo no pico por lote;
v' Parametro b por lote; v' Persisténcia por lote;

v' Parametro c por lote; v" Produc¢éo de Wood por lote.

O quadro 12, apresenta as estimativas individuais dos diferentes parametros da

curva de lactacao, obtidas pelo modelo de Wood.
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Quadro 12 — Resumo do ajustamento individual do modelo de Wood.

Vaca Lote Dias de lLactacdo a b c Dia do Pico Prod. no Pico Persisténcia Prod. de Wood
1030 Baixo 276 7,39 0,437 0,00523 83 33,0 7,55 8758,6
712 Baixo 305 16,13 0,200 0,00228 88 32,3 7,30 9698,6
684 Baixo 279 7,64 0,400 0,00340 118 34,4 7,96 9290,6
693 Baixo 305 11,70 0,298 0,00248 120 36,2 7,79 10798,2
706 Baixo 305 20,98 0,139 0,00157 89 34,1 7,36 10466,9
709 Baixo 305 18,34 0,126 0,00039 326 33,5 8,85 10313,7
657 Meédio 305 20,50 0,139 0,00153 91 334 7,38 10230,6
692 Médio 282 13,13 0,329 0,00361 91 41,8 7,48 11097,6
1078 Médio 295 13,98 0,235 0,00201 117 33,9 7,67 10392,9
702 Meédio 305 15,54 0,252 0,00214 118 40,2 7,70 12029,9
691 Médio 305 14,18 0,284 0,00291 98 39,2 7,50 11408,9
696 Meédio 305 12,79 0,303 0,00247 122 40,5 7,82 12004,8
1074 Alto 276 16,69 0,252 0,00317 80 39,2 7,21 10711,5
1044  Alto 305 8,59 0,357 0,00213 168 37,5 8,35 11470,8
659 Alto 305 25,96 0,138 0,00099 140 44,6 7,87 13748,6
1075 Alto 305 12,77 0,303 0,00226 134 41,6 7,94 12746,5
703  Alto 305 17,20 0,213 0,00095 225 44,1 8,45 13247,4
1032 Alto 305 24,49 0,124 0,00108 114 38,9 7,68 12413,9
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O quadro 13 apresenta a média e respetivo desvio padrdo, obtidos pelo modelo
ANOVA e pelo teste de comparacdo de médias Tukey-Kramer HSD, dos parédmetros
anteriormente referidos. Uma andlise mais detalhada destes resultados encontra-se em
anexos.

Pela analise do quadro 13, podemos verificar que, nem todos 0s parametros
analisados apresentaram efeitos significativos entre os trés diferentes lotes.

Os dias de lactacéo, os parametros a, b e ¢, o dia do pico, e a persisténcia da lactacdo
ndo apresentaram diferencas estatisticamente significativas. No entanto, o dia do pico,
mostrou uma tendéncia para ser diferente, registando-se que, as altas produtoras atingem o
pico mais tarde (143,4 + 25,2 dias), em comparacdo com as vacas do lote médio (106,2 +
25,2) e baixo (137,3 £ 25,2). Era esperado que as vacas do lote baixo atingissem o pico de
lactagdo mais cedo, o que ndo aconteceu, possivelmente devido a existéncia de um animal
(vaca 709) que apresentou uma curva de lactacdo anormal (quadro 13 e anexos). Esta vaca
teve uma tor¢do de abomaso, confirmada pelo produtor, e que pode ter estado na origem do
desvio daquilo que era esperado. Possivelmente, se aumentdssemos o tamanho da
amostra, que é de apenas 6 animais por grupo, esta tenderia a ser estatisticamente
diferente.

A producgéo no pico de lactacdo apresentou diferencas estatisticamente significativas.
Os lotes alto e médio ndo diferiram entre si, mas diferiram entre o lote baixo, como se pode
ver nos valores do quadro 13. Estes resultados vao de encontro com o esperado, pois
observa-se que a producao de leite no pico da lactacéo tende a aumentar, a medida que o
nivel produtivo dos animais aumenta.

A producdo estimada pelo modelo de Wood também apresentou diferencas
estatisticamente significativas entre lotes. Aqui, averiguou-se que, o lote alto foi
significativamente diferente do lote baixo. No entanto, o lote médio néo foi significativamente
diferente do lote alto nem do baixo. As diferencas encontradas eram esperadas, uma vez

gue, estamos a tratar de animais com niveis de producgéo diferentes.
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Quadro 13 — Efeito do lote nos diferentes parametros da curva de lactacdo (média e respetivo desvio padréo).

Média + Desvio Padréao

Lote Dias de ) ] Prod. no ) )
a b c Dia do pico Persisténcia Prod. Wood

lactacéo pico

Alto  300,2°t+4,7 17,62*+2,17 0,231°+0,041 0,0018*+0,0005 143,4*+ 25,2 41,0°+1,1 7,92°+0,18 12389,8*+370,7

Médio 299,5*+4,7 15,02*+2,17 0,257°+0,041 0,0024*+0,0005 106,2% + 25,2 38,2°+1,1 7,59°+0,18 11194,1* 370,7

Baixo 296,8°+4,7 13,70*°+2,17 0,267°+0,041 0,0026%+0,0005 137,3*+ 25,2 33,9°+1,1 7,80°%0,18 9887,8" 370,7
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A figura 47 representa graficamente as curvas de lactagéo, nos trés diferentes lotes,
segundo o modelo de Wood.

Pela analise desta figura, podemos constatar que, a producao de leite € mais elevada
ao longo de toda a lactagéo, no lote alto, seguindo-se o lote médio e por fim, o lote baixo.

Podemos observar também que, o pico de lactacdo ocorre por volta dos 100-150 dias

de lactagéo.
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Figura 47 — Producéo de leite estimada pelo modelo de Wood nos diferentes lotes.

O quadro 14 apresenta os valores reais de alguns parametros da curva de lactagéo, a
producao real de leite, obtida pela soma da producdo de todas as ordenhas efetuadas as
vacas, bem como as producdes estimadas pelo método de Fleischmann (contraste leiteiro) e
pelo modelo de Wood.

Pela andalise das médias apresentadas no quadro 14, podemos notar a existéncia de
diferencas, entre lotes, no que respeita ao dia do pico. Neste parametro, verifica-se que, as
vacas do lote alto tendem a atingir o pico mais tarde relativamente as vacas do lote médio e

baixo. Também a producéo de leite no pico foi maior no lote alto, o que era esperado.
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Quadro 14 — Valores reais de alguns parametros da curva de lactacdo, producéo total de
leite e estimativa da producdo segundo o modelo de Wood e método de Fleischmann.

Vaca Lote Dias d~e Diado  Prod.no Prod. Real Prod. do | Prod. de
Lactacao Pico Pico Contraste| Wood
1030 Baixo 276 26 39,3 7584,4 9834 8758,6
712 Baixo 306 103 37,2 8912,9 9163 9698,6
684  Baixo 279 115 46,5 8583,7 9647 9290,6
693 Baixo 346 150 40,5 10073,8 9958 10798,2
706 Baixo 433 53 41,1 9725,5 9907 10466,9
709 Baixo 489 60 38,2 9601,2 9908 10313,7
Média 355 85 40,5 9080,3 9736,2 9887,8
657 Médio 332 70 37,5 9538,4 11608 10230,6
692 Médio 282 76 44,1 10385,9 11922 11097,6
1078 Médio 295 112 37,4 91711 11416 10392,9
702 Médio 330 40 44,1 11304,1 12202 12029,9
691 Médio 355 56 41,4 10692,0 11544 11408,9
696 Médio 398 180 44,0 11299,8 11747 12004,8
Média 332 89 41,4 10398,6 11739,8 | 11194,1
1074  Alto 276 121 42,1 9501,4 13068 10711,5
1044  Alto 347 167 42,1 10291,2 13126 11470,8
659  Alto 406 45 50,6 12931,6 14429 13748,6
1075 Alto 366 168 45,2 11532,2 13761 12746,5
703  Alto 391 211 49,3 12527,8 13273 13247,4
1032  Alto 515 112 43,3 11366,0 13217 12413,9
Média 384 137 45,4 11358,4 13479,0 | 12389,8

A partir dos dados do quadro 14, referentes a producao total de leite, efetuou-se a
andlise de variancia dos dados e o teste de comparagdo de médias, com o objetivo de
estudar o efeito do lote e do modelo de calculo para estimar a produgédo de leite, e avaliar a
existéncia de diferencas estatisticamente significativas, entre os dois modelos e produgéo

real.
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O quadro 15, apresenta producao de leite em funcao do lote, do modelo de célculo
utilizado, bem como a interacdo Modelo x Lote.

Quadro 15 — Efeito do lote, do modelo e da interacdo Modelo x Lote, na producao de leite.

Efeito Producéo de Leite (kg)
Lote
Alto 12409,1°
Médio 11110,8°
Baixo 9568,1°
Modelo
Producao pelo método de Fleischmann 11651,7°
Producéo pelo modelo de Wood 11157,2°
Produc&o real 10279,1°
Probabilidade
Lote <,0001
Modelo <,0001
Modelo x Lote 0,2639
Erro padrdo da média
Lote 196,3
Modelo 196,3
Modelo x Lote 340,1

O quadro acima apresentado, mostra os resultados da analise de variancia feita com o
objetivo de avaliar o efeito lote e modelo de calculo da producgéo de leite na lactacdo das
vacas utilizadas neste ensaio.

Pela analise deste quadro verificamos que, como era de esperar, houve diferengas
altamente significativas de producdo entre os 3 lotes (P<0,001), independentemente do
modelo utilizado para o seu calculo.

Esta exploragdo possui animais com um elevado nivel produtivo. De facto, foram
avaliadas as producdes de vacas em primeira lactacdo e, mesmo no lote de producdo mais
baixa, a média encontrada foi de 9568 kg em 305 dias de lactagdo, atingindo os 12409 kg no
lote de producdo mais alta.

Quanto ao modelo de calculo, verifica-se que nao héa diferencas significativas (P>0,05)
entre 0 método de Fleischmann e o modelo de Wood (11652 e 11157 kg, respetivamente).
Verificamos, no entanto, que ambos os métodos sobrestimaram (P<0,05) a producao real
(10279 kg) medida através do somatério da producdo de todas as ordenhas efetuadas as
vacas.

Nesta andlise verificou-se ndo haver interagéo significativa entre o lote e o0 modelo de

calculo da producao de leite na lactacao.
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5. Conclusao

O nivel produtivo das vacas primiparas, utilizadas neste ensaio, mostrou uma
influéncia no numero de ordenhas por dia, verificando-se que, o nidmero de visitas de
ordenha aumenta, & medida que o nivel produtivo também aumenta.

O numero médio de ordenhas varia ao longo das diferentes fases da curva de
lactacdo. Na fase ascendente da curva, verificou-se um aumento do nimero médio de
ordenhas nos trés lotes diferentes. Na fase seguinte, que decorre entre o dia 75 e 250 de
lactacéo, notou-se que, o numero médio de ordenhas tendeu a manter-se constante nos trés
lotes diferentes, destacando-se o lote de alta producdo, com uma média de ordenhas mais
elevada. Na fase decrescente da curva de lactacdo, observou-se um abaixamento no
namero de ordenhas, apenas no lote médio e baixo.

Os resultados deste estudo, em geral, mostraram um padrdo semelhante na
frequéncia da hora de ordenha, em vacas com diferentes niveis produtivos. Os fatores que
afetaram este padréo foram, sobretudo, a limpeza do robot, a alimentagdo na manjedoura e
a conducao dos animais ao SOR.

De acordo com a estimativa do modelo de Wood, para a producgéo de leite, constatou-
se que a produgdo no pico aumenta com o aumento do nivel produtivo dos animais. Desta
forma, os resultados evidenciaram uma diferenga significativa entre os lotes alto e médio,
em comparagdo com o lote baixo. Quanto a producdo total de leite, estimada por este
método, observaram-se apenas diferencas consideraveis entre o lote alto e baixo. Os dias
de lactacdo, o dia do pico e a persisténcia da lactacdo ndo foram afetados pelo nivel
produtivo dos animais. No entanto, notou-se uma tendéncia para o aparecimento mais tardio
do pico de lactagéo, nas vacas de nivel produtivo mais elevado.

Na estimativa da produgéo total de leite, pelo método de Fleischmann e pelo modelo
de Wood, ndo foram evidenciadas diferencas significativas entre os dois modelos. No
entanto, estes diferiram significativamente da producéo real. Nesta analise, ndo se verificou
nenhuma interacao significativa entre o lote e o modelo de célculo da producéo de leite na

lactacao.
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Anexos

7. Anexos

Resultados detalhados do ajustamento individual do modelo de Wood.

*x Vaca 657

Nonlinear Fit
Control Panel

Report
Converged in the Gradient
Criterion Current Stop Limit
Iteration 6 60
Shortening 0 15
Obj Change 6,028783e-10 0,0000001
Prm Change 0,0000286932 0,0000001
Gradient 8,2683939%e-7 0,000001
Parameter Current Value
a 20,500396255
b 0,139019921
C 0,0015292823
Lock
SSE
1272,6067772N
305
Edit Alpha
0,050Convergence Criterion
0,00001Goal SSE for CL
.Solution
SSE DFE MSE RMSE
1272,6067772 302 4,2139297 2,0527858
Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL
a 20,500396255 0,68640504
b 0,139019921 0,0096577
c 0,0015292823 0,00009914

Upper CL

T

T I

I
0 50 100 150 200

T 1
250 300

dias_lactacao
Parameter Estimate Low High
a 20,500396255 16,382 24,6188
b 0,139019921 0,08107 0,19697
c 0,0015292823 0,00093 0,00212
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* Vaca 659

Nonlinear Fit
Control Panel

Report
Converged in Objective Function

Criterion Current Stop Limit
Iteration 6 60
Shortening 0 15
Obj Change 2,134225e-8 0,0000001
Prm Change 0,0003317302 0,0000001
Gradient 0,000126606 0,000001
Parameter Current Value
a 25,955627519
b 0,1376591728
[ 0,0009859955
Lock
SSE
5220,3220496N
302
Edit Alpha
0,050Convergence Criterion
0,00001Goal SSE for CL
.Solution
SSE DFE MSE RMSE
5220,3220496 299 17,459271 4,1784293
Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL Upper CL
a 25,955627519 1,37331544 . .
b 0,1376591728 0,01509455
C 0,0009859955 0,00015013
Plot

]l =
10— u
1 - 1 r 1 r 1 T T ' 1
0 50 100 150 200 250 300
dias_lactacao
Parameter Estimate Low High
a 25,955627519 17,7157 34,1955
b 0,1376591728 0,04709 0,22823
c 0,0009859955 0,00009 0,00189
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* Vaca 684

Nonlinear Fit
Control Panel

Report
Converged in Objective Function
Criterion Current Stop Limit
Iteration 6 60
Shortening 0 15
Obj Change 1,469711e-9 0,0000001
Prm Change 0,0000415974 0,0000001
Gradient 0,0000029665 0,000001
Parameter Current Value
a 7,6384942052
b 0,3996879242
C 0,0033963221
Lock
SSE
2136,7166943N
279
Edit Alpha
0,050Convergence Criterion
0,00001Goal SSE for CL
.Solution
SSE DFE MSE RMSE
2136,7166943 276 7,7417272 2,7823959
Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL Upper CL
a 7,6384942052 0,53200088 . .
b 0,3996879242 0,01956941
C 0,0033963221 0,00018868
Plot
|
40—
.G T
'OI 30
= i
] i
Q- )
20
10—
T 1 r T T° 1 LI
0 50 100 150 200 250 300
dias_lactacao
Parameter Estimate Low High
a 7,6384942052 4,44649 10,8305
b 0,3996879242 0,28227 0,5171
c 0,0033963221 0,00226 0,00453
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* Vaca 691

Nonlinear Fit
Control Panel

Report
Converged in Objective Function
Criterion Current Stop Limit
Iteration 6 60
Shortening 0 15
Obj Change 5,8099166e-9 0,0000001
Prm Change 0,0000459569 0,0000001
Gradient 0,0000070841 0,000001
Parameter Current Value
a 14,181328556
b 0,2842280948
C 0,0029108975
Lock
SSE
1154,2939075N
305
Edit Alpha
0,050Convergence Criterion
0,00001Goal SSE for CL
.Solution
SSE DFE MSE RMSE
1154,2939075 302 3,8221653 1,9550359
Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL Upper CL
a 14,181328556 0,48375431 .
b 0,2842280948 0,00962887
C 0,0029108975 0,000093
Plot
40—
35—
.8 30
-cl |
ie)
© 25—
Q. -
20—
15—
1 O I T T I T T I T I T I
0 50 100 150 200 250 300
dias_lactacao
Parameter Estimate Low High
a 14,181328556 11,2788 17,0839
b 0,2842280948 0,22645 0,342
c 0,0029108975 0,00235 0,00347
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* Vaca 692

Nonlinear Fit
Control Panel

Report
Converged in Objective Function
Criterion Current Stop Limit
Iteration 6 60
Shortening 0 15
Obj Change 8,3694019e-9 0,0000001
Prm Change 0,0000819802 0,0000001
Gradient 0,0000465048 0,000001
Parameter Current Value
a 13,125164998
b 0,3294969938
C 0,0036052629
Lock
SSE
5214,5703887N
282
Edit Alpha
0,050Convergence Criterion
0,00001Goal SSE for CL
.Solution
SSE DFE MSE RMSE
5214,5703887 279 18,690216 4,3232183
Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL Upper CL
a 13,125164998 1,00923968 .
b 0,3294969938 0,02206425
C 0,0036052629 0,00022684
Plot
45
40—
35—
s _
o, 30—
E -
S 25—
20—
15—
10 T T T T T T T T T T T
0 50 100 200 250 300
dias_lactacao
Parameter Estimate Low High
a 13,125164998 7,06973 19,1806
b 0,3294969938 0,19711 0,46188
c 0,0036052629 0,00224 0,00497

91



Anexos

* Vaca 693

Nonlinear Fit
Control Panel

Report
Converged in the Gradient
Criterion Current Stop Limit
Iteration 8 60
Shortening 0 15
Obj Change 3,770239%e-10 0,0000001
Prm Change 0,0000180996 0,0000001
Gradient 8,3254778e-7 0,000001
Parameter Current Value
a 11,70277843
b 0,2982999994
c 0,0024804925
Lock
SSE
2145,1124927N
305
Edit Alpha
0,050Convergence Criterion
0,00001Goal SSE for CL
.Solution
SSE DFE MSE RMSE
2145,1124927 302 7,1030215 2,6651494
Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL
a 11,70277843 0,62228356
b 0,2982999994 0,01481636
C 0,0024804925 0,00013736

Upper CL

Plot
40—
35
30
G -
Si25—
e
S -
Q.20
15—
10
5 — T T 71— — T T
0 50 100 150 200 250 300
dias_lactacao
Parameter Estimate Low High
a 11,70277843 7,96908 15,4365
b 0,2982999994 0,2094 0,3872
c 0,0024804925 0,00166 0,0033
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* Vaca 696

Nonlinear Fit
Control Panel

Report
Converged in Objective Function

Criterion Current Stop Limit
Iteration 7 60
Shortening 0 15
Obj Change 2,9602784e-9 0,0000001
Prm Change 0,0000397294 0,0000001
Gradient 0,0000045259 0,000001
Parameter Current Value
a 12,794610774
b 0,3029144688
C 0,0024729979
Lock
SSE
1480,1891543N
305
Edit Alpha
0,050Convergence Criterion
0,00001Goal SSE for CL
.Solution
SSE DFE MSE RMSE
1480,1891543 302 4,9012886 2,2138854
Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL Upper CL
a 12,794610774 0,51027739 .
b 0,3029144688 0,01109567
C 0,0024729979 0,00010238
Plot
45
40—
35
© —|
-_El 30 il
S 25+
o -
20—
15—
10—
r r T+ T * T r 1 r T T° 1
0 50 100 150 200 250 300
dias_lactacao
Parameter Estimate Low High
a 12,794610774 9,73295 15,8563
b 0,3029144688 0,23634 0,36949
c 0,0024729979 0,00186 0,00309
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* Vaca 702

Nonlinear Fit
Control Panel

Report
Converged in Objective Function
Criterion Current Stop Limit
Iteration 6 60
Shortening 0 15
Obj Change 6,711709e-10 0,0000001
Prm Change 0,0000242072 0,0000001
Gradient 0,0000013649 0,000001
Parameter Current Value
a 15,544495902
b 0,2519542817
C 0,0021404007
Lock
SSE
1946,8312329N
305
Edit Alpha
0,050Convergence Criterion
0,00001Goal SSE for CL
.Solution
SSE DFE MSE RMSE
1946,8312329 302 6,446461 2,5389882
Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL Upper CL
a 15,544495902 0,66020921 .
b 0,2519542817 0,01192307
C 0,0021404007 0,00011305
Plot
40—
< 30
'csl -
- i
e
=20
10—
T ]
I I T I T T I T I T I
0 50 100 150 200 250 300
dias_lactacao
Parameter Estimate Low High
a 15,544495902 11,5832 19,5058
b 0,2519542817 0,18042 0,32349
c 0,0021404007 0,00146 0,00282
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* Vaca 703

Nonlinear Fit
Control Panel

Report
Converged in Objective Function
Criterion Current Stop Limit
Iteration 4 60
Shortening 0 15
Obj Change 3,907562e-8 0,0000001
Prm Change 0,0002155466 0,0000001
Gradient 0,0000893221 0,000001
Parameter Current Value
a 17,204212732
b 0,212970333
C 0,0009457651
Lock
SSE
2279,7489892N
305
Edit Alpha
0,050Convergence Criterion
0,00001Goal SSE for CL
.Solution
SSE DFE MSE RMSE
2279,7489892 302 7,5488377 2,7475148
Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL Upper CL
a 17,204212732 0,74912013 .
b 0,212970333 0,01207463
C 0,0009457651 0,00011017
Plot
5
45—
40—
.© -
he]
135
i)
) i
230
25—
20—
I T I T I T I T I T I T I
0 50 100 150 200 250 300
dias_lactacao
Parameter Estimate Low High
a 17,204212732 12,7095 21,6989
b 0,212970333 0,14052 0,28542
c 0,0009457651 0,00028 0,00161
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* Vaca 706

Nonlinear Fit
Control Panel

Report
Converged in Objective Function
Criterion Current Stop Limit
Iteration 6 60
Shortening 0 15
Obj Change 4,2959042e-9 0,0000001
Prm Change 0,0001143634 0,0000001
Gradient 0,0000137943 0,000001
Parameter Current Value
a 20,982417867
b 0,139477978
C 0,0015691579
Lock
SSE
2853,2353011N
305
Edit Alpha
0,050Convergence Criterion
0,00001Goal SSE for CL
.Solution
SSE DFE MSE RMSE
2853,2353011 302 9,447799 3,0737272
Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL Upper CL
a 20,982417867 1,02830169 . .
b 0,139477978 0,01414563
C 0,0015691579 0,00014553

Plot

40

35—

< 30

'OI n

S 25+

o

20

15—

]l m
100+——T———7T——7 71 1 1 1
0 50 100 150 200 250 300
dias_lactacao

Parameter Estimate Low High
a 20,982417867 14,8126 27,1522
b 0,139477978 0,0546 0,22435
¢ 0,0015691579 0,0007 0,00244
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* Vaca 709

Nonlinear Fit
Control Panel

Report
Converged in Objective Function
Criterion Current Stop Limit
Iteration 5 60
Shortening 0 15
Obj Change 3,1534553e-8 0,0000001
Prm Change 0,001701865 0,0000001
Gradient 0,0002329017 0,000001
Parameter Current Value
a 18,34104734
b 0,125855881
C 0,0003861485
Lock
SSE
6659,6863998N
305
Edit Alpha
0,050Convergence Criterion
0,00001Goal SSE for CL
.Solution
SSE DFE MSE RMSE
6659,6863998 302 22,051942 4,6959495
Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL Upper CL
a 18,34104734 1,54832157 .
b 0,125855881 0,02384957
C 0,0003861485 0,00022987
Plot
40
35
30
8
'cl 25—
= -
=2 o—_ . =}
15— L
- u [ ] -
10
] = [ ]
]
5 I T I T I T I T I T T I
0 50 100 150 200 300
dias_lactacao
Parameter Estimate Low High
a 18,34104734 9,05112 27,631
b 0,125855881 -0,0172 0,26895
c 0,0003861485 -0,001 0,00177
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*x Vaca 712

Nonlinear Fit
Control Panel

Report
Converged in Objective Function

Criterion Current Stop Limit
Iteration 5 60
Shortening 0 15
Obj Change 4,9693064e-8 0,0000001
Prm Change 0,0002252736 0,0000001
Gradient 0,000073677 0,000001
Parameter Current Value
a 16,133248611
b 0,2001089329
C 0,0022818903
Lock
SSE
1400,8084065N
303
Edit Alpha
0,050Convergence Criterion
0,00001Goal SSE for CL
.Solution
SSE DFE MSE RMSE
1400,8084065 300 4,6693614 2,1608705
Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL Upper CL
a 16,133248611 0,64443229 .
b 0,2001089329 0,01145811
C 0,0022818903 0,0001159
Plot
4
35
30
8 .
25—
o
o .
220
15+
10~ =
I T I T I T I I T I T I
0 50 100 150 200 250 300
dias_lactacao
Parameter Estimate Low High
a 16,133248611 12,2667 19,9998
b 0,2001089329 0,13136 0,26886
c 0,0022818903 0,00159 0,00298
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* Vaca 1030

Nonlinear Fit
Control Panel

Report
Converged in Objective Function
Criterion Current Stop Limit
Iteration 6 60
Shortening 0 15
Obj Change 5,2184353e-9 0,0000001
Prm Change 0,000103649 0,0000001
Gradient 0,0000237385 0,000001
Parameter Current Value
a 7,3907974243
b 0,4366089198
C 0,0052338805
Lock
SSE
4942,9376445N
276
Edit Alpha
0,050Convergence Criterion
0,00001Goal SSE for CL
.Solution
SSE DFE MSE RMSE
4942,9376445 273 18,105999 4,2551144
Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL Upper CL
a 7,3907974243 0,80379836 .
b 0,4366089198 0,03129904
C 0,0052338805 0,00032667
Plot
40— m
30—
o) 7
o] -
- -
2 20—
Q. -]
10
1 =
T T T T T 1 T T — 1 T
50 100 150 200 250 300
dias_lactacao
Parameter Estimate Low High
a 7,3907974243 2,56801 12,2136
b 0,4366089198 0,24881 0,6244
C 0,0052338805 0,00327 0,00719
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* Vaca 1032

Nonlinear Fit
Control Panel

Report
Converged in Objective Function
Criterion Current Stop Limit
Iteration 6 60
Shortening 0 15
Obj Change 5,684237e-10 0,0000001
Prm Change 0,0000321228 0,0000001
Gradient 0,0000011774 0,000001
Parameter Current Value
a 24,48672875
b 0,1236143457
C 0,0010798956
Lock
SSE
1915,0945391N
305
Edit Alpha
0,050Convergence Criterion
0,00001Goal SSE for CL
.Solution
SSE DFE MSE RMSE
1915,0945391 302 6,3413726 2,5182082
Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL Upper CL
a 24,48672875 0,85735228 .
b 0,1236143457 0,01005664
C 0,0010798956 0,00010188
Plot
45
40—
35—
.G
-csl 7
o 30—
=}
5
25—
20—
T =
1 5 I T I T I T I T I T I T I
0 50 100 150 200 250 300
dias_lactacao
Parameter Estimate Low High
a 24,48672875 19,3426 29,6308
b 0,1236143457 0,06327 0,18395
c 0,0010798956 0,00047 0,00169
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*x Vaca 1044

Nonlinear Fit
Control Panel

Report
Converged in Objective Function
Criterion Current Stop Limit
Iteration 5 60
Shortening 0 15
Obj Change 3,1841448e-8 0,0000001
Prm Change 0,000107865 0,0000001
Gradient 0,0000777769 0,000001
Parameter Current Value
a 8,5856356057
b 0,3573733802
C 0,0021294844
Lock
SSE
2459,7566675N
302
Edit Alpha
0,050Convergence Criterion
0,00001Goal SSE for CL
.Solution
SSE DFE MSE RMSE
2459,7566675 299 8,2266109 2,8682069
Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL Upper CL
a 8,5856356057 0,55715876 .
b 0,3573733802 0,01767154
C 0,0021294844 0,00015241
Plot
b [
40—
< 307 [ ] [ ]
o -
< - [ ]
o -
o [ ]
20—
i 5
10
4 [ ]
— 1 T 1 r 1 T T r T T° 1
0 50 100 150 200 250 300
dias_lactacao
Parameter Estimate Low High
a 8,5856356057 5,24268 11,9286
b 0,3573733802 0,25134 0,4634
c 0,0021294844 0,00122 0,00304
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*x Vaca 1074

Nonlinear Fit
Control Panel

Report
Converged in the Gradient
Criterion Current Stop Limit
Iteration 6 60
Shortening 0 15
Obj Change 1,136977e-12 0,0000001
Prm Change 0,0000011435 0,0000001
Gradient 3,4511846e-9 0,000001
Parameter Current Value
a 16,693329818
b 0,2524865506
C 0,0031679108
Lock
SSE
3008,1124695N
273
Edit Alpha
0,050Convergence Criterion
0,00001Goal SSE for CL
.Solution
SSE DFE MSE RMSE
3008,1124695 270 11,141157 3,3378372
Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL Upper CL
a 16,693329818 0,94005421 .
b 0,2524865506 0,01650623
C 0,0031679108 0,00018138
Plot
45
40—
35
S [
-cl 30— ﬂ.
O [ ]
5 25— a ] =
- [ ]
[ ]
20— -
- g -
15—
- [ ]
1 G I T I T I T I T I T I T
0 50 100 150 200 250 300
dias_lactacao
Parameter Estimate Low High
a 16,693329818 11,053 22,3337
b 0,2524865506 0,15345 0,35152
c 0,0031679108 0,00208 0,00426
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Anexos

* Vaca 1075

Nonlinear Fit
Control Panel

Report
Converged in Objective Function
Criterion Current Stop Limit
Iteration 10 60
Shortening 0 15
Obj Change 1,4110484e-9 0,0000001
Prm Change 0,0000330405 0,0000001
Gradient 0,0000034325 0,000001
Parameter Current Value
a 12,769931948
b 0,3030746955
C 0,0022634676
Lock
SSE
2238,9804922N
302
Edit Alpha
0,050Convergence Criterion
0,00001Goal SSE for CL
.Solution
SSE DFE MSE RMSE
2238,9804922 299 7,4882291 2,7364629
Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL
a 12,769931948 0,62429239
b 0,3030746955 0,01354521
C 0,0022634676 0,00012329

Upper CL

Plot
40—
o] 7
"-"l 30—
- -
e
D‘ -
20—
10— -
I T I T I T I T I T I T I
0 50 100 150 200 250 300
dias_lactacao
Parameter Estimate Low High
a 12,769931948 9,02418 16,5157
b 0,3030746955 0,2218 0,38435
c 0,0022634676 0,00152 0,003
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Anexos

* Vaca 1078

Nonlinear Fit
Control Panel

Report
Converged in Objective Function
Criterion Current Stop Limit
Iteration 5 60
Shortening 0 15
Obj Change 2,6019097e-8 0,0000001
Prm Change 0,0001657911 0,0000001
Gradient 0,0000425844 0,000001
Parameter Current Value
a 13,979490515
b 0,2354044664
C 0,0020063991
Lock
SSE
1591,4291546N
291
Edit Alpha
0,050Convergence Criterion
0,00001Goal SSE for CL
.Solution
SSE DFE MSE RMSE
1591,4291546 288 5,5257957 2,3507011
Parameter Estimate ApproxStdErr Lower CL Upper CL
a 13,979490515 0,64304464 .
b 0,2354044664 0,01305228
C 0,0020063991 0,00012825
Plot
40
35
30
.8
-cl 7
< 25—
Qo
= -
20—
15—
1 0 I T I T I T I T I T I T I
0 50 100 150 200 250 300
dias_lactacao
Parameter Estimate Low High
a 13,979490515 10,1212 17,8378
b 0,2354044664 0,15709 0,31372
c 0,0020063991 0,00124 0,00278
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