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RESUMO

Os sistemas voluntarios de ordenha (SVO), introduzidos na década de 1990, transformaram
a gestdo pecuaria, permitindo uma maior frequéncia de ordenhas, a redugdo do trabalho
fisico do ordenhador e a monitorizacdo em tempo real de indicadores, como a producéo de
leite e a salde animal. Estes sistemas possibilitam intervencGes precoces € um maneio

personalizado, melhorando a produtividade e o bem-estar animal.

Neste estudo analisaram-se os principais fatores produtivos e de maneio no SVO em cinco
exploracdes leiteiras, no distrito do Porto, para um universo de 531 vacas em lactagéo,
recolhidos entre dezembro de 2023 e junho de 2024, totalizando 109520 registos de ordenha.
O tratamento estatistico dos dados realizou-se recorrendo ao SPSS (versdo 29) modelo de
ANOVA e o teste de comparacdo de médias Tukey. Utilizaram-se ainda modelos lineares

generalizados para a variavel dependente “indice de detecdo de mastites”.

Os resultados mostraram que a maioria dos animais se encontravam nas trés primeiras
lactacdes e que 41,2% foram ordenhados 3 vezes por dia, tendo resultado num valor médio
de 2,8+0,9 ordenhas/dia. A media do nimero de lactacGes foi de 2,5+1,5, com uma producéo
média de 40,2+11,8 kg/vaca/dia e duracdo média de ordenha de 6,8 minutos. O intervalo
médio entre ordenhas foi de 9,1+2,5horas, e 0 indice de detecdo de mastites indicou uma
baixa incidéncia de risco severo (média de 1,1+0,2). A condutividade média total foi de
4,5£0,6uS/cm, o fluxo médio total de leite foi de 1,1+0,3kg/min e 0 consumo de concentrado
foi de 5,6+2,0kg/vaca/dia.

O estudo reforca que 0 SVO promove alta produtividade dos efetivos leiteiros, flexibilidade,
monitorizacdo de varios parametros produtivos e de maneio animal, além de reduzir a
incidéncia de mastites e melhorar o bem-estar animal. Desta forma, os indicadores
fornecidos pelo SVO, sejam produtivos, do animal individual ou do efetivo, revelam um
papel fundamental na moderna pecuéaria de precisdo, permitindo ndo s6 o aumento da
producdo de leite por vaca, mas também a implementacao de metodologias de melhoramento

genético, obtendo animais mais ajustados ao elevado desempenho destes equipamentos.

Palavras-chave: Holstein-Frisia; Producéo de leite; Bem-estar animal; SVO; IDM.
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Abstract

Voluntary milking systems (VMS), introduced in the 1990s, transformed livestock
management, allowing for a greater milking frequency, the reduction of the farmer's physical
work and the real-time monitoring of indicators such as milk production and animal health.
These systems enable early interventions and personalized management, improving

productivity and animal welfare.

In this study, the main production and management factors in VMS were analyzed in five
dairy properties, in Porto district, for an universe of 531 lactating cows, collected between
december 2023 and june 2024, totaling 109520 milking records. The statistical treatment of
the data was carried out using the SPSS (version 29) ANOVA model and the Tukey
comparison test. Generalized linear models were also used for the dependent variable

“mastitis detection index”.

The results showed that the majority of animals were in the first three lactations and 41,2%
were milked 3 times a day, resulting in an average value of 2,8+0,9 milkings/day. The
average number of lactations was 2,5+1,5, with an average production of 40,2+11,8
kg/cow/day and an average milking duration of 6,8 minutes. The average interval between
milkings was 9,1+2,5 hours, and the mastitis detection rate indicated a low incidence of
severe risk (average of 1,1+0,2). The total average conductivity was 4,5+0,6uS/cm, the total
average milk flow was 1,1+0,3kg/min and the concentrate consumption was 5,6+2,0kg/cow/

day.

The study reinforces that the VMS promotes high productivity of dairy herds, flexibility,
monitoring of various production and animal management parameters, in addition to
reducing the incidence of mastitis and improving animal welfare. In this way, the indicators
provided by the VMS, whether productive, of the individual animal or of the herd, reveal a
fundamental role in modern precision livestock farming, allowing not only the increase in
milk production per cow, but also the implementation of genetic improvement
methodologies., obtaining animals more adapted to the high performance of these

equipment.

Keywords: Holstein-Friesian; Milk production; Animal welfare; SVO; IDM.
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1. INTRODUCAO

Nos dias de hoje, a gestdo de uma exploragéo requer precisao e bastante informacdo. Para
atingir este objetivo, a automacdo, associada a diversos sensores, € importante para
determinar as necessidades dos animais, com base nos dados fornecidos (Boldizsar, 2012).

A introducdo de sistemas voluntarios de ordenha (SVO), no inicio da década de 1990,
aumentou a possibilidade de ordenhar as vacas com mais frequéncia, reduzir a mao de obra

e, consequentemente, alcangar maiores producdes de leite (Lyons et al., 2013).

A maioria das salas convencionais sdo projetadas para ter multiplas vacas em ordenha
simultaneamente e adjacentes umas as outras. A maioria dos SVO sdo unidades de ordenha
de boxes Unicas e, portanto, as vacas sdo ordenhadas em isolamento social, separadas das

suas companheiras no estabulo (Jacobs e Siegford, 2012).

Além da ordenha robotica, a saude, o conforto, o bem-estar e a produtividade dos animais
podem ser monitorizados através da tecnologia, medindo a atividade, peso corporal,

qualidade e quantidade do leite, entre outros.

O objetivo principal € maximizar o desempenho potencial de cada animal através da detecao
precoce de doencas e reduzir o uso de medicamentos através de medidas preventivas
(Boldizsar, 2012).

O potencial biolégico do animal pode fornecer uma grande rentabilidade ao nivel de
obtencdo de um produto final. Este aspeto varia de acordo com a idade do animal, a sua raga,
0 potencial genético, o grau de conformidade dos meios técnicos com a fisiologia animal, da
integridade das condicBes de alimentacdo e alojamento, de fatores microclimaticos e de

influéncias externas inadequadas (Palii et al., 2020).

Reconhece-se que a alimentacdo é o principal incentivo para as vacas se movimentarem no
sistema de forma voluntaria e distribuida. Qualquer reducéo no intervalo entre ordenhas (10)
e aumentos associados a frequéncia de ordenha (FO) traduzem-se numa maior producéo de
leite (por vaca e por unidade de ordenha), caso contrario, a eficiéncia geral do sistema

diminuiria (Lyons et al., 2013).



Através do SVO, as vacas podem adquirir uma rotina, incluindo uma preferéncia por uma
estacdo de ordenha especifica, ou podem ser mais flexiveis. Se tais rotinas forem duradouras,
isso implica um grau de consisténcia, que pode ter uma componente geneticamente
determinada. As vacas também podem desenvolver rotinas ou preferéncias para serem

ordenhadas em horarios especificos (Lovendahl e Buitenhuis, 2022).

O presente estudo teve como principal objetivo identificar e analisar os principais fatores
produtivos, de maneio e saude animal associados a utilizacdo do SVO em cinco exploracdes
de bovinos leiteiros situadas na regido do Porto, nos concelhos da Maia e Vila do Conde.
Destes, destacam-se alguns indicadores produtivos, como a producdo de leite, os dias em
lactacdo, o numero de ordenhas, a condutividade, o fluxo, entre outros, permitindo uma
avaliacdo ampla das vantagens desta tecnologia de precisdo, mas também, da relevancia da

salde do ubere nas modernas exploragdes leiteiras.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nos ultimos anos, na Europa, tem havido um aumento gradual no nimero de exploracdes
onde a ordenha é realizada por sistemas voluntarios de ordenha. De facto, este permite a
reducdo do maneio dos animais pelos ordenhadores e promove o instinto natural dos animais
a serem ordenhados. A melhoria do bem-estar resulta em menos stresse, 0 que também
conduz a um aumento significativo na producdo (até mais 10%). A adocdo deste sistema
permite acompanhar o desempenho da producéo, o estado de salde do animal e a presenca
de quaisquer alteracbes quimicas/fisicas no leite, permitindo uma intervencdo atempada na
gestdo do efetivo, conseguindo assim uma melhoria global na quantidade, qualidade do leite
e bem-estar animal (Tse et al., 2018; Verde et al., 2023).

Além disso, permite uma maior liberdade das vacas, no sentido em que estas escolhem
quando se realiza a ordenha, conseguindo realizar mais do que uma num periodo de 24 horas,
bem como sdo capazes de alterar dinamicamente os intervalos entre as ordenhas ao longo do

periodo de lactacdo (Vijayakumar et al., 2017).

Este sistema conduz ao aumento da producdo a padronizacdo das operacOes de limpeza,
colocagdo/remocdo e desinfecdo dos tetos, garantindo assim maior bem-estar animal e
mantendo, automatica e continuamente, um grande numero de parametros do leite sob
controlo. Também oferece a oportunidade de gerir o efetivo leiteiro numa base individual,

em contradicdo ao nivel do efetivo total (Schwanke et al., 2022; Verde et al., 2023).

Para vacas familiarizadas com a ordenha na companhia de outras vacas e de humanos, a
mudanca para a ordenha robdtica pode ser stressante. Outra grande mudanca para as vacas
que se adaptam ao SVO € uma motivacdo diferente para entrar na box de ordenha. Por esta
razdo, a experiéncia tem de ser atraente e gratificante, para garantir o retorno das vacas. Na
maioria dos casos, é oferecido um concentrado altamente palatavel na manjedoura da box
de ordenha. Mas, se 0 processo de ordenha ou as mudancas ambientais forem stressantes
para a vaca, pode néo ser suficiente para incentivar visitas regulares ao SVO. As vacas que
ndo visitam o SVO por vontade prépria devem ser direcionadas fisicamente para 0 mesmo,
0 que aumenta o tempo e o custo despendidos. Por esta razdo, torna-se particularmente
importante quantificar o periodo de tempo necessario para que as vacas em transicdo se

adaptem a ordenha no novo sistema (Jacobs e Siegford, 2012).



2.1. Caraterizagdo da raga Holstein Frisia

A vida produtiva de um bovino de leite tem inicio no primeiro parto, com cerca de 2 anos de
idade, e termina no seu abate, considerando uma longevidade produtiva entre 0s 2,5 e 0s 4
anos. Entre 80% a 90% da sua vida produtiva é dedicada a producéo de leite, sendo o periodo
seco 0 remanescente temporal. Nesta fase é essencial uma adequada pratica de maneio para

garantir uma boa recuperacao e preparacao para o préximo parto (Cerqueira, 2021).

No continente americano, o melhoramento da raca incidiu sobre a producdo de leite, ja no
europeu, 0 melhoramento consistiu em animais de aptiddo mista, ou seja, leite e carne. Isto
fez com que animais possuindo o mesmo padréo da raga, se tornassem morfologicamente
diferentes. Na América, ao fim de algumas geracgdes surgiram animais mais descarnados e
angulosos, e, mais altos, enquanto 0s animais europeus, embora demonstrando alguma
aptidao leiteira, possuiam melhor qualidade de carcaca. Para os diferenciar, € comum
denominar os animais desenvolvidos na América do Norte como Holstein e 0s europeus

como Frisios, embora se trate da mesma raca bovina.

O primeiro livro genealdgico da raca foi criado em 1873, na Holanda, onde existiam dois
ecatipos distintos, o preto e o vermelho. No entanto, a preferéncia tendia a ser pela pelagem
preta e branca. Em 1882 surgiu a Sociedade de Livro Genealogico dos Paises Baixos,
substituindo os dois anteriores fundados em 1873, o Netherlands Herd-Book, e 1879, o
Friesland Herd-Book (Oltenacu e Broom, 2010).

As primeiras referéncias em Portugal de animais com este padrdo transportam-nos até ao
século XVII, nas regides adjacentes a Lisboa. Ao longo do tempo, foram-se expandindo por
todo o pais. Aveiro e a regido circundante passou a ser conhecida como o Solar da Vaca
Leiteira. Nos dias de hoje, esta raca de aptiddo leiteira esta espalhada um pouco por todo o
pais embora com maior concentragdo no noroeste de Portugal, com maior nimero de
exploracbes, mas efetivos menores, e, no sul, com efetivos mais numerosos e pouca

prevaléncia de exploragdes.

Os animais desta raca possuem uma morfologia caracteristica da aptiddo leiteira, facilmente
constatado pelo grande desenvolvimento do sistema mamario e da capacidade corporal que

Ihe permite consumir grandes quantidades de forragem e transforma-la (APCRF, 2008).



2.2. Caraterizagdo da producao

O mecanismo responsavel pelo aumento da producgdo de leite pode estar relacionado com
um aumento nas células epiteliais mamarias (CEM), reducéo da apoptose de CEM e aumento
da atividade celular. O numero de lactagdo tambem influencia a producéo de leite em
condicdes de alta temperatura (Vijayakumar et al., 2017).

A adesdo aos sistemas voluntarios de ordenha, tem vindo a aumentar amplamente, ja que se
caracteriza como uma tecnologia que reduz o trabalho do ordenhador e aumenta a producéo
de leite, contudo, a qualidade do produto pode ser comprometida (Tse et al., 2018).

Alguns investigadores documentaram um aumento na producéo de leite entre 2% e 25% para
ordenhas mais de duas vezes por dia no SVO, quando comparado com aqueles ordenhados
duas vezes por dia em sistemas convencionais. A producéo de leite aumenta em até 14%
aquando da realizacdo de frequéncias fixas de ordenha de duas para trés vezes por dia.
Através da comparacdo entre ordenhas bidiarias ou trididrias constata-se um aumento
consideravel de 3,5 kg/dia na producdo de leite e 92 g/dia na producdo de gordura
(Vijayakumar et al., 2017; Tse et al., 2018).

Intervalos de ordenha prolongados tém um efeito negativo na producéo de leite e na saude
do Ubere. VVacas com um intervalo entre ordenhas muito curto ou muito longo (3 e 21 horas)
tiveram uma média de producéo didria mais reduzida, 11,5%, em comparacao com aquelas
ordenhadas com regime de 10 de 11 e 13 horas. Portanto, é provavel que as vacas ndo sejam

flexiveis o suficiente para acomodar 10 extremamente longos (Lyons et al., 2013).

A producdo de leite tende a aumentar com o aumento do numero de lactacbes, o que pode
ser devido ao desenvolvimento e tamanho do Ubere com a consequente libertacdo de células
secretoras. Outras razdes para a alta producdo de leite podem ser a evolucdo da paridade,
que desempenha um papel significativo no controlo da mobilizacdo de tecidos entre vacas
primiparas e multiparas, e inclui o aumento do peso corporal do efetivo leiteiro em relacédo
ao da primeira lactacdo. A producao de leite € menor em vacas de 12 lactacdo, o que pode
ser devido ao inicio do seu primeiro ciclo produtivo, mas permanecem na fase de
crescimento sendo que a glandula e a veia mamarias ndo estdo totalmente desenvolvidas

nesta fase. Além disso, a producédo tende a ser mais acentuada na 3?2 e 42 lactacGes. Porém,



vacas com mais de 3 lactagbes tém tendéncia a diminuir a producéo total de leite (=305 DEL)
(Vijayakumar et al., 2017).

Em geral, as multiparas apresentam maior producdo de leite em comparagdo com vacas
primiparas. Além disso, vacas no inicio da lactacdo tém uma maior producdo de leite em

comparagdo com vacas em lactacdo mais prolongada (Jacobs e Siegford, 2012).

O aumento da producéo de leite provocou pouco efeito na qualidade do mesmo, no entanto,
é ligeiramente inferior nas exploracGes com SVO, sendo que a pior fase se encontra nos
primeiros 6 meses ap6s a introducdo da ordenha robotizada. Apesar do tempo desde a
transicdo para o SVO (seja seis meses ou entre um e trés anos apos a transicao), os acidos
gordos livres e a contagem bacteriana total sdo mais elevados ap6s a converséo (Tse et al.,
2018).

A produgdo e a composi¢do do leite diminuem com o aumento da contagem de células
somaticas (CCS), o que pode ser devido a: maior energia solicitada pelo sistema imunoldgico
contra a infecdo, reducdo do apetite associada a inflamacao e diminui¢do do consumo de
alimentos em decorréncia da dor; a sintese e a ejecdo do leite dos ductos terem sido
prejudicadas em decorréncia da inflamacédo; reducdo da atividade sintética das células
epiteliais na glandula mamaria lesionada, consequentemente diminuicdo da producéo de

gordura e lactose; passagem da lactose do leite para o sangue (Nasr et al., 2017).

O aumento da temperatura climatica esta associado a perdas de producéo nas exploracdes
pecudrias, que sdo uma parte da alteracdo ambiental continua e esperada. A correlacdo entre
a produtividade das vacas é significativamente negativa em relacao as condi¢des climaticas,
como a intensidade da radiacdo solar, a for¢a do vento, a temperatura do ar e a humidade.
Estes parametros devem ter especial relevancia na avaliacdo da influéncia do ambiente na
produtividade leiteira das vacas, uma vez que, podem afetar significativamente a fisiologia
animal, atuando em conjunto na sua termorregulacdo (Nasr et al., 2017; Mylostyvyi e
Chernenko, 2019).

2.3. Lactacéao

A producéo de leite sofre alteragdes durante a lactacdo. No caso das vacas da raga Holstein-

Frisia, as mais velhas tém rendimentos mais elevados em comparacdo com vacas mais



jovens. A frequéncia de ordenha tem tendéncia a aumentar durante o inicio da lactacdo para
as vacas jovens, depois diminui gradualmente a partir de cerca dos 100 dias em lactacéo
(DEL). Em contraste, a FO diminuiu, geralmente, ao longo da lactacdo de vacas mais velhas.
O tempo de permanéncia na box do robd de ordenha apresentou heritabilidade moderada e
alta repetibilidade (Mylostyvyi e Buitenhuis, 2022).

O efeito negativo de manter a gestagédo durante a lactacao, especialmente a partir do 4° ou 5°
més de gestacdo tem sido atribuido principalmente a alteracGes hormonais no organismo
materno durante a gestacdo (Bauman e Currie, 1980; Oltenacu et al., 1980). As alteracdes
enddcrinas afetam a particdo de energia e proteina da sintese do leite e favorecem o
crescimento do feto e a reposicdo das reservas corporais para a subsequente lactagdo. As
necessidades nutricionais de uma vaca no final da gestacéo séo cerca de 75% maiores do que

as de um animal ndo gestante com 0 mesmo peso.

O teor de gordura do leite difere significativamente (P<0,05) em todas as classes de fase da
gestacdo. Em particular, as vacas apds o setimo més de gestacdo produzem leite com um teor
de butiroso muito mais elevado (4,03%), em comparacdo com animais entre 1 e 120 dias
(3,77%) e 121 a 210 dias (3,88%) de gestacdo (Penasa et al., 2016).

2.3.1. Curva de lactacéo

Os primeiros 100 dias (1 a 100 dias) s@o, por norma, considerados o estagio inicial, dos 101
aos 200 dias o estagio intermediario e os restantes dias (> 200 dias) sdo considerados estagio
posterior de lactacdo. O maior pico de producéo de leite normalmente obtido na fase inicial,
indica que a producdo aumenta gradualmente até aos 90 dias, permanece alta por um tempo
e depois diminui na fase posterior da lactacdo. Isto pode estar associado as alteracdes
hormonais que causam a deterioracdo da glandula mamaria, as necessidades nutricionais do
feto e a nutricdo insuficiente para a producdo de leite. A producdo de leite aumenta
gradualmente a partir da data do parto e a maior producdo é normalmente observada no 2°
estagio da lactacdo, posteriormente a producdo de leite diminui até o final da lactacdo
(Vijayakumar et al., 2017).

Os animais entre 1 e 120 dias de gestacdo tendem a produzir entre 0,9kg e 3,1 kg por dia
mais leite do que os animais entre 121 e 210 dias de gestacdo, e aqueles entre 211 e 310 dias

de gestagéo, respetivamente (Penasa et al., 2016).



Na figura 2.1 estdo representadas quatro curvas de lactagdo consoante as estagcdes do ano,
em Mashhad no Irdo, por cores diferentes. A azul a primavera, a vermelho o ver&o, a verde
0 outono e a cinza o inverno. Conclui-se que o outono se revelou como a estagdo com maior

producéo de leite, aos 305 DEL, e a primavera o inverso.
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Figura 2.1.-Curva de lactacdo para as diferentes estacdes do ano (Elahi Torshizi, 2016)

2.3.2. Dias em leite

O indicador da producéo de leite foi definido como a producao total esperada de leite de uma
vaca, dependendo do tempo de gestacédo ou refugo devido a falha reprodutiva. Uma vaca que
fica gestante aos 80 DEL terminara a sua lactacdo em torno dos 360 dias apds o parto. Se a
vaca for seca 60 dias antes do parto, tera uma producdo efetiva de leite de 300 dias. Por outro
lado, se uma vaca ndo fica gestante até aos 250 DEL e é refugada, a producéo total de leite

é aquela acumulada durante esses 250 dias (Giordano et al., 2011).

Nos dias de hoje, as vacas sdo capazes de prolongar a sua producdo muito mais do que o
minimo recomendado, ou seja, uma lactacdo de 305 dias. Além disso, o prolongamento da
lactacdo pode ser interessante como uma pratica de maneio alternativa para vacas que nao
conseguiram uma inseminacdo fecundante no intervalo de tempo predefinido. No entanto, a
extensdo da lactacdo pode ter algumas desvantagens importantes. Vacas com um intervalo

de parto prolongado passam mais tempo no final da lactacdo, o que pode levar ao aumento



das percas econdmicas devido ao elevado nimero de células somaticas do leite associado a

essa fase da lactacdo (Niozas et al., 2019).

A lactacdo em vacas leiteiras pode ser prolongada além da lactacdo padrdo, de 305 dias, por
reproducdo retardada, levando a um intervalo entre partos prolongado. Atrasar a inseminagao
melhora o comportamento de expresséo de cio e permite a inseminacao depois do balanco
energético da vaca se tornar positivo. No entanto, na maioria dos casos, prolongar o periodo
voluntério de espera (PVE) ndo tem efeito ou tem um efeito positivo, porém néo significativo
na reproducdo. Esta estratégia desencadeia uma cascata de efeitos a nivel dos efetivos
leiteiros. Consequentemente havera uma menor incidéncia de partos e, portanto, espera-se
menos doencas (devido ao periparto ser um periodo de risco a nivel de saiude do animal),
menos novilhas de reposicdo e menos dias secos por vaca por ano. O cenario ideal de vida
para a producdo de leite considera-se como sendo um prolongamento de 16 meses para
primiparas, seguido de um outro de 10 meses para lactagcbes posteriores. Estudos de
modelagem da dindmica do efetivo indicam um efeito positivo da adoc¢do desta estratégia na
eficiéncia ao longo da vida, quantidade de leite produzida em relacdo a quantidade de
ingestdo de matéria seca, originando beneficios no prolongamento da lactacdo,
principalmente na producéo diaria de leite em vacas primiparas e no nimero reduzido de

novilhas de reposicdo (Sehested et al., 2019).

Outro ponto importante, deriva do facto da capacidade de as vacas prolongarem a lactacéo,
além dos 305 DEL, variar entre os animais individuais. Assim, algumas vacas terdo baixos
niveis de producdo e serdo secas involuntariamente longe da data prevista de parto. Além
das implicacdes financeiras diretas desta situacdo, animais com um intervalo de parto
prolongado passardo mais tempo no final da lactacdo, durante o qual havera uma maior
mobilizacdo de nutrientes para os sistemas vitais do organismo, que ndo 0 mamario, e sendo
direcionados as reservas corporais. Como tal, esses animais correm maior risco de obesidade,

0 que por sua vez pode ter um efeito negativo na lactacdo seguinte (Roche et al., 2009).

Para um PVE de 180 dias a taxa de refugo é maior devido a baixa produtividade em
comparacdo com um PVE de 40 dias. As multiparas apresentam pior salde do Ubere em
comparacgdo as primiparas, no entanto, o leite obtido destas vacas tem um menor numero
médio de dias sem conservar o leite no tanque de refrigeracdo devido a mastite (Niozas et
al., 2019).



Animais submetidos a uma lactagdo prolongada tém maior producdo média de sdlidos
lacteos do que animais com um periodo de lactacdo padréo de 305 dias. No entanto, animais
com a lactacéo prolongada pode refletir um efeito negativo da gestacdo na lactacéo, sendo
que, as necessidades energéticas do feto sdo maiores no final da gestacdo para garantir o seu
desenvolvimento (Giordano et al., 2011; Niozas et al., 2019).

As multiparas tendem a ter uma maior CCS do que as primiparas durante toda a lactacdo. As
multiparas, com a producdo de leite abaixo da média, sdo as piores candidatas para optar por
uma lactacdo prolongada, pois apresentam uma eficiéncia reprodutiva adequada no inicio da
lactacdo, no entanto, verifica-se uma diminuicdo desta eficiéncia ao longo da mesma. Assim
vacas de alta producdo devem ser mais capazes de prosseguir com esta estratégia, ja que
permite conservar vacas com um numero de lactacbes mais avancado, e, no caso das
primiparas, poderem sustentar um nivel satisfatorio de producéo por periodos mais longos
(Armengol e Fraile, 2018).

Um PVE de 120 dias € um periodo muito promissor, pois existe uma maior eficiéncia
reprodutiva, producdo diaria de leite semelhante (em comparagdo com um grupo de lactacao
curta — PVE de 40 dias) e ndo tendem a apresentar efeitos adversos na satude do Ubere ou

aumento de condicédo corporal indesejada (Niozas et al., 2019).
2.4. Periodo de transicao

O periodo de transicao, definido como o periodo de 3 semanas antes e até 3 semanas apos o
parto, representa um desafio para as vacas leiteiras, pois a producéo de leite e a ingestao de
matéria seca (IMS) aumentam drasticamente. As alteracGes metabdlicas e hormonais que
ocorrem durante este periodo em vacas leiteiras acarretam inimeras alterac6es, com efeitos
diretos na saude, produtividade e desempenho reprodutivo. Durante o periodo de transicado
as vacas leiteiras passam por um periodo de balango energético negativo (BEN),
caracterizado pela maior mobilizacdo de reservas energéticas, principalmente gordura e
proteina, para atender as necessidades nutricionais drasticas que a alta producdo de leite

implica.

Assim, durante o inicio da lactacdo, as reservas de gordura em algumas vacas Sdo
mobilizadas para a corrente sanguinea na forma de acidos gordos nao esterificados (AGNE)

e contribuem para as necessidades energéticas do organismo. No figado, alguns AGNE sdo
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oxidados ou reesterificados em triglicerideos que sdo exportados como lipoproteinas de
densidade muito baixa ou armazenados. A medicdo de AGNE e betahidroxibutirato (BHB)
pode ser realizada para obter indices que podem estar relacionados com o BEN ou cetose em
animais de transicdo e a elevacdo excessiva de AGNE ou BHB pode indicar problemas
metabdlicos. As concentracdes circulantes de AGNE e IMS geralmente tém uma relacao
inversa. O excesso de mobilizacdo de gordura e 0 BEN podem atenuar a fungdo do sistema
imunoldgico, e estdo associados a efeitos negativos na salde e producdo animal. Manter a
salde e a produtividade durante o periodo de transi¢cdo € um dos maiores desafios que 0s
efetivos leiteiras enfrentam (Barletta et al., 2017).

A lactose é um dos principais elementos sensiveis do leite que apresenta distdrbios dos
tecidos secretores. A biossintese de lactose ¢ diminuida como resultado da infecdo da
glandula mamaria, sendo mais uma das preocupacdes e comum problema de vacas em BEN,

ou em periodo pos-parto (Nasr et al., 2017).

A condicdo corporal (CC) tem recebido uma consideravel atencdo como ferramenta de
auxilio no maneio de programas nutricionais em efetivos leiteiros. Isto acontece ja que a CC
das vacas ao parto, a CC mais baixa e a perda de CC pos-parto estdo associadas a diferencas

na producéo de leite, reproducéo e salde.

Vacas em excesso de peso, com CC superior a 4, ao parto apresentam maiores concentracoes
circulantes de AGNE no inicio da lactacdo e até 7 semanas p0s-parto, em compara¢do com
vacas com CC moderado ou baixo. As vacas que ganham CC durante o periodo de transicao,
de 21 dias antes do parto até 21 dias ap0s o parto, tendem a ter menor concentracgéo circulante
de AGNE e BHB ap0s o parto e subsequentemente menos problemas de salide nesse mesmo
periodo. Assim o retorno a ciclicidade € mais precoce e, consequentemente a fertilidade
melhora (Barletta et al., 2017).

2.5. Bem-estar animal

O bem-estar animal (BEA) deve ser atingido de uma forma metodica e organizada de modo
a evitar erros que, futuramente, possam afetar os produtores, os animais e a sociedade no
geral. Um requisito base importante para o alcance desse objetivo consiste na defini¢do
correta das carateristicas relacionadas com a qualidade de vida de um animal (Hurnik, 1988).

O BEA pode definir-se pelo estado em que se encontra o animal, tendo em conta 0 modo em
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como se relaciona com o meio envolvente, tendo em conta a sua saude, a sua condigdo fisica,

0 seu estado fisiologico e emocional (FAWC, 1993).

Os sistemas voluntarios de ordenha sdo unidades modulares compactas que requerem espaco
minimo no estabulo. Eles podem trabalhar em quase qualquer local de estabulagdo livre com
cubiculos ou de cama, e podem ser facilmente movidos para uma nova instalagdo em uma
fase posterior de expansdo. Como a ordenha é voluntaria, a disposi¢do do estabulo incentiva
0 acesso com baixo stresse, proporcionando um espaco aberto e adequado perto das estacoes
de ordenha e rotas de fuga para as vacas em espera, melhoram a frequéncia da ordenha e
reduzem o encaminhamento forcado. Recomenda-se um espaco aberto minimo de pelo
menos 6m entre o0 robd e o primeiro obstaculo (cubiculo, escova, etc.), num sistema de
estabulacéo livre, em que os corredores ao longo da manjedoura contemplem os 4,2m de
largura e 3,3m de comprimento entre duas fileiras de estabulacdo livre com cubiculos
(Rodenburg e House, 2007).

No entanto, vacas ordenhadas em isolamento social e em ambientes desconhecidos mostram
sinais de stresse agudo, incluindo a diminuicdo da producdo de leite, presumivelmente
devido a reducdo da secrecdo de oxitocina. Além disso, esses ambientes aumentam a
incidéncia de defecacéo, micgéo e vocalizagcdo em vacas leiteiras. O SVO esta equipado para
ordenhar vacas de modo independente, ou seja, sem assisténcia humana (Jacobs e Siegford,
2012).

Alguns fatores especificos que podem melhorar a frequéncia de visitas e 0 bem-estar incluem
garantir que a area ao redor do SVO esteja livre de parasitas. Para este efeito pode optar-se
pela colocacdo de ventiladores horizontais sobre a vaca para resfrid-la e manter os insetos
afastados durante a ordenha, piso de borracha, e entrada nivelada ou praticamente nivelada
na box de ordenha (Rodenburg, 2017).

Apls o parto, pode ser benéfico manter a vaca recém-parida separada das restantes
produtoras, entre um dia e uma semana, dependendo da sua salude e condi¢cdo. VVacas com
alguma patologia podal também devem permanecer alojadas separadamente, de modo a
encurtar a distancia percorrida até a manjedoura e permitir um maior descanso, bem como,

a permanéncia num ambiente de menor stresse (Lyons et al., 2013).
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Os tempos de ordenha ndo podem ser previstos, j& que cada animal pode variar o tempo de
ordenha sendo que o fazem mais do que uma vez por dia. Portanto a triagem pds-ordenha no
SVO exigird um intervalo de espera de pelo menos 15 horas, pois, no caso das vacas que
apenas sdo ordenhadas bidiariamente, o intervalo entre ordenhas sera de pelo menos 12 horas
e 0 SVO transmitira o valor da média de duracdo de ordenha diaria, ou seja, a média de
duracdo dessas duas ordenhas. Portanto, um estabulo de boa qualidade deve fornecer racéo,
agua, um local para descansar e a oportunidade de retornar para ordenha adicional
(Rodenburg, 2017).

Embora o agrupamento por fase de lactagdo seja comprovadamente vantajoso
economicamente em efetivos ordenhados em sala de ordenha, isso ndo é comumente feito
na ordenha robotica. Os efeitos sociais da introdugcdo de novas vacas leiteiras hum grupo
social estabelecido sdo geralmente pequenos e de curta duragdo. Os efeitos da producéo de
leite nas vacas transferidas para um novo grupo tanto pode permanecer inalterada, como
pode ocorrer uma diminuicdo de cerca de 4,7%. O tempo de descanso também reduz, mas o
maior efeito comportamental observado é o deslocamento muito mais frequente da nova
vaca para o comedouro no primeiro dia, com declinio gradual nos dias seguintes. Tal pode
ser explicado através da competicdo na manjedoura com as outras vacas, principalmente as
dominantes, por uma questéo de hierarquia. Este comportamento também € valido no acesso
a box de ordenha. Assim, os beneficios de grupos sociais estaveis na ordenha robotica podem
superar os beneficios do agrupamento por fase da lactacdo (Lyons et al., 2013; Rodenburg,
2017).

A producdo de leite e os componentes do leite podem também ser indicadores de conforto
animal, uma vez que sdo afetados pelo estado fisiolégico do organismo sujeito a altas

temperaturas (Mylostyvyi e Chernenko, 2019).

2.6. A ordenha

O processo de ordenha de uma vaca € bastante complexo. Envolve o sistema nervoso,
glandulas endocrinas e musculos. A correta implementacdo do processo tecnoldgico de
ordenha desempenha um papel preponderante na obtencéo de leite de alta qualidade. Os
principais fatores sdo: uma estimulacgdo eficaz do teto e consequente descida do leite do

Ubere da vaca; a capacidade de ajustar o vacuo do ar, a compressao da tetina, a frequéncia
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das pulsacdes e o tamanho da borracha da tetina; os dispositivos de ordenha ndo devem
causar irritacdo patoldgica nos tetos e Uberes; o retiro automatico das tetinas com ordenha
completa da vaca, garantindo a seguranca total dos animais em caso de sobreaquecimento
acidental do conjunto de ordenha nos tetos do Ubere; a confianca no equipamento de ordenha
e a simplicidade da sua manutencéo (Palii et al., 2020).

De acordo com os requisitos zootécnicos da ordenha mecanica de vacas, as quatro tetinas de
ordenha devem ser aplicadas apenas 50 a 60 segundos, apds varios estimulos especificos que
podem suscitar algum stresse numa primeira fase de habituacdo. Alguns exemplos deste tipo
de estimulos sdo os sons da maquina de ordenha, a lavagem externa dos tetos do Ubere, a
massagem e secagem dos tetos e a ordenha do primeiro leite. Como resultado, a oxitocina, €
libertada na glandula pituitaria, que comeca a circular pelo organismo, através da corrente
sanguinea. A oxitocina também ajuda a estimular a descida do leite. No entanto, ¢ libertada
por um periodo limitado de tempo (aproximadamente quatro a seis minutos). Se a vaca nao
for ordenhada durante esse periodo, o Ubere nédo relaxa e parte do leite permanece sem
ordenha (Maris et al., 2023).

As diferentes quantidades de producdo e tempos entre quartos levam a uma visdo favoravel
dos métodos de ordenha de cada quarto, o que, desta forma, deve evitar qualquer
possibilidade de sobreordenha. Outra inovacdo especifica dos sistemas roboticos € a
separacao das primeiras pulverizac6es e do leite anormal, que é encaminhado para um tanque
de armazenamento seletivo. Os rob6s de ordenha incluem numerosos sensores e podem ser
usados para fazer medicdes e andlises relacionadas a producéo, qualidade do leite e estado

de satde do animal (Kuczaj et al., 2020).

2.7. Sistema Voluntéario de Ordenha

O conjunto de ordenha ou tetinas individuais sdo aplicados nos tetos da vaca por meio de
um braco robotico, que esta disponivel em dois tipos diferentes: o conjunto de ordenha esta
localizado na extremidade do braco e as tetinas sdo aplicados no animal sucessivamente; o
braco robdtico posiciona as tetinas uma a uma e aplica-as individualmente no Ubere do
animal. Os movimentos do braco robotico devem ser rapidos, precisos e silenciosos;
portanto, sdo realizados por motores elétricos e/ou pneumaticos ou hidraulicos. No caso dos

motores hidraulicos, o0 SVO € equipado com uma bomba hidraulica embutida na unidade,
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enquanto que, no caso dos acionados pneumaticamente é fornecido um compressor de ar
externo. No final da ordenha e antes da entrada da proxima vaca, as tetinas sao lavadas com
agua quente e, em alguns casos, higienizadas por insuflacdo de vapor pressurizado a mais de
120° (Verde et al., 2023).

Os parametros padrdo a controlar sdo os seguintes: producdo de leite, tempo de ordenha,
intervalo entre ordenhas, condutividade elétrica do leite e sangue no leite. A anéalise dos
parametros referidos permite detetar alteraces na glandula mamaria da vaca. Os parametros
registados pelos sistemas voluntérios de ordenha podem variar em fun¢do do modelo do

SVO e da configuracao do equipamento (Isakova e Ryaposova, 2023).

A rapida alternancia do laser e da imagem 3D pode seguir o teto de uma vaca em movimento.
Com o brago flexivel do robd, a maioria dos tipos de tetos podem ser ordenhados, sejam eles
estreitos ou largos ou até mesmo compridos ou curtos. O efeito disso também se reflete na

reducdo de rejeicOes de tetos ndo ordenhados.

O mecanismo de ordenha do DeLaval® VMS e muito eficiente: é realizado por uma unidade
completamente separada do sistema de ordenha utilizando &gua e ar comprimido, que
consiste na limpeza, ordenha, estimulacdo e secagem. Na ordenha, quando o leite anormal é
detetado, € automaticamente separado. Ainda aquando da ordenha, 0 SVO faz uma limpeza
regular e automaticamente dos elementos do seu equipamento: enxagua o piso, e, entre duas

ordenhas, os copos e a camara 3D (Boldizsar, 2012).

Uma alternativa aos leitores a laser, que fazem uma leitura de uma linha de cada vez, sdo as
camaras 3D. A principal vantagem desta técnica é que nao é necessario atualizar o formato
do ubere no sistema, mas as coordenadas sdo obtidas diretamente da camara a entrada do
animal. Isto permite aumentar a taxa de fixacéo, reduzir o stresse animal, reduzir o tempo e
0 custo de maneio, aumentando o desempenho do modelo DelLaval® VMS300 em
comparacdo ao modelo Classico. Nesse sentido, o0 modelo mais recente ndo possui 0

controlador manual para o operador.

Do ponto de vista tecnolégico, o SVO é um sistema complexo, composto por varias partes
incluindo a box de ordenha, o sistema de identificacdo eletronica e o sistema de localizacdo
de tetos, 0 braco robdtico e uma série de sensores, com sistema informético de gestdo de

dados associado. O aspeto mais inovador é definitivamente a ordenha de quarto unico. Esta
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€ uma inovacao importante disponibilizada por sistemas automatizados de maneio de tetinas

e estd a comecar a ser introduzida também nas ordenhas convencionais (Verde et al., 2023).

O subsistema mais sofisticado, e provavelmente o mais importante, é o sistema de detecdo
de tetos. Tais sistemas devem ser capazes de detetar a posicéo do Ubere, localizar a posi¢do
dos tetos individuais e acompanhar os movimentos do animal, e consequentemente, o dos
tetos, tendo em conta que a posi¢do destes varia, ndo s6 de um animal para outro, mas
também entre ordenhas subsequentes do mesmo animal (Boldizsar, 2012; Verde et al.,
2023).

Em relacdo a qualidade, os sensores instalados podem determinar o teor de gordura, proteina
e lactose do leite. No que diz respeito a saude, pode existir um dispositivo que realize a
contagem de celulas somaticas, utilizando medic¢des Oticas ou de viscosidade do produto
ordenhado (Alteriis et al., 2023). Assim, é capaz de avaliar a possivel presenca de mastite

clinica e subclinica por quarto individual do Ubere (Verde et al., 2023).

A presenca de sangue no leite, indicador tanto do estado inflamatorio do tibere quanto do
trauma sofrido pelo animal, pode ser detetada por meio de um sensor colorimétrico. A
dosagem de progesterona, a partir de um volume minimo de leite retirado durante a ordenha,

pode evidenciar a presenga de cio e/ou gesta¢do na vaca (Alteriis et al., 2023).

Com base na analise comparativa de desempenho entre os sistemas de ordenha automatica
VMS300 e Classico, pode-se concluir que as vacas ordenhadas pelo sistema VMS300 a
producdo de leite ¢é significativamente maior por dia e por lactacdo, bem como um maior
teor butiroso e proteico do que aquelas ordenhadas pelo sistema Classico. Alem disso, o
sistema VMS300 também apresenta uma menor condutividade total de leite e maiores picos
de fluxo total. Estes resultados sugerem que o sistema VMS300 pode ser uma op¢do mais

eficiente e eficaz para ordenha de vacas do que o sistema Classico (Verde et al., 2023).
2.7.1. Evolucdo do SVO

O primeiro protétipo experimental foi desenvolvido na Alemanha, em 1980, pelo engenheiro
agronomo Karl Rabold. O objetivo principal era substituir a mao de obra, que ja na altura
era escassa. No entanto, por ser um sistema autonomo, depende de varios fatores, que vao
desde o comportamento das vacas até a gestdo das atividades dentro da exploracéo agricola
(Lauwere et al., 1996).
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O primeiro sistema voluntério de ordenha foi instalado na Holanda em 1992. Com o aumento
dos custos de produgdo e a queda do preco do leite, os produtores viram-se obrigados a
aumentar a produtividade. Até 1998, a ado¢do desta tecnologia foi lenta, mas, a partir desse
ano, os sistemas robotizados comecaram a ser amplamente aceites, tanto na Holanda como
noutros paises da Europa, no Japdo e na América do Norte. No final de 2003,
aproximadamente 2200 explora¢cdes comerciais em todo 0 mundo ja utilizavam um ou mais

sistemas voluntérios de ordenha (Koning e Rodenburg, 2004; Pirlo et al., 2005).
2.7.2. Frequéncia de Ordenha

Vacas com uma alta frequéncia de ordenha, séo capazes de escolherem ser ordenhadas por
periodos de tempo mais curtos, ou seja, o intervalo entre ordenhas diminui (Lovendahl e
Buitenhuis, 2022).

A diminuicdo da frequéncia de ordenha reduz a producéo de leite, que pode estar ligado a
um declinio na absor¢cdo mamaria de nutrientes, associado a uma mudanca na eficiéncia da
glandula mamaria na conversdo desses nutrientes em componentes do leite. Esta alteracéo
pode ser devida a uma diminui¢do no fluxo sanguineo mamario ou na capacidade de a
glandula extrair nutrientes da corrente sanguinea, ou ambos. A capacidade de extracdo de
nutrientes da glandula mamaria pode ser afetada na vaca leiteira ap6s um aumento no
intervalo de ordenha de 8 para 24 horas. Para esse mesmo intervalo de ordenha, o volume
do leite pode decrescer cerca de 25% e as taxas de extracdo dos precursores dos componentes
do leite (glicose, a-amino nitrogénio, BHB e glicerol total) podem diminuir cerca de 5%
(Delamaire e Guinard-Flament, 2006).

Para vacas primiparas, € comum verificar-se um intervalo entre ordenhas mais prolongado
durante o inicio da lactacdo, diminuindo em torno dos 100 DEL, e, aumentando lentamente
durante a restante lactacdo. Nas vacas mais velhas, observa-se um aumento constante a partir
do inicio da lactacdo. A frequéncia de ordenha aumenta durante o inicio da lactacdo em vacas
jovens, enquanto que em vacas mais velhas diminui constantemente (Lovendahl e
Buitenhuis, 2022).

Quando o aumento do intervalo de ordenha é acompanhado por uma reducdo da absorcéo de
nutrientes pela glandula mamaria e do metabolismo oxidativo, h4 uma diminuicdo na

producéo de leite de cerca de 3,7 kg/dia. A absor¢cdo mamaéria de nutrientes tende a diminuir
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entre os intervalos de ordenha de 12 e 16 horas e reduz mais entre os intervalos de ordenha
de 16 e 24 horas. Quando comparados intervalos de ordenha de 8 e 24 horas, a absor¢éo de
glicose, precursor da lactose do leite, tende a diminuir cerca de 26%. Qualquer que seja 0
intervalo de ordenha, a quantidade de sangue necesséria para sintetizar 1 kg de leite
permanece a mesma. Embora a eficiéncia da glandula maméria na conversdo de nutrientes
em componentes do leite seja geralmente preservada, podem existir alguns ligeiros desvios,
dependendo do tipo de nutriente. Assim, a eficiéncia da glandula mamaria na conversao de
glicose em lactose ndo parece ser marcadamente afetada. A relacéo entre a glicose absorvida
e a lactose secretada permanece estavel independentemente do intervalo de ordenha.

O metabolismo dos aminoacidos ndo se altera significativamente pelo aumento do intervalo
de ordenha: a relagcdo absor¢édo:producdo de aminoacidos totais e ndo essenciais tende a
permanecer constante. Apenas a relacdo absorcdo:producdo de aminoacidos essenciais
(AAE) podem indicar uma reducgéo na eficiéncia da glandula mamaria em converter AAE
em componentes proteicos do leite, no caso do intervalo de ordenha ser igual a 24 horas. Em
contraste, a glandula mamaria tende a ser mais eficiente na conversao de acetato e BHB em
acidos gordos do leite (AGL), de curta e média duracéo, quando o intervalo de ordenha é de

pelo menos 16 horas.

Este aumento na eficiéncia mamaria para converter o acetato e o BHB em AGL de curta e
média duracdo pode contribuir para manter a sintese AGL e explicar, pelo menos
parcialmente, a pequena reducdo na producao destes componentes quando comparada com

a producdo dos componentes proteicos e do volume do leite.

A reducdo na producdo de leite observada ap6s um aumento no intervalo de ordenha esta
mais intimamente associada a uma queda na absorc¢do de nutrientes, pela glandula mamaria,
do que a uma perda de eficiéncia da mesma na conversdo desses nutrientes em componentes
do leite. Essa reducao na absorcdo de nutrientes ocorre, parcial ou totalmente dependendo
do tipo de nutriente, em decorréncia da queda do fluxo sanguineo mamario (FSM). Esta
altima resulta provavelmente de uma dupla regulacéo de origem local, isto é, uma regulagéo
metabdlica (a glandula mamaria poderia controlar o FSM em funcédo das suas necessidades)
associada a uma regulacdo fisica (ligada a quantidade de leite acumulada na glandula

mamaria) (Delamaire e Guinard-Flament, 2006).
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Com o uso de portas inteligentes € possivel controlar o trafego das vacas. Sdo formados
intervalos de ordenha mais uniformes, o que tem um efeito favoravel na satde da glandula
mamaria e no nimero de células somaticas. O nimero de ordenhas também pode aumentar,
sendo um objetivo do SVO. Com a ajuda de portas inteligentes e pontos de identificacao
localizados em diversos pontos do estabulo, € possivel localizar a vaca no estabulo e perceber
o tempo despendido em cada area. Através do ecra sensivel ao toque do SVO, é possivel
determinar areas especificas para que este controlo seja feito de forma mais especifica
(Boldizsér, 2012).

2.7.3. Fluxo médio

Uma diferenca minima de 0,5 minutos por extracdo da tetina de cada quarto, no tempo total
de ordenha, é valiosa em termos de eficiéncia do equipamento e permite mais ordenhas por
dia. Assumindo um efetivo leiteiro com um SVO e 60 vacas ordenhadas 2,5 vezes por dia,
um minuto a menos de tempo de ordenha economiza um total de 150 minutos por dia. Com
um tempo médio de ordenha de 7 minutos, isso permitiria a adicdo de 21 ordenhas por dia e
0 numero de vacas ordenhadas por hora aumentaria em 1%, de 7,5 para 8,5, reduzindo o

tempo na zona de espera para todas as vacas no sistema.

Num SVO, a fixacdo sequencial das tetinas, o que significa que sdo fixadas em momentos
diferentes para cada quarto, ndo afeta a extracdo do leite. No entanto, pode afetar o potencial
de encurtamento do tempo de ordenha, uma vez que o ultimo quarto destacado determina o
tempo total de ordenha para todos os quartos. Assim, apesar das limita¢6es do potencial para
encurtar este tempo, a ordenha ao nivel do quarto reduz ou elimina a sobreordenha e permite
uma pressao menor dos tecidos do teto. Quando a sobreordenha € diminuida, o risco de danos

ao teto também o é, reduzindo o risco de mastite.

A oxitocina precisa ser continuamente elevada durante a ordenha para a remocao completa
do leite possivel e reduzir o tempo de ordenha. O fluxo médio do leite ndo deve ultrapassar
0s 0,48 kg/min, ao nivel do quarto do Ubere, sem perder na producdo, ou comprometer a

composicao do leite, ou na saude do Ubere (Krawczel et al., 2017).
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2.7.4. Condutividade

A infecdo intramamaria origina alteracGes na composicao do leite, incluindo um aumento
nos niveis de salinidade. O método consiste na determinacdo da concentracdo de ides,
principalmente sddio, potassio e cloreto, no leite. Na presenca de mastite, a concentracao de
potéssio diminui no leite, enquanto que as concentracdes de sodio e cloreto aumentam, com
consequente aumento da condutividade elétrica (CE) (Paudyal et al., 2017; Boas et al.,
2017).

A paridade e a fase de lactacdo estdo associadas a diferentes niveis de CE. Este parametro
tende a ter valores mais elevados no inicio e no final da lactacdo. Isto pode dever-se ao facto

de o contetdo solido no leite variar ao longo das fases de lactacdo (Paudyal et al., 2017).

O aumento da fracdo lipidica do leite exerce um efeito inibitorio sobre a CE ndo apenas
devido a redugdo do meio condutor total, mas também devido ao obstaculo fisico que os

gldébulos de gordura representam para a migracéo de ides.

Aquando da mastite observa-se um aumento das células somaticas do leite, o que se deve a
tentativa de defesa do organismo pelo recrutamento de leucdcitos para a glandula mamaria,
bem como a descamacéo do epitélio glandular. Além disso, ocorre um maior fluxo de iGes
da corrente sanguinea para o leite, aumentando assim a CE. Todas essas alteracfes ocorrem
concomitantemente quando a glandula é colonizada por microrganismos. Essa relacdo
positiva entre essas caracteristicas sugere o uso da CE como método auxiliar para o

diagnostico da mastite (Boas et al., 2017).

No geral, a CE do leite, para 0s grupos patogénicos associados a vacas afetadas, tanto pode
rondar os 12,5 uS/cm, como os 7,2 pS/cm e superior a 5,6 uS/cm, dependendo do estado da
inflamacdo da glandula maméaria, corresponderd a severo, moderado e ligeiro,
respetivamente. No entanto, também podem existir situacdes em que os valores da CE sdo
diminuidos em relacdo aos valores padrdo (ronda os 4,799 uS/cm). Neste caso, alguns
agentes como Streptococcus agalactiae podem impulsionar valores de condutividade mais
baixos do que os quartos cuja mastite se deve ao agente Streptococcus spp., que se revela

maioritariamente ambiental (Paudyal et al., 2017).
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2.7.5. Indice de Dete¢do de Mastites

O indice de detecdo de mastites (IDM), é um valor menos conhecido registado pelo sistema
de ordenha robotizada. E calculado com base em trés parametros: condutividade elétrica do
leite, intervalo entre ordenhas e presenca de sangue em cada quarto do Ubere (Penry et al.,
2018).

O IDM pode estar no intervalo de 0,8 a 4,0. Quando ¢ inferior a 1,8 significa que este animal
ndo tem problemas na glandula maméria. Quando o IDM é superior a 1,8, isto indica que a
vaca especifica deve ser examinada para detetar a mastite. No entanto, ndo existem
evidéncias cientificas suficientes e dbvias da relacdo entre o IDM e a mastite em vacas de

alto rendimento.

A mastite clinica pode ser detetada nas vacas com IDM superior a 2,2., e a subclinica tende
a ser detetada em vacas com IDM de 1,8 a 2,2. Nas vacas com IDM inferior a 1,8 durante
todo o periodo de teste € comum néo se revelar mastite. Os exames para associacdo entre o
IDM e a mastite diagnosticada apresentam uma correlacéo positiva (Isakova e Ryaposova,
2023).

Tendo em conta as recomendacdes fornecidas no Manual do Sistema de Ordenha VMS™
V300, onde os indices de detecdo de mastite sdo divididos aproximadamente nos seguintes

intervalos:

e Inferior a 1,8: Ubere normal,

e De 1,8 a2,2: Ubere requer atencéo;

e Superior a 2,2: animal com mastite.
Assim, confirma-se que o IDM pode ser utilizado como uma ferramenta adicional para o
diagnostico da mastite que permite a tomada de medidas precoces e imediatas (Penry et al.,

2018; Isakova e Ryaposova, 2023).
2.7.6. Alimentacédo no SVO

O maneio alimentar para vacas ordenhadas usando um SVO difere daquele das vacas
ordenhadas numa sala convencional, ja que as primeiras normalmente recebem uma racao
mista parcial na manjedoura e um suplemento concentrado entregue pelo SVO num

comedouro durante a ordenha. O fornecimento de concentrado no rob6 de ordenha é um
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fator motivador, incentivando as vacas a entrar voluntariamente no SVO para serem
ordenhadas. Como resultado, o uso de concentrado para atrair vacas, juntamente com a
capacidade de fornecer diferentes quantidades de concentrado para vacas individuais, resulta
na capacidade de ajustar a quantidade de concentrado no SVO, ndo apenas para
potencialmente minimizar o encaminhamento forcado de vacas que estdo relutantes em
ordenhar voluntariamente, mas também para permitir a alimentacdo ao nivel da vaca com
base em consideracdes sobre as necessidades individuais de nutrientes de cada uma para a
salde e a producdo. Para reduzir o encaminhamento forcado € importante que o concentrado
seja altamente palatavel, pois esta tarefa faz com que as vacas comam menos, passem menos
tempo em decubito e em ruminacdo o que pode ser negativo do ponto de vista do bem-estar.
(Schwanke et al., 2022).

A estrutura fisica dos concentrados tambem é importante para o0 consumo, sendo que as vacas
preferem os alimentos peletizados aos moidos. A composicao quimica e as concentragdes
energéticas sdo bastante semelhantes em relacdo aos grédos tipicamente usados: cevada,
aveia, centeio, trigo e milho. Embora a aveia tenha baixo teor energeético e o milho alto teor
energético, verificam-se maiores diferencas aquando da utilizacdo da erva, com baixo teor

energético e o concentrado rico em gordura com maior teor energetico.

Aquando da utilizacdo de concentrados com alto teor de cevada-aveia ou trigo verifica-se
um efeito positivo nas visitas ao SVO, no consumo de concentrado e na producéo de leite.
No caso da mistura entre cevada e aveia, as visitas do SVO tendem a aumentar cerca de 44%,
com ou sem ordenha, e a percentagem de vacas orientadas para ordenha reduz cerca de 65%

em comparagdo com as vacas com concentrado padrao.

As diferencgas significativas no nimero de visitas ao SVO, quando se utilizam diferentes
concentrados, comprovam gue as vacas sao atraidas em diferentes graus pelos diferentes
concentrados. Isto ndo se reflete apenas no nimero de visitas para ordenha, mas também no
numero de vacas que nao visitam voluntariamente o SVO. Para além disto, os concentrados
peletizados sdo consumidos muito mais rapidamente do que 0s concentrados nao
peletizados, ainda que compostos pelos mesmos ingredientes. Ou seja, a palatabilidade dos
concentrados oferecidos no sistema voluntario de ordenha influenciaréa significativamente o

numero de visitas das vacas e a produgdo de leite (Madsen et al., 2010).
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2.7.7. Comportamentos na box de ordenha

As caracteristicas comportamentais variam de animal para animal na box do SVO, contudo
em animais geneticamente relacionados pode verificar-se comportamentos bastante

semelhantes (Lovendahl e Buitenhuis, 2022).

Novos ambientes tém sido associados ao aumento dos niveis de stresse em bovinos. Quando
as vacas sdo transferidas de um sistema de sala convencional para um SVO, s&o expostas a
um novo ambiente de ordenha. As incidéncias de vocalizagdo, defecacdo e miccdo sdo
consideradas indicadores de stresse agudo ou medo em bovinos e 0 aumento do movimento
(pisar a tetina e patadas) é considerado um sinal de agitacdo. Vacas primiparas sao mais
propensas do que vacas multiparas a apresentar comportamentos de passos e coices apos a
fixacdo da tetina. A producdo de leite no dia zero tende a ser menor do que na restante

lactacao.

Durante a primeira visita ao SVO, as vacas vocalizam frequentemente, defecam, pisam e
chutam antes da fixacdo da tetina, sugerindo desconforto ou stresse com o0 novo ambiente de
ordenha. No entanto, em menos de 24 horas, 0s passos e coices antes da fixacdo da tetina
tendem a diminuir e a vocalizacdo e eliminacdo na box do SVO séo quase inexistentes. A
rapida diminuicédo destes comportamentos relacionados com o stresse pode dever-se ao facto
de as vacas se sentirem mais confortaveis na box de ordenha, com o0 ambiente, 0 equipamento

e processo de ordenha robotizada (Jacobs e Siegford, 2012).

As primiparas tendem a apresentar maiores respostas de passos e coices em comparagao com
as multiparas. Sendo que tém mais espaco para se movimentar durante a ordenha, em
comparacdo com a maioria das multiparas, pode também ser um motivo para aumentar a

incidéncia deste comportamento.

Vacas leiteiras em grande numero que utilizam ordenha automatica devem escolher entre
dois ou trés SVO. O grau de consisténcia varia entre as vacas e €, até certo ponto, hereditario.
Pode ocorrer também uma grande variacdo individual na forma em como distribuem as
ordenhas ao longo das horas (denominado intervalo entre ordenhas). Este intervalo apresenta
baixa heritabilidade e € moderadamente correlacionado com a producdo de leite (Lovendahl
e Buitenhuis, 2022).
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3. TRABALHO EXPERIMENTAL

3.1. Material

A componente préatica do presente trabalho teve por base a realizacdo de um estudo referente
a cinco exploragdes de bovinos de leite na regido do Porto, mais concretamente, nos
concelhos da Maia e de Vila do Conde, entre dezembro de 2023 e junho de 2024.
Realizaram-se visitas as explora¢fes para recolha de informagdo dos SVO, e outras
carateristicas dos efetivos, principalmente através da plataforma do sistema informatico de
ordenha.

Quadro 3.1. - Caraterizacdo das exploracgdes alvo de estudo

Animais Tipo .
3 N° Sistema de N° de
Exploracoes Concelho em de .
SVO 3 . estabulacéo lotes
producéo piso

A 2 116

Unico
B Maia 1 54 Betao

com » .

c 3 143 odo TATROOLIVIE 5 ) otes
D Vila do 2 129 o

Unico
E Conde 3 139 Vigas

3.2. Metodologia

Para a realizacdo deste estudo foram recolhidos um total de 109520 registos de ordenhas
provenientes de 5 exploracOes leiteiras, pertencentes a 531 vacas em lacta¢do, para um

periodo experimental de 6 meses, onde a raca Holstein Frisia predomina.

A recolha de dados focou-se em alguns dos parametros mais importantes fornecidos pelo

SVO, tais como:

e NuUmero do animal — nimero do SNIRA ou de casa;

e DEL- nUmero de dias em lactagdo de cada vaca;
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Fases de lactacdo — organizacao dos dias em lactagcdo em 4 grupos: 1 — <60; 2 - [61,
120]; 3 -[121, 180] e 4 - >181;

Numero de lactacdo — numero de lactagdo de cada vaca;

Escalas de lactacdo — organizagdo do nimero de lactacdo em 4 grupos: 1 - (12
lactacdo); 2 - (22 e 32 lactagdes); 3 - (42 lactagdo) e 4 - (5% ou mais lactagdes);
Producédo — producéo de leite por vaca por dia;

NUmero de ordenhas — nimero de ordenhas de cada vaca por dia;

MDO — média de duracdo de ordenha de cada vaca por dia, em minutos;

Escalas MDO - organizagcdo do MDO em 3 grupos: 1 - [2,0; 4,9]; 2 - [5,0; 10,0]; 3 -
[10,1; 15,0];

MIO — média de intervalo entre ordenhas de cada vaca por dia, em minutos;

IDM — indice de detecdo de mastites. Calculado a partir da condutividade, sangue e
producdo esperada. Risco baixo - <1,4; risco moderado - ]1,4, 2,0[; risco severo -
>2,0;

Escalas IDM - organizacdo em grupos consoante o risco de mastite. 1 -<1,4; 2 - [1,4,
2,0[e3->2,0;

CMT — média da condutividade obtida dos 4 quartos por vaca por dia, em puS/cm;
FMT - velocidade média a que o leite € ordenhado no conjunto dos 4 quartos por
vaca por dia;

CMC - quantidade concentrado ingerido por vaca por dia, em quilogramas.

3.3. Tratamento estatistico

A analise estatistica foi realizada utilizando os softwares Excel 2019 (Microsoft) e SPSS

versdo 29 (SPSS Inc.). Foram calculadas estatisticas descritivas, abrangendo medidas de

tendéncia central (média) e dispersdo (desvio padrdo e coeficiente de variacdo) para 0s

diferentes dados recolhidos através do programa do sistema voluntario de ordenha.

Para determinar os efeitos do numero de lactacdo, da fase de lactacdo, da exploracdo, no

numero de ordenhas, das escalas de MDO e das escalas de IDM em parametros do SVO,

utilizou-se um modelo de ANOVA e o teste de comparacdo de médias Tukey. Recorrendo

ao mesmo programa, procedeu-se a determinacao dos coeficientes de correlacdo de Pearson

entre todas as variaveis analisadas.
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A variavel dependente “Indice de Detecdo de Mamites” foi utilizada em diferentes modelos
ajustados usando cada uma das varidveis dependentes (“Fase de Lacta¢dao”, “NUmero de
lactacdo”, “N° de Ordenhas por Dia”, “Estado Reprodutivo”, “Produgdo”, “Condutividade”
e “Fluxo”). Utilizaram-se modelos lineares generalizados para variaveis dependentes
apresentadas como dados em escala continua, tendo sido utilizada uma funcgéo de ligagéo
identidade semelhante a regressdes lineares. Os modelos foram avaliados pelo teste qui-
quadrado da razdo de verossimilhanca, e as variaveis no modelo assim como os niveis dos
fatores, pelo teste qui-quadrado de Wald. O critério de informacéo de Akaike (AIC) para os
modelos também € apresentado. Intervalos de confianca de Wald foram produzidos para
todos os parametros dos modelos. Todos os niveis de significancia foram definidos como
P<0,05. Os procedimentos foram implementados por meio da rotina de Modelos Lineares
Generalizados do pacote estatistico IBM Corp.® SPSS® Statistics, Armonk, NY, EUA.
Versio: 29.0.2.0 (20).
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3.4. Resultados

Em funcéo dos dados recolhidos do programa do SVO DeLaval® VMS V300, procedeu-se
a analise de varios pardmetros, incluindo a producdo de leite, os dias em leite, 0 nUmero de
lactagdo, o numero de ordenhas diarias, a duracéo da ordenha, o intervalo entre ordenhas, o
indice de detecdo de mastites, a condutividade média total, o fluxo médio total e 0 consumo
diario de concentrado. Pretendeu-se assim analisar estes indicadores individualmente e a

relagéo entre os mesmos.

30,4
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25%
19,7
e 20%
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— 0,
§ 15% 117
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1 2 3 4 5 6 7 8

Numero de lactages
Figura 3.1. - Distribuicdo de animais pelas diferentes lactacdes

Para as exploracdes alvo de estudo, a segunda lactacdo apresentou um maior nimero de
animais lactantes (30,4%), seguidamente a primeira (28,0%) e a terceira (19,7%). A
frequéncia de animais para as restantes lactacdes, foi diminuindo gradualmente, desde a

quarta lactacdo (11,7%) até a oitava (0,2%). (Figura 3.1).
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Figura 3.2. - Frequéncia diaria de ordenhas nas exploragdes alvo de estudo
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A figura 3.2 apresenta a distribui¢do dos animais pelo nimero de ordenhas diarias realizadas.
Assim, o numero de ordenhas diarias foi de 2,8+0,9, tendo a maioria das vacas realizado
duas (38,1%) a trés (41,2%) ordenhas por dia, 15,1% com quatro ordenhas e 2,8%, 2,5% e

0,3%, com cinco, uma e seis ordenhas diérias respetivamente.

Quadro 3.2.- Estatistica descritiva de parametros produtivos nas exploracdes alvo de estudo

Parametros N MédiatDP Minimo Méaximo CV (%)
Producso (kg) 40,2+11,8 15,0 103,1 29,4
DEL (dias) 166,0+104,4 4,0 629,0 62,9
N° lactacéo 109520 2,515 1,0 10,0 60,0
N° ordenhas/dia 2,8+0,9 1,0 6,0 32,3
MDO (min) 6,8+1,8 33 16,0 26,5

DEL- nimero de dias em lactagdo de cada vaca; MDO — média de duragdo de ordenha de cada vaca por dia,

em minutos.

No quadro 3.2 é possivel observar, que a producdo média de leite diaria foi de 40,2+11,8 kg.
Os DEL, o nimero médio de lactagdes, 0 nimero médio de ordenhas diarias e 0o MDO foram,
respetivamente, 166,0+104,4 dias, 2,5+1,5 lactacdes, 2,8+0,9 ordenhas por dia e 6,8+1,8
minutos. Destacam-se os altos coeficientes de variacdo em alguns pardmetros (DEL e
numero de lactacBes), indicando uma grande heterogeneidade entre animais. A media de

producdo de leite diaria atingiu um maximo 103,1kg, para as exploragdes analisadas.

Quadro 3.3.- Estatistica descritiva de parametros do SVO nas exploracdes alvo de estudo

Parametros N Media+DP Minimo Maximo CV (%)
MIO (h) 9.1+2,5 3,1 23,8 27,5
IDM 1.140,2 0.1 7.4 18,2
CMT (US/em) 59500 4,5+0,6 0,0 72 133
FMT (kg/min) 1,140,3 0,1 2,6 27,3
CMC (kg) 5.6+2.0 0,0 14,5 35,7
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MIO — média de intervalo entre ordenhas de cada vaca por dia, em horas; IDM — indice de detecdo de mastites. CMT —
média da condutividade obtida dos 4 quartos por vaca por dia, em pS/cm; FMT - velocidade média a que o leite é ordenhado

no conjunto dos 4 quartos por vaca por dia; CMC — quantidade média de concentrado ingerido por vaca por dia, em Kg.

No quadro 3.3, verifica-se que a MIO foi de 9,1+2,5 horas, o IDM contemplou 1,1+0,2
valores, a CMT resultou em 4,5£0,6uS/cm, o FMT revelou 1,1+0,3kg/min e o CMC cifrou-
se em 5,6+2,0kg. Os dados refletem uma variabilidade moderada a alta entre a MIO, 0 FMT
e 0 CMC, sugerindo uma grande variabilidade no maneio e na nutri¢do entre as exploracgdes
alvo de estudo. Por outro lado, os baixos coeficientes de variagdo para o IDM e a CMT
indicam uma uniformidade nas préaticas de detecdo de mastites e na qualidade do leite
(medida pela condutividade).

45 42,8

41,8 d
40 40,8

36,28

10 9,12 8,9b 9,3¢10,0¢ 770
6,6%6,62 6,9°
b1,14¢1,194
1%‘1,08
Producéo (kg) MIO (h) MDO (min) IDM
NUmero de lactagdo ®1% m2%e3 w42 w>s5

Figura 3.3.- Efeito do nimero de lactacdo na producédo de leite, na MIO, na MDO e no IDM

paras as exploracdes alvo de estudo

Nas componentes analisadas, valores de letra distinta (a#b#c#d) sdo significativamente diferentes MDO — média de
duragdo de ordenha de cada vaca por dia, em minutos. MIO — média de intervalo entre ordenhas de cada vaca por dia, em
horas; IDM — indice de dete¢do de mastites.

Observaram-se diferencas significativas (P<0,05) entre todas as categorias de lactacdo para
a producdo diaria de leite. Verificou-se uma evolucdo crescente da producdo de leite até a
quarta lactacdo, tendo posteriormente decrescido, a partir da quinta lactacdo. Na primeira
lactacdo a producdo média diaria de leite foi de 36,2+8,9 kg e na quarta lactacdo de
42,8+12,5kg (Figura 3.3).
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Para a média de intervalo entre ordenhas, averiguou-se efeito (P<0,05) das lactacGes sobre
este parametro. Constatou-se que as vacas com maior nimero de lactagdes (>5) tiveram
intervalos entre ordenhas mais longos (10,0+2,5 horas), enquanto a segunda e a terceira
lactacOes apresentaram o valor mais baixo (8,9+2,5 horas) (Figura 3.3).

Na figura 3.3, para a média de duracdo da ordenha a primeira, a segunda e a terceira lactaces
manifestaram diferencas significativas (P<0,05) comparativamente a quarta e quinta ou mais
lactacbes. A MDO revelou-se mais elevada para animais na quinta ou mais lactacdes
(7,7£2,2 minutos) e semelhante na primeira, segunda e terceira (6,6+1,7 minutos).

Ainda na figura 3.3, é possivel observar que as diferentes lactacdes revelaram efeito (P<0,05)
sobre o indice de detecdo de mastites. O IDM foi aumentando a medida que as vacas
avancavam na vida produtiva. Assim, a primeira lactacdo apresentou um valor mais baixo
(1,03+0,2), em contraste a quinta, ou superiores lactacbes, que demostraram um valor
superior (1,19+0,4).
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Figura 3.4.- Efeito das fases de lactacdo na producao de leite paras as exploracdes alvo de

estudo
Nas componentes analisadas, valores de letra distinta (a#b#c#£d) sdo significativamente diferentes.

Na figura 3.4, todas as fases de lactacdo influenciaram (P<0,05) a producdo média diéria de
leite. A producdo média de leite por dia foi mais elevada na segunda fase de lactacdo
(45,4+11,6kQ), isto é, entre os 61 a 120 dias, enquanto a quarta fase de lacta¢do (>181 dias)

revelou a menor produtividade, com 34,8+9,7kg de leite.
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Figura 3.5.- Efeito das fases de lactacdo na MDO, na MIO e no IDM paras as exploragdes

alvo de estudo

Nas componentes analisadas, valores de letra distinta (a#b#c+#d) sdo significativamente diferentes MDO —média de duragéo
de ordenha de cada vaca por dia, em minutos. MIO — média de intervalo entre ordenhas de cada vaca por dia, em horas;
IDM - indice de detegdo de mastites.

A primeira e segunda fase de lactacdo revelaram diferencas significativas (P<0,05)
comparativamente a terceira e a quarta fase de lactacdo para a MDO. As duas primeiras
mostraram-se semelhantes (7,1+2,0 minutos e 7,1+1,9 minutos, respetivamente), em
contraponto com as fases mais avancgadas, sendo a MDO na quarta fase a mais rapida
(6,4£1,6 minutos) (Figura 3.5).

Na figura 3.5 verifica-se que, todas as fases de lactacdo surtiram efeito (P<0,05) na MIO.
Esta foi aumentando ao longo da lactacdo, sendo a primeira fase a que corresponde ao

intervalo entre ordenhas mais curto (8,4+2,5 horas) e a quarta o mais longo (9,8+2,4 horas).

As fases de lactacdo tiveram influéncia (P<0,05) no indice de detecdo de mastite. Ainda que
os valores tomassem uma linha crescente a medida que a lactacdo avancou, a média do IDM,
para todas as fases de lactacdo, manteve-se em niveis baixos, indicando que o risco de
mastite foi sempre baixo. Assim, na primeira fase de lactacdo obtiveram-se valores mais
baixos (1,05+0,15) do que na quarta, e ultima, fase (1,12+0,27) (Figura 3.5).
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Quadro 3.4.- Efeito da exploracdo na producao diaria de leite, no MDO e na MIO

ExploracBes N MédiaxDP Minimo  Méximo CV
(%)
Producao A 21753,0 37,77+11,2 15,0 83,9 29,6
(kg) B 10222,0 36,7°+10,7 15,0 80,0 29,2
C 27739,0 39,2°4¢11,3 15,0 90,9 28,8
D 22907,0 41,9111 15,0 88,1 26,5
E 26899,0 43,3°£12,7 15,0 103,1 29,3
Significancia P<0,05
Total 109520,0 40,2+11,8 15,0 103,1 29,3
MDO A 21753,0 6,5°+1,9 3,3 15,0 29,2
(min) B 10222,0 7,4°+2,1 33 16,0 28,3
C 27739,0 6,2°+1,6 3,7 14,9 25,8
D 22907,0 7,0°41,8 3,7 15,9 25,7
E 26899,0 6,9°+1,8 3,7 15,6 26,1
Significancia P<0,05
Total 109520,0 6,8+1,8 3,3 16,0 26,5
MIO A 21753,0 9,4°+2 2 3,2 22,8 23,4
(h) B 10222,0 9,7°+2,7 35 23,4 27,8
C 27739,0 8,5°+2,3 3,1 23,8 27,1
D 22907,0 9,4°+2 5 3,6 19,9 26,5
E 26899,0 8,99427 3,1 23,8 30,3
Significancia P<0,05
Total 109520,0 9,142,5 31 23,8 27,3

Nas componentes analisadas, valores de letra distinta (azb#c#d#£¢e) sdo significativamente diferentes. MDO — média de
duracéo de ordenha de cada vaca por dia, em minutos. MIO — média de intervalo entre ordenhas de cada vaca por dia, em
horas.

No quadro 3.4, verificou-se que existem diferencas significativas (P<0,05) entre todas as
exploracGes para a producéo diaria de leite. Deste modo, a E foi a que obteve a producéo
media diaria de leite mais elevada (43,3+12,7kg), em contrapartida com a B (36,7+10,7kg),

que revelou a producao inferior.

A exploracdo manifestou efeito (P<0,05) na MDO, tendo as exploragdes A e C, com valores
proximos de 6,2 minutos, demonstrado diferencas comparativamente as restantes, que

revelaram valores de MDO mais elevados (6,9 a 7,4 minutos) (Quadro 3.4).

As exploracdes A e D manifestaram diferencas significativas (P<0,05) relativamente as B,
C e E, paraa MIO. A média de intervalo entre ordenhas mais elevada ocorreu na exploracéo
B (9,7£2,7 horas), por outro lado a C (8,5+2,3 horas) demonstrou os valores mais baixos
(Quadro 3.4).
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Quadro 3.5.- Efeito da exploragdo na CMT e no CMC

Exploracbes N Média+DP Minimo  Méximo  CV (%)
CMT A 21753 4,35%+0,59 0,00 6,44 13,7
(uS/cm) B 10222 4,68°+0,37 0,59 6,15 7,9
C 27739 4,72°+0,56 0,00 6,77 11,8
D 22907 4,70°+0,65 0,00 7,22 13,8
E 26899 4,19°+0,54 0,00 6,19 12,9
Significancia P<0,05
Total 109520 4,52+0,61 0,00 7,22 13,6
CMC A 21753 5,92°+1,93 0,01 13,39 32,5
(k) B 10222 5,33+1,85 0,00 13,00 34,7
C 27739 5,42°+2,15 0,23 14,54 39,7
D 22907 5,80+1,69 0,00 11,99 29,1
E 26899 5,55°+2,17 0,00 13,60 39,0
Significancia P<0,05
Total 109520 5,60+2,01 0,00 14,54 35,7

Nas componentes analisadas, valores de letra distinta (azb#c#d#e) sdo significativamente diferentes. CMT — média da
condutividade obtida dos 4 quartos por vaca por dia, em uS/cm; CMC — quantidade média de concentrado ingerido por
vaca por dia, em Kg.

No quadro 3.5, pode observar-se diferencas significativas (P<0,05) entre todas as
explorac6es na CMT. Na exploracdo D (4,70+0,65uS/cm) este parametro atingiu valores
superiores em relacdo as outras, encontrando-se no extremo oposto a exploracdo E, com
valores de 4,19+0,54uS/cm.

Verificou-se diferencas significativas (P<0,05) entre todas as explora¢fes para 0 consumo
de concentrado, tendo a exploragéo B revelado o valor mais baixo (5,33+1,85kg), enquanto
a exploracdo A, administrou a maior quantidade de concentrado aos seus animais
(5,92+1,93kg) (Quadro 3.5).
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Figura 3.6.- Efeito do nimero de ordenhas diérias na producéo de leite nas exploracdes alvo

de estudo
Nas componentes analisadas, valores de letra distinta (azb#c#d#e#f) sdo significativamente diferentes.
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Na figura 3.6, pode observar-se que o nimero diario de ordenhas realizado pelo SVO,
influenciou significativamente (P<0,05) a producdo media diaria de leite. Quanto mais
ordenhas diarias forem realizadas a uma vaca, maior sera a producdo de leite. Assim, as
vacas que apenas realizaram uma ordenha por dia obtiveram uma menor producéo
(20,5+3,8kg), enquanto as que foram ordenhadas seis vezes diariamente, revelaram ser as

mais produtivas (62,2+9,0kQ).
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Figura 3.7.- Efeito do numero de ordenhas diarias no FMT, no CMC, no MDO e na MIO

nas exploracdes alvo de estudo

Nas componentes analisadas, valores de letra distinta (a£b#c£d#e#f) sdo significativamente diferentes CMC — quantidade
média de concentrado ingerido por vaca por dia, em Kg. FMT — velocidade a que o leite é ordenhado no conjunto dos 4
quartos por vaca por dia; MDO —média de duracéo de ordenha de cada vaca por dia, em minutos; MIO —média de intervalo
entre ordenhas de cada vaca por dia, em horas.

Os diferentes nimeros de ordenha revelaram efeito (P<0,05) sob o FMT. Este revelou-se ser
proporcionalmente inverso ao numero de ordenhas diarias. Assim, no caso das vacas
ordenhadas uma vez por dia (1,2+0,3kg/min), o fluxo médio total foi maior do que quando
as vacas realizavam 6 ordenhas diarias (0,8+0,3kg/min) (Figura 3.7). Para 0 CMC,
observaram-se diferencas significativas (P<0,05) para os diferentes numeros de ordenhas
diérias neste parametro produtivo. Comprova-se que quanto maior o nimero de ordenhas
diarias, maior é a quantidade de concentrado ingerido por vaca. O consumo médio de
concentrado para as seis ordenhas diarias foi de 9,5+1,7kg, e, por outro lado, aquando da

realizacdo de apenas uma ordenha por dia 0 CMC situou-se em 2,9+2,0kg (Figura 3.7).
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O ndmero de ordenhas também manifestou efeito (P<0,05) na MDO. Quanto menor o
namero de ordenhas diarias, maior duragdo revelou cada ordenha. Assim, as vacas que foram
ordenhadas uma vez diariamente, tiveram uma MDO de 8,1+2,1 minutos. Observaram-se
diferengas significativas (P<0,05) entre ordenhas para a MIO, tendo-se constatado que
quanto menor o nimero de ordenhas diéarias, maior seria a MIO. Desta forma, animais
ordenhados apenas uma vez por dia obtiveram um intervalo médio entre ordenhas de

14,2+3,0 h, comparativamente a seis ordenhas diarias, que foi de 4,1+0,4 h (Figura 3.7).

>0 43,9¢
45 40,6 '

40 35,92
35

30
25
20
15

12 4,452 4,48 4 51¢

142 1,15 07
: ] _—
Producéo (kg) CMT (uS/cm) FMT (kg/min)
Escalas MDO ®[2,0; 4,9] = [5,0;10,0] =[10,1; 15,0]

Figura 3.8.- Efeito das escalas MDO na producdo de leite, na CMT e no FMT nas

exploraces alvo de estudo

Nas componentes analisadas, valores de letra distinta (a#b#c) sdo significativamente diferentes. FMT — velocidade a que
o leite é ordenhado no conjunto dos 4 quartos por vaca por dia; CMT — média da condutividade obtida dos 4 quartos por
vaca por dia, em pS/cm.

Variacdo de valores

Na figura 3.8, verificou-se que as diferentes escalas de MDO tiveram influéncia (P<0,05) na
producdo média diaria de leite. Constatou-se também que, esta ascendia a medida que a
MDO aumentava, assim, uma média de duracdo de ordenha mais prolongada (>10,1
minutos), correspondeu a uma maior producdo de leite (43,9+13,0), em contrapartida a

ordenhas mais curtas (entre 2 a 4,9 minutos), cuja producao foi de 35,9+10,6kg.

Verificaram-se diferencas significativas (P<0,05) entre as trés escalas da MDO na CMT. Na
primeira escala, a condutividade média total revelou-se mais baixa (4,45+0,43uS/cm), e, na
terceira mais elevada (4,51+0,87 uS/cm). No caso do FMT, constatou-se efeito (P<0,05) das
escalas de MDO neste parametro. A primeira escala demonstrou que para uma ordenha mais
curta, o fluxo médio total era maior do que nas outras escalas (1,4+0,3kg/min). No caso da
terceira, verificou-se o inverso, em que a ordenhas mais longas corresponde um FMT inferior

(0,7+0,2kg/min) (Figura 3.8).
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Quadro 3.6.- CorrelacOes entre os diferentes parametros nas exploragdes alvo de estudo

MDO MIO IDM CMT FMT CMC

(s) (min) (uS/em) (kg/min) (kg)
Producdo (kg)  0,15** -0,42** -0,14** 0,96** -0,02** 0,78**
MDO (s) 0,26** 0,08** -0,03** -0,59** 0,19**
MIO (min) 0,27** 0,11** 0,19** -0,63**
IDM 0,17** 0,04** -0,15**
CMT (uS/cm) 0,23** 0,01*
FMT (kg/min) 0,26**

Nivel de significancia: ** P<0,01; * P<0,05

MDO — média de durag&o de ordenha de cada vaca por dia, em minutos; MIO — média de intervalo entre ordenhas de cada
vaca por dia, em horas; IDM — indice de detecdo de mastites; FMT — velocidade a que o leite é ordenhado no conjunto dos
4 quartos por vaca por dia; CMT — média da condutividade obtida dos 4 quartos por vaca por dia, em puS/cm; CMC —
quantidade média de concentrado ingerido por vaca por dia, em Kg.

Todas correlagdes analisadas foram significativas (P<0,05). A producdo diaria de leite teve
uma correlacgéo positiva elevada com a CMT (r=0,96) e com 0 CMC (r=0,78), indicando que
valores mais elevados de condutividade estariam associados a um maior volume de leite
produzido e a uma maior ingestdo de concentrado. A duracdo de ordenha correlacionou-se
negativamente com a velocidade de ordenha (FMT, r=-0,59). Isto revela que vacas com
tempos de ordenha mais longos, teriam um fluxo médio total mais lento. O intervalo entre
ordenhas (MIO) revelou uma correlacdo negativa com o consumo de concentrado (r=-0,53),
assinalando que as vacas consomem menos concentrado quando as visitas ao SVO sdo mais
espacadas no tempo. A correlacdo entre MDO e FMT, também foi importante e negativa (-
0,59).

Quadro 3.7. - Testes a estatistica dos modelos e a variavel independente utilizada em cada
um dos modelos

VI no Modelo Estatistica do Modelo Estatistica da VI AIC
RV y? df p-value Wald > df  p-
value
Fase de Lactacao 1494 3 <0.001 1505 3 <0.001 -5936
Numero de lactacdes 6108 8 <0.001 6303 8 <0.001 -10540
N° de Ordenhas/dia 4972 5 <0.001 5101 5 <0.001 -9410
Estado reprodutivo 306 3 <0.001 307 3 <0.001 -4748
Producao (kg) 198125 1 <0.001 645771 1 <0.001 98562
Condutividade 285170 1 <0.001 10716405 1 <0.001 11517
(uS/cm)
Fluxo Médio Total 213803 1 <0.001 775341 1 <0.001 82884
(kg/min)

Nota: VI — varidvel independente, AIC — Akaike’s Information Criterion, RV — Razéo de Verosimilha

Todos os fatores do SVO estudados neste modelo foram significativos (P<0,001) (Quadro
3.7).

36



Quadro 3.8. — Pardmetros dos modelos ajustados para os fatores do SVO

Parametros 1C Wald 95% Testes da Hipotese
J; EP Abaixo  Acima Waldy?> g p-value ¢/
I
o [Intercecio 1118  0.0012 1.116 1.121 809135440 1 <0.001 3.059
38 1 -0.069 0.0021  -0.073 -0.065  1085.525 1 <0.001 0.933
%% 2 -0.061 0.0020  -0.065 -0.057  933.552 1 <0.001 0.941
S 3 -0.045 0.0021  -0.049 -0.040  464.597 1 <0.001 0.956
4 0 Referéncia
Intercecgdo 1.117 0.0177 1.083 1.152 3968.104 1 <.001 3.057
1§ 1 -0.091 0.0178  -0.126 -0.056  26.264 1 <001 0.913
< 2 -0.044 0.0178  -0.079 -0.009  6.040 1 0.014  0.957
‘g 3 -0.037 0.0178  -0.072 -0.002  4.318 1 0.038 0.964
> 4 0.021  0.0179  -0.014 0.056 1.409 1 0235 1.021
'g 5 0.041  0.0180  0.006 0.076 5.137 1 0.023 1.042
< 6 0.010 0.0181  -0.026 0.045 0.279 1 0598 1.010
S 7 0.401 0.0193  0.363 0.439 429.261 1 <001 1.493
= 8 0.109  0.0281  0.054 0.164  14.995 1 <001 1.115
>9 0 Referéncia
o Intercecdo  1.020 0.0120 0.997 1.044 7226.436 1 <.001 2.774
=3 1 0.219 0.0129  0.193 0.244 285.751 1 <001 1.244
2 2 0.116  0.0121  0.093 0.140 92.734 1 <001 1.123
<35 3 0.030  0.0121  0.006 0.053 6.017 1 0.014 1.030
2 4 0.004 0.0121  -0.019 0.028 0.128 1 0721 1.004
S 5 -0.004 0.0127  -0.029 0.021 0.110 1 0.740 0.996
6 0 Referéncia
o Intercecdo  1.090  0.0029 1.085 1.096 145513.524 1 <0.001 2.975
-8% Aberta 0.023 0.0035 0.016 0.030 41.888 1 <0.001 1.023
g3 Gestante -0.016  0.0030  -0.022 -0.010  27.042 1 <0.001 0.984
Wi § Inseminada  -0.014 0.0033  -0.020 -0.008  18.065 1 <0.001 0.986
© Recém-parida 0 Referéncia
Producéo (kg) 0.024  0.000003 0.024 0.024 645770.834 1 <0.001 1.024
Condutividade 0.236  0.0002  0.236 0.237 1716404.812 1 <0.001 1.267
(nS/cm)
Fluxo Médio Total 0.904  0.0010  0.902 0.906 775340592 1 <0.001 2.469

(kg/min)

Nota: 3 - Parametro do modelo, EP — Erro Padrdo, IC — Intervalo de Confianga, e” - exponencial de S ou réacio de
probabilidades

No quadro 3.8 estdo expressos o0s resultados de todos os modelos realizados para cada fator

mais relevante nos SVO.

Para a fase da lactacdo podemos verificar que a quarta fase apresenta um IDM mais elevado,

diminuindo gradualmente para a terceira, segunda e primeira fase de lactacdo. Na paridade

existe uma tendéncia para o IDM ser mais elevado, conforme vai aumentando as lactaces

das vacas, tendo atingido o valor mais elevado na sétima lactacdo. Identifica-se igualmente

menor probabilidade de IDM, com o aumento do nimero de ordenhas diarias realizadas no

SVO.
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No que concerne ao estado reprodutivo, para as vacas recém paridas, o IDM é mais elevado
em vacas abertas (ndo gestantes nem inseminadas). Sendo por sua vez menor em vacas
gestantes e inseminadas. O IDM aumenta proporcionalmente com a produgéo de leite (2,4%
por kg de leite), assim como aumenta 126,7% por cada ponto na escala de condutividade. E
aumenta igualmente em 0,1% por cada kg/min de aumento no fluxo de saida do leite na
tetina (Quadro 3.8).
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4. DISCUSSAO

Observou-se que cerca de 60% das vacas se encontravam nas duas primeiras lactacoes,
revelando uma elevada taxa de substituicéo dos efetivos, sendo corroborado por ANABLE
(2024), ao referir que para os animais contrastados em 2023, 31% das vacas eram primiparas,
26% de segundo parto e 43% com 3 ou mais partos.

Os resultados por nés obtidos indicam que os SVO tiveram desempenho dentro do esperado,
pois a distribuicdo das ordenhas diarias mostra que a maioria das vacas realizou 2 a 3
ordenhas por dia (2,8+0,9), com baixa frequéncia de a 5 ou 6 ordenhas (2,5% e 0,3%,
respetivamente), demonstrando um dos fatores muito relevante nos SVO, ao promover
comportamentos naturais nas vacas, que se deslocam livremente as boxes de ordenha. Este
padréo é consistente com o relatado por Madsen et al. (2010), onde o acesso livre ao SVO é
condicionado pela motivacédo alimentar e pela adaptacdo ao sistema.

Lovendahl e Buitenhuis (2022) indicam que a frequéncia de ordenha e o intervalo entre
ordenhas sdo fatores determinantes na producéo de leite. Lyons et al. (2013) demonstram
que intervalos curtos e frequéncias de ordenha mais elevadas aumentam a produtividade,
com ganhos de até 14% em sistemas robotizados comparados a sistemas convencionais.
Refira-se que neste estudo a produtividade por vaca foi muito relevante, tendo oscilado entre
36,7 a 43,3 Kg entre exploracdes, manifestando a vantagem de utilizacdo deste sistema de

ordenha em efetivos com elevado potencial genético para a producéo de leite.

O valor médio de lactacGes das exploracdes em estudo foi de 2,5, valor igual ao referido por
ANABLE (2024) (2,56 lactacdes), demonstrando a baixa longevidade produtiva destes
animais, reflexo do aparecimento precoce de doencas como, mastites, patologias podais,
reprodutivas e metabodlicas, incluindo acidentes de varia ordem que impossibilita nalguns

casos a recuperacdo destes animais.

Neste estudo observou-se uma producdo média diaria de 40,2+11,8kg de leite, com maior
producdo em vacas na 42 lactacdo (42,8+12,5kg) e menor na 12 lactacdo (36,2+8,9Kkg). Estes
resultados confirmam o referido por Vijayakumar et al. (2017) sobre o impacto do
desenvolvimento mamario e da capacidade produtiva das vacas nas 3% e 42 lactacdes. A

constatacdo de menor producéo de leite nas primiparas, pode dever-se ao inicio do primeiro
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ciclo produtivo, com consequente subdesenvolvimento da glandula e das veias mamarias

que irrigam o Ubere (Jacobs e Siegford, 2012).

A relagdo inversa entre a MIO e a producéo, observada neste estudo, ou seja, vacas na 52 ou
mais lactacGes tiveram uma MIO mais prolongada (10,0+2,5 horas) e uma producdo menor
(40,8+12,1kq), vai de encontro ao mencionado por Delamaire e Guinard-Flament (2006), ao
especificar que intervalos mais longos comprometem a eficiéncia da glandula mamaria na
conversao de nutrientes em leite. Na primeira lactacdo existe a dificuldade de atingir altas
producdes, por se tratar do primeiro ciclo produtivo e pela questdo da hierarquia social no
estabulo (Penasa et al., 2016), que se constatou igualmente por nés, pois, as vacas de
primeira lactacdo também atingiram valores inferiores de producéo (36,2+8,9kg), em relagéo
as restantes, e intervalos entre ordenha superiores, o0 que se justifica, pois as vacas menos

produtivas ndo apresentam necessidade de frequéncia de ordenha tao elevada.

Por outro lado, os resultados destacam uma variabilidade entre exploragdes, com
coeficientes de variacao relativamente elevados para parametros como a producdo de leite
(29,4%) e a MIO (27,5%). Isso sugere que as condicdes de estabulacdo, as préaticas de
maneio, a nutricdo e os fatores de bem-estar animal desempenham um papel importante na

expressdo do potencial produtivo, conforme mencionado por Nasr et al. (2017).

O fornecimento de concentrados altamente palataveis no SVO € um estimulo essencial para
motivar visitas voluntarias ao sistema, visando diminuir o MIO e sendo também possivel
ajustar a quantidade de concentrado consumido a produtividade de cada animal. Verificou-
se que a média de consumo de concentrado das 5 exploragdes estudadas foi de 5,60£2,01kg,
valor indicativo de dietas adequadamente formuladas evitando problemas metabdlicos,
nomeadamente acidoses ruminais. Esta adaptacdo da quantidade de concentrado, conforme
as necessidades individuais de cada vaca, € uma vantagem significativa do SVO em relagéo
a sistemas convencionais (Schwanke et al., 2022). Também se constatou alguma
variabilidade (CV=35,7%) entre exploracdes e vacas no consumo de concentrado, sendo esta
heterogeneidade o reflexo da composicao nutricional dos concentrados, da palatabilidade e
das condicdes de maneio. Madsen et al. (2010) relata que concentrados menos atrativos
podem reduzir o numero de visitas ao SVO, o que poderia explicar os intervalos entre

ordenhas mais longos observados em algumas exploracoes.
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O alto consumo de concentrados, aliado a elevada producéo de leite, destaca a importancia
do maneio nutricional na manutencdo do desempenho produtivo em sistemas automatizados.
Rodenburg e House (2007) e Schwanke et al. (2022) sugerem que diferencas no maneio, nas
infraestruturas e na composicao das dietas podem impactar significativamente a performance
em SVO. Os resultados confirmam essa hipdtese, com variacdes significativas entre

exploracGes nos parametros analisados (producao, MIO e IDM).

A mastite é identificada como uma das principais causas de reducao na producéo e qualidade
do leite. Parametros como a condutividade elétrica e o indice de detecdo de mastites sdo
amplamente reconhecidos como ferramentas eficazes para diagndstico precoce desta doenca
(Paudyal et al., 2017; Isakova e Ryaposova, 2023). No estudo por nos desenvolvido é
possivel observar um aumento progressivo do IDM a medida que o numero de lactacbes
avanca (1,03 na 12 lactacdo para 1,19 na 5% ou mais lactagdes). Este padréo vai de encontro
ao referido por Armengol e Fraile (2018), que identifica as multiparas como mais suscetiveis
a mastites devido a alteragdes na capacidade imunoldgica e maior desgaste da glandula
mamaria. Por sua vez, os valores médios de CMT observados (4,5+0,6 uS/cm) indicam que
a qualidade do leite foi mantida dentro de padrdes aceitaveis, refletindo praticas de maneio
adequadas e desempenho dos SVO de acordo com os elevados padrdes de qualidade destes

sistemas de pecuéria de precisao.

Boldizsar (2012) confirma que os SVO tém um impacto positivo na produtividade e no bem-
estar animal. Os resultados deste estudo reforcam o defendido por Delamaire e Guinard-
Flament (2006), destacando a producao de leite em multiparas, condicionada pela frequéncia
de ordenha e intervalos mais curtos. Ja para a saude do Ubere, o IDM e a condutividade
elétrica sdo indicadores Uteis para monitorizar o estado da glandula mamaria e prevenir
mastites (Penry et al., 2018). No entanto, as diferencas observadas entre exploracfes

destacam a necessidade de praticas de maneio mais uniformes para otimizar o uso do SVO.

A média de duracdo de ordenha de 6,8+1,8 minutos por vaca reflete uma adequada eficiéncia
do SVO e pode indicar igualmente elevados fluxos de leite por minuto (Krawczel et al.,
2017). Entretanto, a maior MDO verificou-se em vacas com maior paridade (7,7+2,2
minutos) e pode sinalizar dificuldades mecanicas ou fisiol6gicas, como menor fluxo de leite

nestes animais.
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No ciclo produtivo de uma vaca leiteira, existem variagdes na quantidade de leite produzido
nas diferentes fases de lactacdo, sendo a mais produtiva a segunda, e, incluindo esta o pico
de lactacdo (Vijayakumar et al., 2017). A semelhanca de Vijayakumar et al. (2017) e de
Penasa et al. (2016) observou-se uma maior producéo de leite na segunda fase (45,4kg) de
lactacdo, seguida pela primeira fase (45,0kg) e posteriormente a terceira (41,9kg) e quarta
fase (34,8kg) com tendéncia decrescente de producéo de leite, com diferengas (P<0,05) entre
todas as fases de lactacéo.

Vacas com uma alta frequéncia de ordenha, normalmente estdo associadas a médias de
duracéo de ordenhas mais curtas, ou seja, o intervalo entre ordenhas diminui (Lovendahl e
Buitenhuis, 2022). Neste estudo, a media de duracdo de ordenha foi mais curta na quarta
fase de lactagdo (6,4+1,6 minutos) e o intervalo entre ordenhas mais prolongado (9,8+2,4
horas), também nesta fase, porque estes animais encontram-se em fase adiantada de gestagéo

e algumas préximas do periodo de secagem expressando menor produtividade.

Nasr et al. (2017) e Mylostyvyi e Chernenko (2019) sugerem que a producdo média diaria
de leite depende de varios fatores intrinsecos e extrinsecos ao animal, deste modo, o estado
sanitario do animal é crucial para uma eficiente producdo, mas também, fatores como a
alimentacdo, o bem-estar, as condi¢cbes do meio envolvente, as praticas de maneio e as
proprias condigdes climatéricas. No presente trabalho, verificou-se que existiram diferencas
significativas (P<0,05) entre as exploraces na producdo média diaria de leite, justificado
pelos fatores anteriormente mencionados. A exploracdo E manifestou maior produtividade
(43,3+12,7kg), que possivelmente estara associado a fatores genéticos, de maneio e de
eficiéncia do SVO, consequéncia do estado de conservacdo e monitorizacdo dos

equipamentos e sensores deste sistema de ordenha.

Segundo Oostra et al. (2005) a média de duracdo de uma ordenha é de 10 minutos. Nos
resultados verificou-se que a MDO, para as explorac6es analisadas, foi de 6,8+1,8 minutos,
ou seja, bastante inferior ao defendido por este autor. Na exploracédo B, a MDO foi de
7,4+2,1 minutos e a MIO foi de 9,7£2,7 horas, o que difere do referido por Lovendahl e
Buitenhuis (2022), ao mencionar que um intervalo de ordenha mais longo corresponde a
uma média de duracdo de ordenha mais curta, no entanto, quando comparado com outras

exploracgdes, isto nédo se verifica.

42



Paudyal et al. (2017) estabelecem um valor padrdo da condutividade elétrica do leite de
4,799 uS/cm e referem que a paridade e a fase de lactacdo estdo associadas a diferentes
niveis de condutividade. No inicio e no final da lactacdo este parametro tende a ter valores
mais elevados, o que pode dever-se ao facto do conteido de sdlidos no leite variar ao longo
da lactacdo. Através dos resultados, é possivel verificar que o valor da condutividade média
total, para as 5 exploracdes, foi de 4,5+0,61 uS/cm, sendo um valor ligeiramente inferior ao
referido por Paudyal et al. (2017), demonstrando elevada qualidade sanitaria do leite,

correspondendo a partida a baixos niveis de contagem de células somaéticas.

Embora se tenha observado diferencas entre exploracbes no consumo de concentrado no
SVO, os valores oscilaram entre 5,3 e 5,9, indo de encontro a Madsen et al. (2010), que
indica consumos na ordem de 5,6+2,0kg por dia. Segundo Schwanke et al. (2022) a ingestao
de concentrado esta diretamente relacionada com o aumento da producdo de leite, levando a
que maior ingestao corresponde a uma maior produgéo de leite. No entanto, neste estudo néo

foi possivel estabelecer esta relacdo, pois a exploragdo com maior consumo de concentrado

(5,92+1,93kg) ndo resultou diretamente em maior producéo de leite.

Boldizsar, (2012) sugere que a producéo de leite aumenta com o nimero de ordenhas, assim,
guantos mais vezes uma vaca for ordenhada por dia, maior serd a sua produtividade. Nos
resultados podemos verificar isso mesmo, sendo que para vacas ordenhadas uma vez por dia
a producao foi de 20,5£3,8kg, ascendendo até a sexta ordenha diaria com 62,2+9,0kg de leite

produzido.

O fluxo médio do leite ndo deve ser superior a 0,48 kg/min, ao nivel do quarto do Ubere, de
maneira que ndo haja um défice na producdo, ou comprometa a composicao do leite, ou a
satde do ubere (Krawczel et al., 2017). No nosso estudo, o fluxo médio total, isto € para os
quatro quartos, revelou ser proporcionalmente inverso ao nimero de ordenhas diarias, e
variou entre os 0,8 e os 1,2kg/min, indicando valores inferiores ao referido por Krawczel et
al. (2017). Evidenciando perfil idéntico para o efeito da duracdo da ordenha no fluxo, em
que, numa ordenha mais curta foi significativamente (P<0,05) mais elevado

(1,4+0,3kg/min), comparativamente a uma ordenha mais prolongada (0,7+0,2kg/min).

A frequéncia de ordenha e o nimero de ordenhas diarias sdo inversamente proporcionais,

desta forma, quanto mais ordenhas uma vaca realizar por dia menor sera o intervalo entre
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ordenhas. No presente trabalho, as vacas que apenas realizaram uma ordenha diéria tiveram
uma MIO mais elevada (14,2+3,0 horas), contrastando com aquelas que realizaram seis
ordenhas diarias (4,1£0,4 horas).

Krawczel et al. (2017) relata que o tempo médio de uma ordenha ronda os 7 minutos, €, no
presente estudo os valores da MDO foram entre 5,9 e 8,1 minutos, sendo a média das 5
exploracdes de 6,8+1,8 minutos, indo de uma forma geral de encontro ao referenciado por
este autor. As vacas que obtiveram valores superiores a média, enquadraram-se nas que
apenas realizaram uma ordenha por dia, e, por outro lado, as que realizaram seis ordenhas

diarias estavam associadas a MDO inferiores.

O Quadro 3.6 demonstra uma forte correlagdo positiva entre a producdo de leite e a
condutividade elétrica (r=0,96). Essa relacéo € consistente com o referido por Paudyal et al.
(2017) e Schwanke et al. (2022), que destacam a condutividade como indicador da satde da
glandula mamaria e do volume de leite. No entanto, é sabido que valores elevados de
condutividade podem sinalizar mastites subclinicas, evidenciando a necessidade de

monitorizacao desta patologia, evitando a degradacéo da qualidade do leite ordenhado.

Observa-se uma correlacdo negativa moderada entre MIO e CMC (r=-0,53). Isso sugere que
intervalos mais longos entre ordenhas reduzem a ingestdo de concentrado, possivelmente
pela menor estimulacdo da vaca ou devido a patologias que inibem o animal de acesso ao
SVO. Lyons et al. (2013) comprovam estes resultados, mostrando que intervalos curtos entre

ordenhas promovem um maior consumo e consequentemente, maior producéo de leite.

Ha& uma correlacdo negativa significativa entre a MDO e o FMT (r=-0,59). Este resultado
indica que ordenhas mais curtas estdo associadas a um maior fluxo de leite, podendo ser um
fator crucial na selecdo genética destes animais, pois desta forma o SVO consegue ser mais
eficiente, retirando mais leite por unidade temporal. Krawczel et al. (2017) reforcam que
vacas de alta producdo tendem a apresentar fluxos maiores, reduzindo o tempo necessario

para a realizacdo de uma ordenha completa.

A correlacdo positiva entre 0 CMC e a producéo de leite (r=0,78) reflete a importancia do
maneio nutricional adequado para desencadear altas produgdes. Rodenburg e House (2007)

mostram que o uso estratégico de concentrados palataveis e adequadamente balanceados do
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ponto de vista nutricional é essencial para estimular visitas ao SVO e otimizar o desempenho

produtivo.

No quadro 3.8, observa-se que o IDM é mais elevado nas vacas na quarta fase de lactacéo,
sendo menor nas restantes fases. 1sso esta alinhado com o defendido por Lovendahl e
Buitenhuis (2022), que destacam a importancia da frequéncia de ordenha e do intervalo entre
estas na produtividade. Esse fator também reflete a influéncia do equilibrio fisioldgico,
conforme apontado por Delamaire e Guinard-Flament (2006), ao mencionarem que

intervalos mais curtos e frequéncias mais altas aumentam a producao de leite.

O aumento progressivo do IDM conforme aumenta o nimero de lactagGes (atingindo o pico
na sétima lactacdo) vem de encontro ao mencionado por Armengol e Fraile (2018), que
associam maior numero de lactagcdes a maior suscetibilidade a mastites devido ao desgaste
do tecido mamario e imunidade reduzida. Este padréo reflete a necessidade de ajustes no

maneio mais especificamente para as vacas multiparas.

O IDM aumentou proporcionalmente a producao de leite (2,4% por kg de leite produzido) e
também por cada ponto na escala de condutividade elétrica. Isso confirma o papel da
condutividade como indicador precoce de mastites, como sugerido por Paudyal et al. (2017)
e Isakova e Ryaposova (2023), além de evidenciar a relacdo entre alta produtividade e maior

risco de incidéncia de mastites.

Estudos futuros devem considerar a inclusdo de métricas comportamentais para avaliar o
impacto no bem-estar, andlises econdmicas para entender o custo-beneficio da
implementacdo do SVO e investigacdes sazonais para avaliar o impacto do clima nos

parametros produtivos.
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5. CONCLUSAO

Este estudo avaliou os fatores produtivos, de maneio e de salde animal associados a
utilizacdo de sistemas voluntarios de ordenha em cinco exploragdes leiteiras, na regido do
Porto. O trabalho destacou o impacto desta tecnologia na produtividade e no bem-estar
animal, conseguindo expor as vantagens e desafios do SVO no contexto da producéo leiteira.
A analise de dados e a aplicacdo de metodologias estatisticas permitiram identificar padrdes
relevantes para a gestéo eficiente das exploragoes.

A maioria dos animais encontravam-se nas trés primeiras lactacdes (78,1%) e 41,2%
realizaram trés ordenhas diarias, destacando a relevancia de aumentar a longevidade
produtiva e aludindo ao SVO como tecnologia fundamental no aumento da produtividade

por vaca.

A producdo média diaria de leite foi de 40,2+11,8 kg, com um méaximo de 103,1 kg,
indicando a eficiéncia do SVO em promover altos rendimentos. Além disso, observou-se

que vacas na terceira e quarta lactacdes apresentaram maior produtividade.

O indice de detecdo de mastites apresentou valores baixos (1,1+0,2), sugerindo que o SVO
contribui para elevados padrées de satde do Ubere. A adaptacdo rapida das vacas ao sistema

também reforca os beneficios do SVO em reduzir o stresse animal.

A média de ordenhas foi de 2,8+0,9 por dia, com intervalos médios de 9,1+2,5 horas. Esses
parametros foram consistentes com a capacidade do SVO otimizar a frequéncia de ordenha

sem comprometer a satde ou a produtividade das vacas.

O consumo médio diario de concentrado foi de 5,6+2,0 kg, revelando que o fornecimento
adequado de concentrado no SVO ndo apenas atraiu 0s animais a ordenha, mas também

contribuiu para a manutencgdo de niveis produtivos elevados.

Este estudo reforca que o SVO é uma ferramenta inovadora, eficaz para maximizar a
produtividade, melhorar o bem-estar animal e, também, a vida pessoal e profissional do
produtor, desde que seja acompanhado por praticas de maneio adaptadas as condicbes

individuais das exploracdes, assente num plano de monitorizagéo eficiente e consistente.
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