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RESUMO

Objetivou-se analisar algumas carateristicas de ordenhabilidade e comportamentais de vacas
leiteiras em sistemas de ordenha robotizada com trafego guiado do tipo feed first e milk first
de diferentes grupos genéticos e ordens de parto, bem como analisar as correlagdes entre essas
caracteristicas. Foram utilizados dados referentes ao periodo de setembro de 2019 a marc¢o de
2020, de dois rebanhos leiteiros localizados no estado de Minas Gerais. Foram analisadas as
caracteristicas de ordenhabilidade: fluxo do leite (FL), tempo no box (TB) e eficiéncia na
ordenha (EO); bem como as caracteristicas de comportamento: handling time (HT), ordenhas
incompletas (OIN) e coices (COI). Além delas, foram analisados outros dados obtidos no
robd ordenhador, como tempo de ordenha (TO), frequéncia de ordenhas (FO) e intervalo de
ordenhas (10). Foram comparadas as médias dessas em relagcdo a grupo genético e ordem de
parto. Utilizou-se a anélise de varidncia ANOVA, com anélises de diferencas univariadas pelo
teste T; e para comparacdes multivariadas, usou-se o teste Tukey. No rebanho que utiliza o
sistema feed first, as multiparas nos dois grupos genéticos mostraram caracteristicas mais
favoraveis comparadas com as primiparas (FL, TB, EO, HT, P<0,01); exceto nas mestigas, no
que se refere a COI, OIN e FO. As OIN foram associadas a maior reducdo na producdo de
leite em 16% nas vacas da raca Holstein e 17,8% nas mesticas (P<0,01). Os COI diminuiram
a producgéo de leite por ordenha em 3,5% nas vacas da raca Holstein, enquanto que nas
mesticas eles ndo afetaram a producdo de leite. As vacas mesticas, assim como as vacas
multiparas, mostraram caracteristicas de ordenhabilidade e de comportamento mais
favoraveis. No rebanho que utiliza o sistema milk first, as caracteristicas de ordenhabilidade
FL e EO foram mais favoraveis para as multiparas, enquanto TB foi mais favoravel nas
primiparas. Os valores das caracteristicas de comportamento HT foram melhores nas
primiparas. As vacas primiparas apresentaram maiores quantidades de COI e, as multiparas,
maiores de OIN. As OIN que foram associadas a maior reducdo na producdo de leite em
26,6% nas vacas primiparas e 26,7% nas multiparas. Os COI diminuiram a producéo de leite
por ordenha em 3,2% nas vacas primiparas, enquanto que nas multiparas diminuiram 2,0%.
Quanto as correlagdes, considerando os dados conjuntos dos dois rebanhos, elas foram
negativas moderadas entre FL e TB; EO e HT; bem como TB e EO; e positiva e alta entre FL
e EO. CorrelagOes positivas e altas foram encontradas entre TB e HT; positiva e moderada
entre EO e PL; e correlacdo positiva baixa entre HT e OIN. N&o houve correlacdo entre a
frequéncia de ordenha (FO) com COl e OIN.

Palavras-chave: automacdo; bovinocultura leiteira; eficiéncia de ordenha; sistema de ordenha
automatico; temperamento; zootecnia de precisao.



ABSTRACT

The objective was to analyze some milkability and behavior traits of dairy cows in robotic
milking systems with guided traffic like feed first and milk first from different genetic groups
and and calving orders, as well as analyzing the correlations between these traits. The data for
the period from September 2019 to March 2020, from two commercial dairy herds located in
the State of Minas Gerais. Daily records of milkability traits as average flow rate (FR), box
time (BT) and milking efficiency (ME); as well as behavior traits: handling time (HT),
incomplete milkings (IM) and  kick-offs (KO). In addition to these variables, other data
obtained from the milking system were analyzed, such as milking time (MT), frequency (MF)
and milking interval (MI). The averages of these in relation to genetic group and calving
orders were compared. ANOVA analysis of variance was used, with analysis of univariate
differences by the T test; and for multivariate comparisons, the Tukey test was used. In the
herd using the feed first system, the multiparous cows in the two genetic groups showed more
favorable characteristics compared with the primiparous cows (FR, BT, ME, HT, P < 0.01); );
except for Holstein x Jersey crossbred, with regard to KO, IM and MF. The IM showed a
greater relationship in terms of reduced milk production by 16% in Holstein breed cows and
17,8% in Holstein x Jersey crossbred cows (P < 0.01). KO reduced milk production by
milking by 3.5% in Holstein cows, whereas in Holstein x Jersey crossbred cows they did not
affect milk production. Holstein x Jersey crossbred cows, as well as multiparous cows,
showed more favorable milkability and behavior traits. The values of HT behavior traits were
better in primiparous cows. Primiparous cows had higher amounts of KO and multiparous
cows, higher IM. The IM showed a greater relationship in terms of reduced milk production
by 26.6% in primiparous cows and 26.7% in multiparous cows. KO decreased milk
production by milking in 3.2% in primiparous cows, while in multiparous cows it decreased
2.0%. As for the correlations, considering the combined data from the two herds, they were
moderate negatives between FR and BT; ME and HT; as well as BT and ME; and positive
and high between FR and ME. Positive and high correlations were found between BT and
HT; positive and moderate between ME and milk yield (MY); and low positive correlation
between HT and KO. There was no correlation between milking frequency (MF) with KO and
IM.

Key words: automation; automatic milking system; behavior; dairy farming; milking
efficiency; precision livestock farming;
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

O crescimento populacional nas ultimas décadas tem impulsionado o avanco
tecnoldgico na agroindustria, onde a utilizacdo das tecnologias, segundo Lopes (1997), visam
0 aumento da produtividade, bem como facilitar a vida dos pecuaristas. Um exemplo de
tecnologia é o sistema de ordenha robotizado, também conhecido como AMS (Automatic
Milking System) ou VMS (Voluntary Milking System) que € uma das inovacOGes bem-
sucedidas no desenvolvimento da bovinocultura leiteira, automatizando atividades
complicadas e repetitivas da ordenha. Sua utilizagdo oferece outra opgdo de produzir leite.
Segundo Salfer et al. (2019), existem aproximadamente 35.000 unidades robéticas no mundo.
A maioria estd na América do Norte e Europa (UTSUMI; INSUA, 2019).

Da mesma forma, pecuaristas brasileiros, desde 2012, estdo investindo na robotizagéo
de salas de ordenha. Segundo Motta (2011), a robotizacao é consequéncia da falta de méo de
obra qualificada e do aumento dos salarios, decorrente do crescente éxodo da populacgéo rural

em procura de oportunidades em centros urbanos.

No entanto, investir em equipamentos onerosos ndo garante maior eficiéncia na
producdo de leite, quando o potencial genético dos animais ndo se ajusta ao ambiente
propiciado pelo AMS. Ha que se considerar ainda, que grandes quantidades de registros
emitidos pelo AMS, de acordo com King e Devries (2018) podem sobrecarregar 0s
produtores. Assim, surge a questdo de como fazer o melhor uso desses dados para realizar a
selecdo de vacas adequadas para o equipamento.

Em sistemas de ordenha robotizados, é possivel selecionar vacas com melhores
condigdes de desempenho na ordenha, pois eles fornecem dados de vérias carateristicas de
ordenhabilidade e comportamento. A ordenhabilidade € definida como a avaliacdo do
rendimento durante a ordenha e inclui as carateristicas de taxa de fluxo do leite e tempo no
box (GADE et al., 2006) e eficiéncia na ordenha (VOSMAN et al., 2018). Carateristicas
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comportamentais de interesse incluem Handling time! na ordenha, ordenhas incompletas e
coices (WETHAL; HERINGSTAD, 2019).

Por ser a ordenha robotizada, uma tecnologia inovadora e promissora no Brasil, é
necessario conhecer a fundo a sua utilizacdo e impacto no manejo das atividades leiteiras. As
carateristicas produtivas sugerem a necessidade de estudos que avaliem com maior precisao o
processo seletivo dos animais. Para isso, seria mais proveitoso conhecer, pelo menos, alguns
dos parametros de rendimento e as necessidades em diferentes ordens de parto e etapas de

producao.

2 OBJETIVOS GERAIS

a) Analisar algumas carateristicas de ordenhabilidade e comportamentais de vacas leiteiras
em sistemas de ordenha voluntaria com trafego guiado do tipo feed first e milk first, de
dois rebanhos comerciais localizados no estado de Minas Gerais.

b) Analisar as correlaces entre algumas caracteristicas de ordenhabilidade e de
comportamento das vacas leiteiras de diferentes grupos genéticos e ordens de parto,

ordenhadas em sistemas de ordenha robotizados.

3 JUSTIFICATIVA
Em nivel mundial existem varios estudos que avaliam o desempenho das vacas em

sistemas AMS, utilizando dados de carateristicas de ordenhabilidade e comportamento em
diferentes grupos genéticos e ordens de parto, gerados pelo equipamento de ordenha
(CARLSTROM et al., 2016; SANTOS et al., 2018; SIEWERT; SALFER; ENDRES, 2019;
WETHAL; HERINGSTAD, 2019). Contudo, ndo existem resultados de pesquisas no Brasil
correlacionando estes parametros com o melhor desempenho na ordenha. Portanto, é
necessario o desenvolvimento de um estudo sobre esse assunto, considerando a presenca de
animais mesticos Holstein x Jersey em rebanhos brasileiros. De acordo com Paiva et al.
(2015), pode-se incrementar os conhecimentos em condic@es brasileiras para auxiliar técnicos
e produtores na tomada de decisdes para selecdo de vacas mais eficientes e saudaveis em um

sistema de ordenha voluntario. Por conseguinte, segundo SANTOS et al. (2018), os dados

! Handling time (HT): inclui o tempo desde a entrada da vaca no box de ordenha até o inicio
da ordenha (tempo para deteccdo do teto, lavagem, estimulacdo e pré-ordenha ) + o tempo
apos a ordenha até que o portdo de entrada seja aberto para permitir a entrada da proxima
vaca. (CARLSTROM et al., 2016); Handling time (HT): tempo no AMS antes e depois da
ordenha, em minutos (WETHAL; HERINGSTAD, 2019).
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gerados pelo AMS permitem fazer uma selecdo objetiva das vacas mais velozes na prética de
ordenha e com maiores quantidades de leite produzido, comparado com a avali¢do subjetiva

realizada pelo produtor ou técnico.

Indicadores de ordenhabilidade, como tempo de ordenha e fluxo de leite, sdo
economicamente importantes porque determinam a capacidade da eficiéncia do AMS
(VOSMAN et al., 2018). Por outro lado, conhecer as caracteristicas inerentes ao animal, como
a produtividade e temperamento, permite adequar a¢fes na gestdo do rebanho, que é refletido
na producéo de leite (SANTOS et al., 2018), melhorando a rentabilidade e o maior retorno do

investimento de um equipamento de alto custo (CASTRO et al., 2012).

Portanto, esta pesquisa contribuird com informacdes para cientistas interessados em
estudar os fatores relacionados a vaca e sua influéncia no sucesso do AMS. Adicionalmente,
permitird confrontar dados locais com estudos ja disponibilizados na literatura, principalmente
na América do Norte e Europa.

4 REFERENCIAL TEORICO

Visando melhor compressdo deste capitulo, optou-se por dividi-lo nos seguintes
topicos: breve histérico e funcionamento do rob6 de ordenha; caracteristicas de
ordenhabilidade em sistemas de ordenha robotizados; e caracteristicas de comportamento das

vacas no box de ordenha.

4.1 Breve historico e funcionamento do robd de ordenha
O rob6 foi desenvolvido nos anos 1980 na Alemanha, na Universidade de Hohenheim,

pelo professor e engenheiro agronomo especializado em pecudria leiteira, Karl Rabold, com
objetivo de substituir as condi¢es criticas de mao-de-obra (FRANCO; LOPES, 2014). Desde
1992, os robds estiveram disponiveis no mercado da Holanda, sendo uma alternativa para a
ordenha convencional, assim como para 0 aumento no valor de mdo de obra na Europa
(PENRY et al., 2018a).

Progressivamente, a tecnologia tornou-se acessivel, devido ao aumento da
produtividade e modernizacdo da ordenha, com a substituicdo da ordenha manual pela
mecanica, e atualmente com uso da automacao (QURESHI et al., 2017). Segundo Lopes et al.
(2019), os sistemas de ordenha robotizados sdo reconhecidos pelos beneficios no aumento na
produtividade e qualidade do leite, diminuicdo da méo de obra, melhoria na qualidade de vida

do produtor, maior e melhor gestdo do rebanho e bem-estar animal.
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Desde a primeira instalagdo em 1980, tornou-se popular em todo o mundo e agora
existem aproximadamente 35.000 unidades de AMS individuais operando (SALFER et al.,
2019). Esta tecnologia foi introduzida no Brasil em 2012, em uma fazenda leiteira localizada
no municipio de Castro / PR (LOPES et al., 2019). Sao encontradas oito empresas ao redor do
mundo que produzem diferentes modelos de robos ordenadores, tais como: GEA Farm
Technologies, Lely, Milkomax, Galaxy, DeLaval, SAC Milking, System Happel e Boumatic
Robotic (ROBOTICSBIZ, 2020).

Os robbds sdo compostos por sistemas mecanicos elétricos, além de hardware e
software eletronicos (MESHRAM; ADIL; RANVIR, 2018). O funcionamento do AMS
compreende processos operacionais, incluindo o sistema de contencdo, processo de deteccdo
de tetos, braco robdtico para colocagdo das teteiras, sistema de limpeza de tetos, sistema de

sensores e software préprio do equipamento de ordenha.

De acordo com Lopes et al. (2019) e Maculan e Lopes (2016), a vaca por iniciativa
propria, desde a area de descanso ou area de alimentacdo, dirige-se ao portdo de permissdo
para a estacdo de ordenha, que dispde de um leitor de comunicacédo por radiofrequéncia que 1€
o dispositivo eletrénico de identificacdo presente no animal. Dependendo das configuracdes
do tempo de permissdo de ordenha, um portdo eletrénico autoriza ou impede 0 acesso a sala
de espera. Se a vaca foi rejeitada pelo portdo, ela se dirige para a area de descanso ou area de
alimentacdo; caso contrario, a vaca que ingressa na sala de espera pode entrar no box de

ordenha e imediatamente sera contida.

Ao entrar no box, o leitor identifica a vaca e a cabine ajusta-se automaticamente ao
tamanho da vaca, fornecendo a quantidade certa de racdo conforme as estatisticas de
produtividade. O braco robdtico identifica a posicdo dos tetos, através de uma camera Otica
associada com laser (CORDOVA et al., 2018).

Antes da ordenha, é realizada a limpeza de cada teto, usando uma teteira automatica de
limpeza que simultaneamente, estimula a ejecdo de leite. Em seguida, realiza-se o
acoplamento individual (FRANCO; LOPES, 2014). Em medidor independente para cada
quarto sdo registradas informacgdes da qualidade e quantidade do leite. Quando se detecta
anormalidades, o leite é separado automaticamente do tanque principal (PAIVA et al., 2015).

De acordo com Maculan e Lopes (2016) e Paiva et al. (2015), finalizada a ordenha, o
desacoplamento das teteiras € dependente do monitoramento do fluxo de leite individualmente
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por quarto. Apds a retirada da teteira, o braco robdtico aplica o spray com produto
desinfetante. A vaca € entdo liberada para a area de alimentacdo ou descanso. Toda a
informacdo de medidas de tempo, duracdo e qualidade da ordenha é visualizada de modo
automatico na tela de monitoramento inserida na estacdo de ordenha, conjuntamente no
software, instalado em um microcomputador no escritorio, bem como em dispositivos moveis.
Depois de cada ordenha, € iniciado o processo de limpeza automaético das teteiras para receber

a préxima vaca.

4.1.1 Sistemas de trafego de vacas

De acordo com Forsberg (2008), o termo trafego de vacas se refere a maneira como as
vacas podem se mover no galpéo para realizar atividades diarias como alimentacéo, deitar e se
ordenhar. No principio, nos rebanhos leiteiros com uso de AMS, foram utilizados os sistemas
de trafego de vacas livre, forcada e seletivo com portdes de selecdo. Porém, mais tarde, 0s
sistemas de trafego guiado Feed First e Milk First sdo a combinacdo de trafego livre e
seletivo. De acordo com Simdes Filho et al. (2020), em geral, existem trés tipos de trafego:
Sistema de fluxo livre (free flow), sistema de fluxo guiado com ordenha primeiro (milk first) e
sistema de fluxo guiado com alimentacé&o primeiro (feed first).

Sistema de fluxo livre (Free Flow)

De acordo com Simdes Filho et al. (2020), em sistemas de fluxo livre as vacas nao sao
guiadas de alguma forma, elas se movimentam livre pelo galpdo com acesso autbnomo ao
AMS, pista de alimentacdo e a area de descanso. As vacas sdo incentivadas a visitar o AMS
sendo oferecidos concentrados. Segundo Melin et al. (2007), este sistema permite maior bem-
estar aos animais e maior consumo da quantidade de matéria seca comparado com um sistema
de trafego guiado. Thune (2000) afirmou que as vacas tendem a formar menos filas para o
ingresso ao AMS, ficam menos tempo em pé e tem menor efeito na dominancia social das
vacas. No entanto, Tremblay et al. (2016) afirmaram que, em trafego de fluxo livre, elas
podem ter menos visitas a0 AMS; no entanto, exige mao de obra adicional diaria, na busca

das vacas que n&o visitam a estacdo de ordenha a tempo.
Sistema de fluxo guiado tipo Milk first

De acordo com Simdes Filho et al. (2020) e Maculan e Lopes (2016), no sistema Milk
First, o portdo de selegdo é posicionado na frente do AMS e as vacas tém que atravessar o

portdo para chegar a &rea de alimentacdo. O portdo de selecdo direciona as vacas para 0 AMS
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ou area de alimentacdo, dependendo se elas tém permissdo de ordenha ou ndo. Se a vaca tiver
permissdo para ser ordenhada, ela é direcionada a area de espera em frente ao AMS. Caso
contrario, se ndo tiver permissao de ordenha, sera direcionada diretamente para a area de
alimentacdo. Na area de alimentacéo, as vacas tém livre acesso a area de descanso por portdes

em sentido Unico.

Segundo Paiva et al. (2015), neste sistema, as vacas demoram mais tempo em pé na
area de espera, consequéncia de longas filas para acessar ao AMS, impactando a frequéncia

de ordenhas e pode contribuir com doencas relacionadas ao casco.
Sistema de fluxo guiado tipo feed first

De acordo com Simdes Filho et al. (2020) e Lopes et al. (2019), o sistema de Feed first
possui 0 mesmo layout do sistema Milk fisrt, exceto que a area de descanso é controlada ao
invés da area de alimentacdo. As vacas obrigatoriamente devem passar pelo rob6 primeiro
para conseguirem acessar a pista de alimentacdo e depois retornarem a area de cama. No
entanto, para chegar a area de descanso, um portdo direciona as vacas para 0 AMS ou area de
descanso, dependendo da permissdo de ordenha. Se ela tem permissdo sera direcionada para a

sala de espera; se ndo tiver, sera direcionada de volta para a area de descanso.

De acordo com Paiva et al. (2015), neste sistema, reduz-se quantidade de ordenhas
involuntarias, os intervalos de ordenha sdo mais regulares e poucas vacas com intervalos
longos de ordenha. No entanto, segundo Thune (2000), as vacas podem permanecer mais
tempo na éarea de alimentacdo, e podem hesitar atravessar os portdes de selecao.

4.2 Caracteristicas de ordenhabilidade em sistemas robotizados
A ordenhabilidade é definida como o conjunto de carateristicas leiteiras, sendo as mais

comuns a taxa de fluxo do leite médio e maximo (TFL) e o tempo no box (TB) (GADE et al.,
2006). Adicionalmente, Vosman (2018) e Wethal e Heringstad (2019), indicaram que a
eficiéncia na ordenha (EO), a qual é mensurada em quilogramas total de leite produzido no
tempo total de permanéncia no box, & uma variavel de igual importancia a fluxo médio e
maximo e tempo no box. A ordenhabilidade pertence ao grupo de carateristicas funcionais e
econémicas em gado leiteiro, do mesmo modo que fertilidade, saude, facilidade de parto e

eficiéncia na transformacéo de alimentos (GROEN et al., 1996).

Os sistemas de ordenha robotizada sdo equipados com sensores capazes de capturar e

armazenar mais facilmente dados em grande quantidade. Pela variacdo da ordenhabilidade, de
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um dia para outro, se torna necessario considerar outras carateristicas que influenciam a taxa
de fluxo devido ao seu efeito na pressdo do Ubere, incluindo o intervalo de ordenha,
frequéncia das ordenhas (GYGAX et al., 2007) e tempo no box (CARLSTROM et al., 2014).

Menor tempo na ordenha e maior fluxo do leite significa reducdo no tempo de
trabalho, importante componente dos custos totais de producdo do leite (LAVENDAHL;
LASSEN; CHAGUNDA, 2014). A redugéo no tempo total de ordenha aumenta a capacidade
de uso do robd; porém, a eficiéncia na ordenha é subjetiva e um pouco vaga, dado que o
tempo de ordenha torna-se dependente da facilidade do manejo das vacas na ordenha
(LOVENDAHL; LASSEN; CHAGUNDA, 2011).

Os horizontes de pesquisa mais recentes em aspectos de selecdo genética das vacas
para 0 uso de sistemas de ordenha robotizados utilizam as informag6es fornecidas pelo AMS
como uma ferramenta capaz de identificar parametros de ordenhabilidade (LGVENDAHL,;
LASSEN; CHAGUNDA, 2011), saude (CARLSTROM et al., 2014) e comportamento
(SANTOS et al., 2018). Assim, os registros no AMS podem ser efetivamente usados para
selecionar animais a fim de otimizar simultaneamente o uso do robd (CARLSTROM et al.,
2013).

Carlstrom et al. (2013; 2014; 2016) avaliaram a viabilidade de usar dados medidos
objetivamente para estimar parametros de ordenhabilidade em rebanhos comerciais com
AMS. Eles verificaram que as herdabilidades foram baixas (0,21 a 0,44, e de 0,37 a 0,48 do
tempo no box e fluxo do leite, respectivamente), enquanto que a repetibilidade dos dados
geralmente é alta para a mesma caracteristica, especialmente para o fluxo de leite (0,85 a
0,88) e um pouco menor para o tempo no box (0,69 a 0,89), considerando que as altas
repetitividades fazem desnecessario coletar muitas observacfes por animal para obter

informac@es precisas sobre cada vaca.

Carlstréom et al. (2013) conduziram um trabalho, na Suécia, analisando 560.977
observagdes de ordenha de 7.263 vacas das racas Swedish Red e Swedish Holstein. A variagédo
nas carateristicas de ordenhabilidade foi grande, os coeficientes de variacdo foram
semelhantes de 28 a 31% na Swedish Holstein e de 27 a 30% para Swedish Red, mas em geral
as diferencas entre lactagdes foram maiores na Swedish Holstein do que para Swedish Red.

Nas duas racas, as carateristicas de fluxo médio e maximo, tempo no box, tempo de ordenha e
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intervalo de ordenhas aumentaram da primeira para a Gltima lactagdo, enquanto a frequéncia

de ordenhas diminuiu.

De acordo com Wethal e Heringstad (2019), analisando dados de 77 rebanhos que
possuiam 4 milhdes de observacGes de 4.883 vacas da raca Norwegian Red, existem
correlacdes genéticas favoraveis e intermediarias a fortes entre tempo no box, fluxo médio e
méaximo, coices (COI) e Handling time na ordenha (HT), com valores absolutos acima de
0,50, e com repetibilidade variando entre 0,13 a 0,86. Por conseguinte, para melhorar a
eficiéncia no uso do robd, é necessario selecionar animais com numero reduzido de ordenhas
malsucedidas (menos coices), taxa de fluxo do leite mais rapida, maior eficiéncia na ordenha

e, menores Handling time e tempo no box.

4.2.1 Tempo no box de ordenha

Definido como o tempo de ocupagdo da vaca na unidade de ordenha, € considerado a
melhor medida de ordenhabilidade para vacas em AMS e a carateristica provavelmente mais
importante que reflete a eficiéncia econdmica de uso do AMS (CARLSTROM et al., 2014). O
tempo no box pode ser visto como uma receita e um limite na disponibilidade do rob6. Porém,
a vaca leiteira eficiente no AMS é aquela que fornece mais leite por minuto no box de ordenha
(LOVENDAHL; LASSEN; CHAGUNDA, 2011).

Em estudos realizados por Carlstrom et al. (2013; 2016), o tempo no box foi dividido
em dois periodos: o tempo real na ordenha e o Handling time. O tempo na ordenha foi
definido como a razéo entre a producdo do leite (kg) e a taxa de fluxo médio (kg/min) para
cada quarto do ubere; e o Handling time é a diferenca entre o tempo no box e tempo de

ordenha.

Varios estudos relatam herdabilidade baixa para tempo no box por dia desde 0,27
(GADE et al., 2006), 0,30 (LGVENDAHL; LASSEN; CHAGUNDA, 2011), de 0,21 até 0,24
em vacas Swedish Holstein (CARLSTROM et al., 2013) e 0,38 a 0,44 em vacas Swedish Red
(WETHAL; HERINGSTAD, 2019) e com repetibilidade entre 0,69-0,89 para ambas as ragas
(CARLSTROM et al., 2013). Essa carateristica esta ligada diretamente a capacidade do robd,
porgue um curto tempo no box melhora o trénsito dos animais através dele (HERINGSTAD;
KJZREN BUGTEN, 2014).
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O tempo total no box foi estimado em 6,84 minutos (GYGAX et al., 2007), 6,3
(ANDRE et al., 2010), 7,4 (CASTRO et al. (2012), 7,2 e 7,8 (CARLSTROM et al., 2013),
6,84 (TREMBLAY et al., 2016) e de 7,46 minutos (WETHAL; HERINGSTAD, 2019).

De acordo com Tremblay et al. (2016), o aumento no tempo no box e frequéncia de
ordenhas estd associado ao aumento na producdo do leite; mas raramente aumentam
simultaneamente. Eles relataram um tempo médio de 6,84 min/ordenha em 2,91
ordenhas/vaca e 50,5 vacas/rob6 ou 147 ordenhas/dia. Se a ordenha mais réapida reduzisse um
minuto/ordenha, o tempo de box diminuiria a 5,84 min/ordenha, e 0s 147 minutos poupados
poderiam ordenhar 8,65 vacas a mais sem diminuir o tempo ocioso ou de inatividade do robd

ou a frequéncia das ordenhas.

A quantidade de vacas por robd depende da velocidade média de ordenha das vacas de
cada rebanho em particular. Tremblay et al. (2016) observaram que ao aumentar até 75
vacas/robd, o tempo no box e frequéncia de ordenhas diminuiram abaixo de 6,1 minutos e 2,4
ordenhas vaca/dia, respectivamente, e a producdo de leite estava menos de 24 kg/dia; porém,
podem se agrupar vacas com altas velocidades de ordenha, que demoram menos tempo no box

ou exigem menos ordenhas durante o dia.

Considerando o efeito da producédo de leite, o tempo no box tém fatores ligados ao
estagio da lactacdo e ordem de parto. Cérdova et al. (2018), ao avaliarem 390 vacas Holsteins,
no Brasil, em confinamento freestall, verificaram que o valor de estatisticas descritivas de
tempo no box seguiu com a curva da producéo do leite e diminuiu durante a lactacdo de 7,31,
7,7 e 6,2 minutos no estagio inicial, ao pico da producdo e no final da lactacéo,
respectivamente. Em relacdo ao efeito da ordem de partos sobre o tempo no box, Carlstrom et
al.(2013) e Santos et al. (2018) ndo encontraram diferencas significativas (P > 0,05) para esta
caracteristica, atribuindo a falta de diferenca a variacdo individual dos animais nas diferentes

fazendas.

Jacobs, Ananyeva e Siegford (2012) sugeriram que as vacas por ter uma estrutura
hierarquica do rebanho, as interagcBes sociais negativas na sala de espera do AMS podem
reduzir a motivacdo de visitas. De acordo com Santos et al. (2018), as vacas dominantes
passam menos tempo na sala de espera e possuem maior frequéncia de ordenhas que vacas

submissas com intervalos de ordenha mais longos.
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O comportamento do animal e a conformacéao da Ubere s&o outros fatores que afetam o
tempo no box. A apresentacdo de maior quantidade de coices e deformacgdes do Ubere, que
resultam em desacoplamento ou falhas na fixacdo das teteiras, impedem que as vacas
abandonem o rob0 apos a ordenha (HERINGSTAD; KIGREN BUGTEN, 2014).

Correlagbes positivas (0,31 a 0,53) foram encontradas em vacas Norueguesas
Vermelhas, onde a maior quantidade de falhas na fixacdo das teteiras e ordenhas incompletas,
aumenta o Handling time na ordenha (WETHAL; HERINGSTAD, 2019), tal como o tempo
no box (CARLSTROM et al., 2013) e sdo consideradas caracteristicas importantes para a
avaliacdo da eficiéncia de uso do rob6 (CARLSTROM et al., 2016).

4.2.2 Eficiéncia na ordenha

A eficiéncia na ordenha (EO) refere-se a quantidade em quilogramas de leite por
minuto produzido por uma vaca no tempo total no box (VOSMAN et al., 2018). Assim, uma
vaca leiteira eficiente no AMS é aquela que fornece mais leite por minuto no box de ordenha
(BAKKE E HERINGSTAD, 2015).

O parametro tem sido pouco investigado, mas estudos relatam herdabilidade baixa
desde 0,22 e 0,29 em mais de 6.000 vacas Swedish Red, e dois milhGes de registros de
ordenhas (HERINGSTAD; KJZREN BUGTEN, 2014; WETHAL; HERINGSTAD, 2019); e
em 20 mil vacas com 87,5% de sangue Holandés com 85 milhdes de dados foram encontradas
herdabilidade de 0,33 e 0,29 (VOSMAN et al., 2018).

A média geral, em um estudo em 46 rebanhos, na Noruega, com mais de 1,6 milhdes
de dados, com 4.835 vacas, foi de 1,5 kg de leite por minuto na box de ordenha, e 95%
estavam dentro do intervalo de 0,7 — 3,3 kg/min. Foi estimada correlacdo genética de 0,53,
com o fluxo de leite/velocidade de ordenha e eficiéncia na ordenha (HERINGSTAD;
KJZREN BUGTEN, 2014). Wethal e Heringstad (2019) consideraram variabilidades da
eficiéncia na ordenha, pelo efeito da producéo de leite, estagio da lactacdo e ordem de partos.
Observaram baixa eficiéncia ao inicio da lactacdo, aumento em dire¢éo ao pico de producéo e
diminuicdo a medida que decrescia a producdo de leite no final da lactacdo. No estudo, a
média diaria da eficiéncia na ordenha foi de 1,48 kg/min, variando dentro da curva da lactacéo
e entre ordem de partos, uma diferenca de 0,3 kg/min entre o primeiro e ultimo estagio da

lactacdo. Vacas primiparas apresentam um pico de producdo na eficiéncia da ordenha (1,35
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kg/min) em torno dos 140 dias em lactacdo, enquanto ao pico da producdo (1,65 kg/min),

ocorrido em vacas multiparas, foi entre os 40 e 50 dias.

Além do fator genético, a eficiéncia na ordenha estd influenciada pela producgédo de
leite, estagio da lactacdo e ordem de parto. De acordo com Wethal e Heringstad (2019), a EO
ao inicio da lactacdo é baixa, mas aumenta simultaneamente com a curva de lactagéo,
indicando uma média diéria de 1,48 kg/min, e uma diferenca de 0,3 kg/min entre o primeiro e
ultimo estagio da lactacdo. Ao observar separadamente a eficiéncia na ordenha para vacas
primiparas e multiparas no pico da lactacdo, foi menor o rendimento nas primiparas com 1,35
kg/min, comparado com as multiparas, que foi de 1,65 kg/min. Esta diferenca observada foi
influenciada pela quantidade de coices, que foram maiores para as vacas primiparas. Além
disso, a eficiéncia na ordenha possui uma correlacéo positiva (0,53) com a taxa de fluxo do
leite. Da mesma forma, (HERINGSTAD; KIJZREN BUGTEN, 2014) encontraram uma
correlagdo moderada positiva (0,53) entre o taxa de fluxo do leite e eficiéncia na ordenha,

com uma eficiéncia média de 1,5 kg de leite por minuto no box.

4.2.3 Taxa de fluxo do leite
A taxa de fluxo do leite (TFL) é a variavel que determina o tempo na ordenha,

considerando-se como o volume de leite que atravessa o esfincter do teto em um tempo
determinado (BYLUND, 2003) e que vai depender da tensdo, como por exemplo, um
aumento no fluxo pode ser devido a pouca resisténcia de um esfincter debilitado (GADE et
al., 2006).

A ordenha controlada por fluxo no AMS depende da anatomia e a fisiologia de cada
teto para a extracdo do leite, j& que o vacuo do sistema permanece constante durante a
ordenha (MULLER et al., 2011). Desta maneira, é possivel configurar o equipamento para se
desacoplar individualmente de cada teto, quando a reducdo do fluxo de leite atinge ao
programado (NEIJENHUIS et al., 2000).

Fisiologicamente, a ejecdo do leite ocorre por estimulos neuroldgicos gerados pela
acdo de sons, visualizagdo ou preparagdo do Ubere antes da ordenha. O estimulo é levado ao
eixo hipotalamo-hipofisario que libera 0 hormonio ocitocina e, atua nas células mioepiteliais
da glandula mamaria, contraindo os alvéolos para a ejecdo do leite (GOREWIT et al., 1983).
A adequada estimulagdo dos tetos na pré-ordenha resulta em maiores picos de fluxo de leite e
reducdo do tempo efetivo de ordenha (SANDRUCCI et al., 2007). Estes fluxos de leite séo

intermitentes, os quais sdo denominados bifésicos e que caracterizam a irregularidade da
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extracdo do leite (BRUCKMAIER; BLUM, 1998). Assim, Hogeveen et al. (2001a)
encontraram que a maior frequéncia de fluxos durante a ordenha estdo nas faixas de 2 e 3,5

kg/min.

Carateristicas anatdmicas do gado leiteiro diferem para todas as racgas, de forma que a
morfologia da Ubere favorece o desempenho de determinadas racas (NORMAN et al., 1988).
Assim, Porcionato et al. (2010) observaram que o maior comprimento do canal dos tetos (25
mm), conferiu um fluxo mais lento (1,05 L/min), comparado com tetos de menor
comprimento (22,31 mm), resultando num fluxo rapido (2,27 L/min). Porém, tetos de menor
comprimento sdo mais propensos a riscos de mastite (TANCIN; IPEMA; HOGEWERF,
2007); quando o comprimento do canal aumenta, a probabilidade de infeccdo diminui
(GRINDAL; WALTON; HILLERTON, 1991).

Fatores fisiol6gicos como estdgio da lactacdo e ordem de parto variam o padrdao de
fluxo e produgéo do leite (MAYER; BRUCKMAIER; SCHAMS, 1991). De acordo com
Bruckmaier e Blum (1998), quando a producao de leite é baixa, como no final da lactacdo ou
intervalos de ordenha sdo curtos, a ejecéo de leite € tardia. O inicio da ejecdo estd em funcgédo
do grau de enchimento Ubere (MAYER; BRUCKMAIER; SCHAMS, 1991). Assim, quanto
menos alveolos estejam cheios, maior contracdo das células mioepiteliais serd necessaria para
transporte do leite pelos ductos da cisterna (BRUCKMAIER; HILGER, 2001).

Vosman et al. (2018) mediram o fluxo de leite de 20 mil vacas com 87,5% de sangue
Holandés encontrando uma velocidade de ordenha média de 2,27 kg/minuto/Ubere e 0,8
kg/minuto/quarto. De acordo com Sandrucci et al. (2007), ao compararem a taxa de fluxo do
leite com a ordem de parto, as vacas multiparas apresentaram maior producédo de leite (14,9
kg/ordenha) e, consequentemente, aumento na taxa de fluxo do leite (2,47 kg/min),

comparado com as vacas primiparas (13,5 kg/ordenha e 2,38 kg/min).

Igualmente, no trabalho de Wethal e Heringstad (2019), em vacas Swedish Red, a
média de taxa de fluxo do leite variou dentro dos dias de lactagdo e entre ordem de parto,
indicando que as vacas da primeira lactacdo apresentaram menor taxa de fluxo do leite
(aproximadamente 3 kg/min) em comparacdo com lactagcdes subsequentes, em que a curva de
lactacdo foi mais estavel e com uma taxa de fluxo do leite superior (aproximadamente 3,5

kg/min).
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Em relacdo a curva da lactacdo, o fluxo de leite aumenta e decresce de acordo com o
volume de producdo e com o intervalo de ordenhas. Assim, Cordova et al. (2018) observaram
que os valores de fluxo no inicio da lactacdo eram de 1,89 kg/min e no final de 2,16 kg/min.
Relataram que o fluxo de leite aumenta principalmente a partir do pico da producéo de leite e
diminuiu com menor frequéncia de ordenhas. Longos intervalos de ordenha aumentam a
producdo e fluxo de leite, independentemente da capacidade produtiva das vacas, pois

intervalos curtos de ordenha apresentam menor fluxo (HOGEVEEN et al., 2001).

O aumento da taxa de fluxo do leite reduz o tempo na ordenha (PENRY et al., 2018b),
em funcdo ao intervalo de ordenhas mais longo. Portanto, intervalos de 12 e 20 horas atingem
fluxos de 1,2 kg/min e 1,5 kg/min, respectivamente (HOGEVEEN et al., 2001). Assim, um
menor tempo de ordenha e um fluxo maior melhora o desempenho de uso do robd
(CARDOZO, 2017).

Carlstrém et al. (2013) estimaram o tempo real de ordenha no box, como o tempo em
minutos desde o inicio da ordenha até o desacoplamento automatico da Ultima teteira. Este
periodo € calculado como a razdo da producédo de leite (kg) e a taxa de fluxo do leite (kg /min)
por cada quarto do Ubere, sendo a melhor medida para calcular corretamente o Handling time
no box de ordenha (WETHAL; HERINGSTAD, 2019). Alguns estudos relatam tempos
definidos de ordenha no AMS em médias de 5 minutos (HOGEVEEN et al., 2001), 5,7
(GADE et al., 2006) €, 4,6 e 5,2 (CARLSTROM et al., 2013). No ultimo estudo, identificaram
que as vacas primiparas das racas Holstein e Swedish Red demoraram entre 4,58 e 4,83
minutos, respectivamente, sendo esse tempo menor ao ser comparado com as multiparas em

faixas 4,97 e 5,19 minutos, respectivamente.

Entretanto, a taxa de fluxo do leite também é um ponto de atencdo importante na satde
do ubere, pois as taxas de fluxo do leite mais altas estdo associadas a baixa tensdo do
esfincter, o que leva a um maior tempo de exposicdo do canal do teto, aumentando a
probabilidade de infeccdo intramamaria (GRINDAL; HILLERTON, 1991). A partir de
estudos geneticos, foi demostrada uma correlacdo genética moderada (0,29 e 0,57) entre as
medidas de velocidade de ordenha (taxa de fluxo do leite, Handling time e tempo no box) com
0 aumento na contagem de células somaticas no leite (CARLSTROM et al., 2016). De igual
forma, foram encontradas correlagbes positivas (0,88) para velocidade de ordenha e
problemas de vazamento de leite pelo teto (BAKKE; HERINGSTAD, 2015).
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Por outro lado, a permanéncia prolongada das teteiras com um vécuo acima de 42 kPa,
baixa taxa de fluxo do leite e alta producéo de leite, associadas a uma prolongada duragdo e
frequéncia de ordenhas, pode ocasionar uma hiperqueratose no esfincter dos tetos
(CORDOVA et al., 2018; MEIN; WILLIAMS; REINEMANN, 2003). Por conseguinte, para
obter melhor eficiéncia no AMS e boas condigdes de salde das vacas, é preciso identificar a
velocidade de ordenha desejavel, ao invés de buscar o maximo de velocidade de ordenha
(SIEWERT; SALFER; ENDRES, 2018).

4.2.4 Frequéncia e intervalo de ordenhas
A producdo diaria total do leite é um fator importante na eficiéncia de uso do robé

(CASTRO et al., 2012; SIEWERT; SALFER; ENDRES, 2018). Para tornar-se rentavel o
AMS, deve-se maximizar a frequéncia de ordenhas diarias (BACH; CABRERA, 2017), e isso
depende da vaca visitar voluntariamente o box de ordenha, tornando-se fundamental o
conforto, salude e comportamento da vaca (RODENBURG, 2013).

As variagoes da frequéncia de ordenhas estdo relacionadas aos efeitos da configuracéo
do sistema (DE KONING; VAN DER VORST, 2002), sistema de trafego das vacas
(SIEWERT; SALFER; ENDRES, 2019), dimensdes do curral e tamanho do grupo
(TREMBLAY et al., 2016), alimentacdo (BACH; CABRERA, 2017; HALACHMI, 2009),
disturbios de saude (KING et al., 2018) e quantidade de unidades de AMS (SIEWERT;
SALFER; ENDRES, 2018). As frequéncias de ordenha também séo influenciadas pela fase de
lactacdo e nivel de producdo entre animais e de maneira individual (HOGENBOOM et al.,
2019; SANTOS et al., 2018).

De acordo com estudos genéticos, o intervalo e frequéncia de ordenhas demostram ser
duas carateristicas de baixa herdabilidade (0,17) para vacas Holsteins (L@VENDAHL,;
LASSEN; CHAGUNDA, 2011) e 0,09-0,26 em Holsteins e Swedish Red (CARLSTROM et
al., 2014). Mesmo que estas medidas sejam de baixa herdabilidade, devem ser consideradas,
ja que podem influenciar sobre algumas carateristicas importantes para a eficiéncia na
ordenha (WETHAL; HERINGSTAD, 2019).

O aumento na frequéncia das ordenhas pode ter efeitos divergentes na saide do Ubere.
Por um lado, permite o esvaziamento de bactérias, reduzindo o tempo de colonizagdo nos
quartos (HOVINEN; PYORALA, 2011). Por outro, aumenta as oportunidades de invasio de
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bactérias durante a ordenha, e maior tempo de permanéncia aberta dos canais dos tetos pos-
ordenha, que favorece a colonizacdo de patdgenos ambientais, além de ter menos tempo na
recuperacdo dos tetos (PETZER et al., 2016). Adicionalmente, maior frequéncia de ordenhas
associada com maior duracdo na ordenha pode aumentar a apresentacdo de escore de
hiperqueratose nos esfincteres dos tetos (CARDOZO, 2017).

Pelo contrério, diminuicdo na frequéncia das ordenhas ou intervalos longos de
ordenhas leva a distensdo do Ubere forgcando ao vazamento do leite pelo canal do teto, 0 que
prejudica o conforto e locomocéo da vaca (HALE; CAPUCO; ERDMAN, 2003). A distenséo
do Ubere leva as seguintes consequéncias: diminuicdo do fluxo de sangue na glandula
mamaria com reducdo na producdo do leite (GUINARD-FLAMENT et al., 2011), resposta
inflamatoria transitoria, por aumento no nimero de leucdcitos e fatores imunolégicos e
permeabilizacdo das juncdes estreitas epiteliais, provocando mudangas na composicgéo do leite
(LITTLEJOHN et al., 2009).

De acordo com Hogeveen (2001), em sistemas automaticos de ordenha em condicdes
normais para um rebanho, a frequéncia das ordenhas media esta entre 2 a 2,5 ordenhas por
dia. Estudos similares, em 18 rebanhos canadenses, mostraram uma frequéncia de 2,8
ordenhas por dia (DEMING et al., 2013), e em rebanhos europeus as frequéncias de ordenhas
por dia variaram de 2,5 a 3,0, como consequéncia das diferencas de manejo entre fazendas
(DE KONING; VAN DER VORST, 2002; WETHAL; HERINGSTAD, 2019).

Pesquisas indicam que a frequéncia das ordenhas é influenciada pela correlacdo da
producdo leite e estadgio da lactacdo (RODENBURG, 2013). Intervalos de ordenha mais
longos sdo encontrados em estagios de lactagdo mais avangados. Assim, um estudo realizado
no Brasil, com 390 vacas, avaliando a frequéncia das ordenhas desde o inicio até o final da
lactacdo, mostrou que o numero de ordenhas por dia decresceu na medida em que avanga o
estagio da lactacdo (2,64, 2,46 e 2,3 ordenhas/dia) (CORDOVA et al., 2018).

Também foram avaliados a ordem de parto com o intervalo e frequéncia de ordenhas.
Os menores intervalos de ordenhas, principalmente no estagio inicial da lactagdo, foram em
vacas primiparas (7,8 horas), comparado com as multiparas (8,7 horas); e maiores frequéncias
de ordenhas nas primiparas (3 visitas/dia), comparado com as multiparas (2,7 visitas/dia)
(PENRY et al.,, 2018a). Contrariamente, Munksgaard (2011) ndo encontrou diferencas

notaveis na frequéncia das ordenhas entre a ordem de parto. Essa diferenca entre os dois
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estudos anteriores pode ser atribuida pela quantidade de vacas por unidade do AMS. Assim,
para o primeiro estudo, a capacidade em média foi abaixo do recomendado com 35
vacas/robd, enquanto no segundo trabalho foram 58,6 vacas/rob6. Outra provavel explicacdo
ao aumento no intervalo de ordenhas das vacas primiparas comparado com multiparas, € feita
por Jacobs, Ananyeva e Siegford (2012), sugerindo que a estrutura hierarquica das vacas e
suas interacdes sociais negativas dentro do rebanho reduzem a motivacdo de visitas feitas
pelas vacas primiparas. De igual maneira, Santos et al. (2018) afirmaram que as vacas
dominantes passam menos tempo na sala de espera e possuem maior frequéncia de ordenhas

com intervalos mais curtos comparado com as vacas submissas.

A importancia de aumentar a frequéncia das ordenhas ao inicio da lactacdo esta
relacionada a um aumento no pico de producéo de leite e da persisténcia da curva de lactacéo,
devido ao aumento na proliferacdo das células secretoras do leite no Ubere (HALE; CAPUCO;
ERDMAN, 2003). De acordo com Svennersten-Sjaunja e Pettersson (2008), maior frequéncia
de ordenhas nas vacas adultas aumentou a producdo do leite em torno de 13% e nas
primiparas em 17% nas lactacdes subsequentes. Nesse sentido, deve ser importante planejar
estratégias de agrupamento, assim como formas de ensino para aumentar a quantidade de
visitas das vacas primiparas no estagio inicial da lactacdo (SIEWERT; SALFER; ENDRES,
2019). Por outro lado, Bach e Busto (2005) consideraram que frequéncias de ordenhas
irregulares apresentam reducdo na producdo de leite, principalmente em vacas multiparas. Os
autores relataram que as vacas multiparas, ao possuir maior capacidade de armazenamento do
leite no compartimento alveolar comparado com as primiparas, sdo mais propensas a sofrer

distenséo do Ubere.

4.3 Carateristicas comportamentais das vacas no box
Outros indicadores importantes além das carateristicas de ordenhabilidade referem-se

ao comportamento das vacas durante a ordenha como resposta a manipulacdo durante o
processo (CARDOZO et al., 2017). Das caracteristicas importantes incluem-se Handling time
na ordenha (HT), ordenhas incompletas (OIN) e coices (COI) (CARLSTROM et al., 2016;
WETHAL; HERINGSTAD, 2019).

Em cinco estudos de AMS, as carateristicas do comportamento mostraram ser de baixa
herdabilidade em uma faixa de 0,05 a 0,36 e com correlagdes positivas, as quais coincidem

com avaliagdes de temperamento realizadas pelos produtores (BAKKE; HERINGSTAD,
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2015), (CARLSTROM et al., 2016), (STEPHANSEN; FOGH; NORBERG, 2018), (SANTOS
etal., 2018) e (WETHAL; HERINGSTAD, 2019).

4.3.1 Handling time na ordenha
O Handling time na ordenha é calculado, em minutos, como a diferenca entre o tempo

no box e o tempo de ordenha (LAVENDAHL; LASSEN; CHAGUNDA, 2014). Este periodo
inclui todas as acdes desde 0 momento em que a vaca entra no box até que a ordenha comeca.
Estas acGes sdo: tempo de deteccdo de tetos, lavagem, estimulacdo, pré-ordenha e o tempo
que demora em sair a vaca do box (CARLSTROM et al., 2013). Fatores como temperamento
e conformagcao do Ubere estdo associados ao Handling time na ordenha (CARLSTROM et al.,
2016; STEPHANSEN; FOGH; NORBERG, 2018).

Wethal e Heringstad (2019), estudando 77 rebanhos de vacas Swedish Red,
observaram variacdo na média de Handling time na ordenha em relacéo a curva de lactagéo,
com 3,9 minutos ao inicio e 3,3 minutos ao final da lactacdo. Em rela¢do a ordem de parto,
houve semelhanca para o Handling time na ordenha (3,14 min) entre vacas primiparas e
multiparas. Outro aspecto importante do Handling time na ordenha esta correlacionado com
taxa de fluxo do leite, sendo esta correlacdo negativa (-0,59), ou seja, reducdo no Handling

time na ordenha aumenta a taxa de fluxo do leite.

Em estudo realizado em 19 rebanhos de vacas Holstein e Swedish Red, néo
observaram-se diferencas no Handling time na ordenha para ambas as ragas (2,6 minutos)
(CARLSTROM et al., 2016). Adicionalmente, os autores encontraram que o Handling time na
ordenha possui forte correlacdo positiva com o tempo no box (0,85) e que vacas mais doceis
apresentaram menor Handling time na ordenha, tanto na raga Holstein quanto na Swedish Red
(-0,29 e -0,20, respectivamente). Em contraste, a apresentacdo de coices e ordenhas
incompletas possuem uma correlacdo positiva com Handling time na ordenha (0,56 e 0,89,

respectivamente).

De acordo com Hogeveen et al. (2001) e Bach e Busto (2005), as ocorréncias de
ordenhas incompletas e coices sdo em resposta ao estresse provocado pelo desconforto e
manejo inadequado da vaca, que consequentemente estimula a liberagdo de cortisol,
prejudicando a ejecdo de leite. Portanto, o esvaziamento incompleto do Ubere promove o

desenvolvimento de condicdes patoldgicas como a mastite (BOBIC et al., 2011).
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A apresentacdo de comportamentos indesejaveis durante a ordenha repercute nos
parametros de ordenhabilidade e deve ser evitada por razdes econdmicas, dado que reduz a
eficiéncia do uso do AMS (CARLSTROM et al., 2014). Rodenburg (2002) encontrou que
algumas fazendas no Canada, com média de 94 vacas por rebanho, apresentavam de 0 a 3
abates/ano, como consequéncia da falta de adaptagédo ao AMS, principalmente por problemas
de conformacéo do Ubere e do temperamento.

Os coices e ordenhas incompletas sdo considerados caracteristicas potenciais de
temperamento que interferem no Handling time na ordenha. Portanto, as avaliagOes subjetivas
realizadas pelos produtores em relacdo ao temperamento de vacas indoceis no momento da
ordenha coincidem com as avaliagdes de coices e ordenhas incompletas, tendo uma correlagédo
de 0,54 e 0,27, respectivamente (BAKKE e HERINGSTAD, 2015).

4.3.2 Ordenhas incompletas
O AMS considera como ordenhas incompletas, quando a producdo de leite na ordenha

atual é inferior a 70% da producdo esperada em qualquer quarto do Ubere, tendo como
referéncia a média das Gltimas sete ordenhas (SIEWERT; SALFER; ENDRES, 2019). Mau
funcionamento do brago, posicionamento dos tetos incorretos, ma conformacdo do Ubere,
acumulo de sujeira nos tetos e intranquilidade da vaca, sdo causas de uma ordenha incompleta
(SVENNERSTEN-SJAUNJA; PETTERSSON, 2008).

De acordo com Carlstrom et al. (2014), a carateristica de ordenha incompleta esta
relacionada aos efeitos associados na morfologia do Ubere e tempo no box, considerando que
leva mais tempo encontrar os tetos em Uberes morfologicamente incorretos como Uberes

rasos, insercao posterior alta, posicdo de tetos fechados, curtos e finos.

Em relacdo ao grupo genético, Carlstrom et al. (2016) encontraram diferencas entre
racas para ordenhas incompletas, sendo maiores em vacas Swedish Red (5%), comparado com
vacas Holsteins (4%), indicando que a conformacdo do Ubere e posicionamento dos tetos das
vacas Swedish Red causava dificuldade para o braco robotizado em fixar as teteiras. Porém,
esta caracteristica possui uma herdabilidade baixa (0,06 - 0,12) (CARLSTROM et al., 2016;
WETHAL; HERINGSTAD, 2019).



32

Na ordem de parto, a apresentacdo de falhas na fixacdo das teteiras, principalmente
pela estrutura anormal do Ubere, foi associada a maior distancia entre tetos dianteiros das
vacas velhas (MILLER et al., 1995).

Outro fator predisponente para apresentacdo de falhas na ordenha é o estagio da
lactacdo, indicando que as falhas aumentam com o avanco nos dias de leite (JACOBS;
SIEGFORD, 2012a). Portanto, a consequéncia de ter maior quantidade de ordenhas
incompletas esta relacionada a uma diminuicdo de 26% da producdo de leite da ordenha
seguinte e, para recuperar o nivel da producgdo de leite anterior, sé sera possivel apds sete
ordenhas (BACH; BUSTO, 2005).

As vacas primiparas nos primeiros 30 dias de transicdo entre uma ordenha
convencional e uma robotizada apresentaram maior quantidade de coices (15,6) apos fixacédo
das teteiras do que as multiparas (13,3) (P<0,05) (JACOBS; SIEGFORD, 2012b).

4.3.3 Coices
Coice (COI) é a caracteristica de temperamento de ordenha mais representativa, a qual

é registrada automaticamente no AMS (CARLSTROM et al., 2016) e, contabiliza a
quantidade de remocgdes das teteiras de cada quarto durante o tempo de ordenha (JACOBS;
ANANYEVA,; SIEGFORD, 2012). As remo¢0es dos acopladores podem ser a combinacdo de
fatores como falhas do braco em fixar a teteira no teto ou que a vaca desacople a teteira
durante a ordenha (CARLSTROM et al., 2014).

O comportamento de pisar e coicear de uma vaca também pode ser usado em estudos
de bem-estar animal (PASTELL et al., 2006). A frequéncia de coice pode ser um indicador de
nervosismo, medo e desconforto (ROUSING et al., 2004). Outros comportamentos como
coices durante a ordenha, antes e depois da fixacdo das teteira, vocalizacdo, aumento da
incidéncia de defecacdo e miccdo estdo relacionados a estresse (JACOBS; SIEGFORD,
2012b; RUSHEN; DE PASSILLE; MUNKSGAARD, 1999). O desconforto pode ocorrer
como consequéncia da diminuicdo de fluxo de leite e a pressdo do sistema de vacuo ao final
da ordenha (Cerqueira, 2013).

Vacas inquietas que ddo coices no equipamento de ordenha prolongam o tempo no
box, requerendo tempo extra para 0 re-acoplamento das teteiras pelo brago robdtico
(LOVENDAHL; LASSEN; CHAGUNDA, 2011). Deste modo, 0 aumento do tempo no box é



33

considerado uma carateristica indesejavel nas vacas (WETHAL; HERINGSTAD, 2019).
Também, foi reportado que o aumento de coices se correlaciona positivamente (0,67) com
maior Handling time na ordenha, e negativamente com o taxa de fluxo do leite (CORDOVA
etal., 2018).

Carlstrém et al (2016) encontraram maiores falhas na fixacdo das teteiras em vacas
Holsteins (30%) comparado com vacas Swedish Red (23%), e foram encontradas correlagdes
moderadas a altas entre temperamento dificil e aumento de falhas na fixacéo das teteiras entre
as duas racas (0,44 e 0,71, respectivamente). Os resultados para esta carateristica sdo de
herdabilidade (0,21 - 0,31) e repetibilidade baixa (0,43) (CARLSTROM et al., 2016).
Portanto, € sugerido que essa carateristica permite selecionar animais doceis de uma maneira
acurada (WETHAL; HERINGSTAD, 2019).

Pesquisas indicam que a apresentacdo de coices varia com a ordem de parto. Siewert;
Salfer e Endres (2019) encontraram 0,067 mais falhas na fixag&o das teteiras por dia em vacas
primiparas comparadas com as multiparas durante os primeiros sete dias de lactacdo. Porém,
essas falhas diminuiram com o avanco no periodo de lactacdo (entre 0,003 e 0,039). Uma
possivel explicacdo da maior quantidade de falhas na fixagdo de teteiras durante a ordenha em
vacas primiparas é atribuido pelo menor tamanho corporal, deixando mais espaco para se
movimentar no box de ordenha (JACOBS; SIEGFORD, 2012b). Do mesmo modo, Siewert;
Salfer e Endres (2019) indicam que, provavelmente, o melhor comportamento das vacas
multiparas foi devido a experiéncia de serem manejadas no AMS, comparado com vacas

primiparas.

A incidéncia de falhas na fixacdo das teteiras afeta negativamente a producao de leite.
Portanto, a importancia de identificar vacas com temperamento desejado simultaneamente
melhorard a eficiéncia no uso do AMS (BACH; BUSTO, 2005; SANTOS et al., 2018).

5 METODOLOGIA
Visando melhor compressdo deste capitulo, optou-se por dividir a metodologia nos
seguintes tépicos: Origens dos dados, descricbes do conjunto de dados, definigdes das

caracteristicas de ordenhabilidade e comportamento e andlises estatisticas.

5.1 Origens dos dados
Foram utilizados dados referentes ao periodo de setembro de 2019 a margo de 2020

(estacdo chuvosa do ano), de dois rebanhos leiteiros comerciais que utilizam sistemas de
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ordenha automatica (AMS™, DeLaval, Tumba, Suécia), com trafego guiado dos tipos feed
first e milk first, localizados nas regides do Triangulo Mineiro / Alto Paranaiba e Centro Oeste

de Minas Gerais, respectivamente.

5.1.1 Rebanho do tipo feed first
Foram utilizadas 86.371 informacOes de ordenhas diarias de 362 vacas de dois grupos

genéticos, sendo 195 da raca Holstein e 167 vacas da raca Holstein mesticas com Jersey, e de
varias ordens de parto, categorizadas como primiparas ou multiparas. A propriedade
desenvolve a pecuéria leiteira em sistema intensivo, com alojamento de todas as vacas em

lactacdo em galpdes do tipo free stall.

No sistema feed first as vacas possuem acesso a pista de alimentacdo e, por meio de
portdes selecionadores e direcionadores, elas sdo obrigadas a passarem pelo rob6, para serem
ordenhadas, para, depois, conseguirem retornar & area de cama (SIMOES FILHO et al., 2020).
Quanto as primiparas, durante os primeiros 15 a 20 dias pds-parto, elas sdo ordenhadas na
ordenha convencional trés vezes ao dia. Completado esse periodo, sdo conduzidas para a sala
de espera e guiadas ao robd para serem ordenhadas pela primeira vez no AMS. As primeiras
ordenhas foram realizadas com a supervisdo de um funcionario que, durante os dias
seguintes, deu maior atencdo visual para elas; e também, se fosse o caso, em atrasos nos

horarios de permisséo de ordenha, eram buscadas e conduzidas ao AMS.

5.1.2 Rebanho do tipo milk first
Foram utilizadas 61.800 informacGes de ordenhas didrias de 241 vacas da raca

Holstein com varias ordens de parto (primiparas e multiparas). A propriedade desenvolve a
pecudria leiteira em sistema confinado, com alojamento de todas as vacas em lactacdo em

galpdes do tipo compost barn.

No sistema milk first, as vacas obrigatoriamente, por meio de portdes selecionadores e
direcionadores, devem passar pelo robd primeiro, serem ordenhadas, para depois conseguirem
acessar a pista de alimentacdo e retornarem a area de cama (SIMOES FILHO et al., 2020).
Quanto as primiparas, elas ndo recebem treinamento no AMS antes do parto, sendo
introduzidas ao AMS no primeiro dia pos-parto, quando sdo conduzidas pelo funcionério para
a sala de espera e guiadas ao rob6 para serem ordenhadas pela primeira vez. As primeiras

ordenhas foram realizadas com a supervisdo de um funcionario que, durante os dias
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seguintes, deu maior atengdo visual para elas; e também, se fosse o caso, em atrasos nos

horérios de permisséo de ordenha, eram buscadas e conduzidas ao AMS.

5.2 Descrigdes do conjunto de dados

Os dados escolhidos para o estudo foram exportados do software em relatorios de
tabelas do programa Microsoft Office Excel, considerados como dados brutos, onde se
realizou a edi¢do e validacdo da base de dados para posterior analise estatistica. Na coleta de
dados, de acordo com a metodologia de Carlstrom et al. (2013), foram usados os relatérios do
AMS que continham informages sobre: a) a identificacdo da vaca: nimero, dias em lactagéo
(DEL), ordem de parto (OP; 1 e mais de 1 parto) e grupo genético; b) dados da ordenha, como
data e hora de entrada (hora de inicio) e saida (hora de término) de cada visita, tempo de
ordenha (minutos), tltimo intervalo de ordenhas (10; horas) e frequéncia de ordenhas (FO); c)
Informacdes sobre a producdo de leite (PL; kg), taxa de fluxo médio do leite (FML; kg/min)
e taxa do pico de fluxo de leite (FPL; kg/min) em cada quarto do Ubere; d) problemas durante
a ordenha, como quantidade de ordenhas incompletas (OIN), coices (COI) e tetos nao

encontrados.

5.3. Edigdes de dados

Na edicdo de dados, utilizou-se a metodologia adotada por Carlstrom et al. (2016),
sendo excluidos registros de tempo no box menores que 1 ou maiores que 20 minutos,
handling time menores do que 0,3 e maiores que 15 minutos, assim como registros sem
observacao da producdo de leite. Registros claramente inconsistentes com os padrées normais
em relacdo a variacdo com o intervalo de ordenha, tempo no box, producédo de leite e taxa de
fluxo médio e pico, também foram excluidos, assim como células vazias nestas caracteristicas
Foram considerados como periodo de lactagdo entre 5 até 305 dias apds o parto. Para agrupar
os dados de producdo e velocidade de ordenha foi utilizada a metodologia de Wethal e
Heringstad (2019), onde foram considerados todos os registros em que a producdo de leite foi
<50 kg, no total por ordenha, e <13 kg por quarto ubere por ordenha, assim como que o
méaximo do fluxo médio do leite fosse de 3 kg leite/minuto e 0 maximo do fluxo pico do leite

fosse de 4 kg leite/minuto, em qualquer dos quartos do Ubere.
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5.3.1 Rebanho do tipo feed first
Foram observadas as seguintes perdas de observacOes pela edicdo de dados: 16.739

(38%) de observacdes em intervalo das ordenhas menores do que cinco ou maiores do que 30
horas; 13.215 (30%) de observacdes que incluiam, na mesma ordenha, um registro de
ordenhas incompletas e também um registro de coices; 14.096 (32%) de observacbes quando
se excluiu valores atipicos na producdo de leite >50 kg, no total por ordenha, e >13 kg por
quarto do Ubere por ordenha e que tinham fluxos médio do leite maiores do que trés, e fluxos
pico do leite maiores do que quatro kg leite/minuto por cada quarto do Ubere em uma ordenha.
No presente estudo, o processo de edicdo das observacfes considerou as metodologias de
estimativas de valor genético nos estudos de Carlstrom et al. (2013) e Wethal e Heringstad
(2019). Porém, as exclusdes de observagdes ndo foram devido & qualidade dos dados do
AMS.

5.3.2 Rebanho do tipo milk first
Foram observadas as seguintes perdas de observacGes pela edicdo de dados: 11.625

(33%) de observacbes em intervalo das ordenhas menores que 5 ou mais que 30 horas; 12.681
(36%) de observacdes que incluiam na mesma ordenha, um registro de ordenhas incompletas
e também um registro de coices; 10.920 (31%) de observagdes quando se excluiu valores
atipicos na producao de leite >50 kg, no total por ordenha, e >13 kg por quarto do tbere por
ordenha; e que tinham fluxos médio do leite maiores do que trés, e fluxos pico do leite

maiores do que quatro kg leite/minuto por cada quarto do Ubere em uma ordenha.

O processo de edicdo de dados e exclusdes de observacOes foi realizado com o
objetivo de padronizar os dados e permitir comparagdes com o0s estudos de Carlstrom et al.
(2016) e Wethal e Heringstad (2019). A edicdo néo reflete a qualidade dos dados do AMS,
pois € uma restricdo comum feita para estimativas de valor genético, realizadas nas

metodologias dos dois anteriores estudos.

O conjunto de registros de ordenhas foi resumido em uma observacdo por vaca por
dia, considerando as caracteristicas de ordenhabilidade e comportamento como médias diarias
de tempo no box, fluxo do leite, eficiéncia de ordenha, halding time e intervalos de ordenha
Wethal e Heringstad (2019). A frequéncia de ordenha, coices e ordenhas incompletas eram

somas diarias. Posteriormente foi realizada a analise estatistica.
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5.4 Definic¢Ges das caracteristicas de ordenhabilidade e comportamentais
As caracteristicas que descrevem a ordenha das vacas serdo definidas como médias
diarias de fluxo do leite, tempo no box, eficiéncia na ordenha; e o temperamento sera descrito

pelo Handling time na ordenha, ordenhas incompletas e coices.

5.4.1 Carateristicas de ordenhabilidade
Foram analisadas as seguintes caracteristicas de ordenhabilidade, obtidas de registros
do AMS:

a) Taxas de fluxo do leite médio e pico: conforme metodologia de Wethal e Heringstad
(2019), as taxas de fluxo do leite médio e pico (kg de leite por minuto de ordenha) foram
medidas por cada quarto do Ubere em uma ordenha. Foram usadas as médias dos valores de
fluxo de leite médio e picos dos quartos separadamente, para se obter registro Unico por
ordenha de cada uma dessas duas caracteristicas. Portanto, vacas com menos de quatro

quartos de Ubere ordenhados tiveram fluxo do leite mais baixo.

b) Tempo no box é o tempo, em minutos, desde que a vaca entrou na unidade de ordenha até
sua saida, conforme a diferenga entre a hora de inicio e de término (LGVENDAHL,;
LASSEN; CHAGUNDA, 2011).

c) Eficiéncia na ordenha: sendo a producéo de leite por unidade de tempo total, o valor foi
calculado com a producdo total de leite (kg) dos quatro quartos, em cada ordenha, dividido
pelo o tempo no box (minutos). Assim, se obteve um registro por ordenha, conforme a

metodologia descrita por Heringstad e Kjgren Bugten, (2014)

Além disso, foram analisados outros dados obtidos no AMS:

a) Tempo de ordenha, calculado, em minutos, de acordo com a metodologia de Carlstréom
et al. (2013). A partir dos registros de fluxo médio do leite, foi calculado como a razdo entre a
producdo de leite (kg) e a taxa de fluxo médio do leite (kg/min) para cada quarto do ubere
separadamente. Assim, ao ser calculado separadamente, o fluxo foi medido apenas durante o
tempo que realmente o quarto foi ordenhado, sendo adicionados 30 segundos como uma
constante ao tempo de fixacdo das teteiras. Dessa maneira, de acordo com Carlstrom et al.

(2016), o tempo de ordenha da vaca é definido como o tempo de ordenha mais longo dos
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quatro quartos, ou seja, o tempo desde o inicio da ordenha até o fluxo de leite terminar,
quando a ultima teteira foi removida.

b) Intervalo de ordenhas é o tempo, em horas, obtido no AMS, como a diferenca entre a hora
de inicio da ordenha atual e a hora de inicio da ordenha anterior (CARLSTROM et al., 2013).
c) Frequéncia de ordenhas: também obtida no AMS, foi definida como a quantidade de
ordenhas por dia (WETHAL; HERINGSTAD, 2019).

5.4.2 Carateristicas de comportamento

Foram analisadas trés caracteristicas de comportamento:

a) Handling time na ordenha (HT): a diferenca entre tempo no box e tempo de ordenha
(minutos), obtida do tempo mais longo dos quatro quartos; para obter um registro para cada
ordenha (CARLSTROM et al., 2013).

b) Ordenhas incompletas (OIN): a quantidade de ordenhas didrias com um minimo de um

quarto registrado como ordenha incompleta;

c) Coices (COIl): os sensores do AMS registraram a quantidade de remocdes prematuras ou
inesperadas das teteiras de cada quarto do Ubere durante o tempo da ordenha (CARLSTROM
et al., 2016). As duas ultimas caracteristicas foram obtidas diretamente no AMS, enquanto

que a primeira foi calculada, a partir de dados gerados também pelo AMS.

Em relacdo a ordenha incompleta, o AMS DelLaval a considera quando a producédo de
leite atual for inferior a 70% da producdo esperada em qualquer quarto do Ubere, com base
nas ordenhas anteriores das ultimas 24 horas (WETHAL; HERINGSTAD, 2019). Segundo
Carlstrom et al. (2016), apds serem identificadas as ordenhas incompletas, foram inclusas na
contagem aquelas ordenhas com registros de tetos ndo encontrados, determinado quando o
robd ndo conseguiu detectar pelo menos um teto dos quatro quartos, resultando em uma
producdo de 0 kg de leite para esse quarto especifico. De acordo com Carlstrém et al. (2013;
2016), mesmo que 0s coices possam resultar em ordenhas incompletas, foi decidido manter as
ordenhas incompletas separado dos coices. Portanto, considerou-se como ordenhas
incompletas aquelas onde nenhum coice foi identificado. Além disso, se duas ordenhas
consecutivas estiveram muito proximas, provavelmente ambas foram classificadas como
incompletas. Dessa forma, apenas 0s registros nos quais os intervalos de ordenhas se situaram

entre 5 a 30 horas, foram incluidos. Seguidamente, a caracteristica foi definida e calculada
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como binéria (0 ou 1) por ordenha e resumida em todas as ordenhas por dia. Uma vaca com
uma ou mais ordenhas incompletas em cada sessdo de ordenha e com trés ordenhas diérias

seria registrada como trés ordenhas incompletas.

Quanto aos coices, foram considerados para cada ordenha, incluindo pelo menos uma
remocao ou caida da teteira do teto de qualquer quarto. A caracteristica foi definida como
binéria (0 ou 1) por ordenha e resumida em todas as ordenhas por dia. Uma vaca que registrou
pelo menos um coice ou mais na ordenha, Ihe foi atribuido um registro de coice, e se tivesse
trés ordenhas diérias, e em todas apresentou-se um registro de coice, foram registrados trés
coices/vaca/dia. No entanto, devido a baixa frequéncia de ordenhas com registros de coices e
ordenhas incompletas como registro diario, realizou-se uma segunda definicdo de analises,
resumidas em porcentagens dos dias totais de ordenhas para cada grupo genético, calculada

com a seguinte formula:

Coices (%) ou ordenhas incompletas (%) = Quantidade de observagfes com coice ou

ordenhas incompletas/Total observagdes no estudo.

Como varios meses foram incluidos no estudo, observacbes de ordenha de algumas
vacas primiparas nos Ultimos dias de lactacdo poderiam também aparecer com observacées de
ordenha nos primeiros dias da segunda lactagdo, pelo fato de terem passado pelo periodo seco,
terem parido e voltarem para ser ordenhadas no AMS, na condi¢do de multiparas. Na edi¢cdo
e analises dos dados, animais nessa situacao foram identificados como duas vacas diferentes.

Foram comparadas médias das caracteristicas de ordenhabilidade, comportamento e
outas medidas obtidas do AMS em relacdo grupo genético e comparadas pela ordem de parto.
Utilizou-se a analise de variancia ANOVA, com analises de diferencas univariadas pelo teste
T; e para comparagcfes multivariadas, usou-se teste Tukey, onde foi assumido o Teorema do
Limite Central, que afirma que quando o tamanho de uma amostra aumenta, a distribuigéo
amostral da sua média aproxima-se cada vez mais de uma distribuicdo normal (LOPES,

2014). As analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa SPSS versao 22.

6 CONSIDERACOES FINAIS
Este estudo foi uma primeira tentativa para comparar caracteristicas de
ordenhabilidade e de comportamento a partir de dados que podem ser obtidos em um rebanho

comercial.
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Ap0s vasta revisdo da literatura e diante dos resultados obtidos nesta pesquisa, pode-se

afirmar que:

Em geral, a ordenhabilidade das vacas no AMS pode ser otimizada evitando ordenhas
com coices e ordenhas incompletas, tendo fluxos de leite maiores, aumentando a
eficiéncia de ordenha com tempo no box e handling time menores.

A avaliagdo do handling time pode ser uma alternativa adicional em programas de
selecdo baseada no tempo no box, identificando individuos mais desejaveis.

Nas primiparas se faz necessario melhorar a adaptagdo no AMS e compreender o
comportamento durante a ordenha.

Os coices poderiam ser analisados nos diferentes estagios da lactacdo, considerando
parametros de alimentacdo, escores de condicdo corporal, sadde e descarte voluntario,
relacionado aos critérios de desempenho comparando vacas de diferentes ordens de
parto. Deste modo, a quantidade de coices também poderia ser um indicador auxiliar
de salde, associado a apresentacao de infec¢des da glandula maméria.

Os resultados evidenciam também a importancia dos prejuizos ocasionados com a
apresentacdo de problemas durante a ordenha em AMS, como coices e ordenhas
incompletas.

O uso de observacGes de ordenhas rotineiramente coletadas se torna uma informacao
muito util dentro da propriedade, atuando na avaliacdo de animais com caracteristicas
mais desejaveis, tendo em vista identificarem a média de desempenho do rebanho,

analisando os grupos de animais e as condi¢es de manejo.

7 EQUIPE MULTIDISCIPLINAR

Quadro 1 - Integrantes da equipe do projeto de pesquisa.

Nome Instituicéo Funcéo
Flor Angela Nifio Rodriguez UFLA/DMV | Mestranda em Ciéncias Veterinarias
Prof. Marcos Aurélio Lopes UFLA/DMV Orientador
Prof. Dr. André Luiz Ribeiro Lima UFLA/DAE Coorientador
Dr. André Luiz Monteiro Novo Embrapa Coorientador
Pecuéria
Sudeste
MV. Andréa Raphaela Ferreira Maia DeLaval Pesquisadora
MV. Sérgio Corréa Brito DelLaval Pesquisador
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RESUMO

Objetivou-se analisar carateristicas de ordenhabilidade e de comportamento de vacas
leiteiras de diferentes grupos genéticos e ordens de parto, em sistemas de ordenha robotizada
do tipo feed first. Os dados séo oriundos de rebanho comercial situado na regido do Triangulo
Mineiro / Alto Paranaiba - MG, que utiliza sistema de ordenha automatica (AMS™,
DeLaval), contendo 42.322 observacOes, de 307 vacas da raca Holstein e mesticas (Holstein x
Jersey). Registros diarios de caracteristicas de ordenhabilidade como fluxo do leite (FL);
tempo no box (TB) e eficiéncia na ordenha (EO); bem como caracteristicas de
comportamento: handling time na ordenha (HT); ordenhas incompletas (OIN); e coices (COI).
Além delas, foram analisados outros dados obtidos no rob6 ordenhador, como tempo de
ordenha (TO), frequéncia (FO) e intervalo de ordenhas (I0). Foram avaliados por analise de
variancia multivariada e teste Tuckey, utilizando-se o programa estatistico SPSS versdo 22. As
caracteristicas de FL e EO foram mais favoraveis nas vacas da raca Holstein (P<0,01),
enquanto o TB foi melhor nas mesticas (P<0,01). Os valores das caracteristicas de
comportamento HT foram melhores nas mesticas (P<0,01). No entanto, os dois grupos
genéticos foram semelhantes na quantidade de ordenhas com COIl e OIN (P>0,05). As
multiparas, nos dois grupos genéticos, mostraram caracteristicas mais favoraveis comparadas
as primiparas (FL, TB, EO, HT; P<0,01); exceto nas mesticas, que foram superiores no que se
refere a COIl, OIN e FO (P<0,01). As OIN foram associadas a maior reducdo na producao de
leite em 16% nas vacas da raca Holstein e 17,8% nas mesticas (P<0,01). Os COI diminuiram
a producéo de leite por ordenha em 3,5% nas vacas da raga Holstein (P<0,01), enquanto que
nas mesticas eles ndo afetaram a producédo de leite (P>0,05). Quanto a comparacdo entre
grupos genéticos, as vacas Holsteins mostraram caracteristicas de ordenhabilidade mais
favoraveis em relacdo ao fluxo de leite, eficiéncia da ordenha e maior producdo de leite;
enquanto que as vacas mesticas Holstein x Jersey tiveram menor tempo no box. Ndo houve
diferencas significativas em relacdo a quantidade de coices e ordenhas incompletas. No que se
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refere a ordem de parto, as vacas multiparas apresentam caracteristicas de ordenhabilidade
mais favoraveis em relagdo ao tempo no box, fluxo de leite e eficiéncia da ordenha. No grupo
das vacas da raca Holstein, as primiparas tiveram maiores quantidades de coices e ordenhas
incompletas; enquanto que no grupo das mestigas, a ordem de parto ndo afetou estas
caracteristicas.

Palavras-chave: automacao; bovinocultura leiteira; eficiéncia de ordenha; sistema de ordenha

automatico; temperamento; zootecnia de precisao.

ASSESSMENT OF MILKABILITY AND BEHAVIOR TRAITS IN COWS MILKED
IN ROBOTIC SYTEMS TYPE FEED FIRST

ABSTRACT

The objective was to analyze milkability and behavior traits of dairy cows of different
genotypes and calving orders, in feed first robotic milking systems. The data comes from a
commercial herd located in the region of Triangulo Mineiro / Alto Paranaiba - MG, which
uses an automatic milking system (AMS™, DeLaval), contains 42,322 observations, of 307
Holstein breed cows Holstein x Jersey crossbred. Daily records of milkability traits as average
flow rate (FR), box time (BT), handling time (HT) and milking efficiency (ME); as well as
behavior traits: handling time (HT), incomplete milkings (IM) and kick-offs (KO). In addition
to these variables, other data obtained from the milking system were analyzed, such as
milking time (MT), milking frequency (MF) and milking interval (MI). They were evaluated
by multivariate analysis of variance and Tukey test, using the statistical program SPSS
version 22. The milkability traits such as FR and ME were more favorable for Holstein breed
(P < 0.01), while BT was more favorable in Holstein x Jersey crossbred (P < 0.01). The
values of HT forum behavior traits were better in Holstein x Jersey crossbred (P < 0.01).
However, the two genetic groups were similar in the number of milking with KO and IM (P >
0.05). Multiparous cows, in both genetic groups, showed more favorable traits compared to
primiparous cows (FR, BT, ME, HT; P <0.01); The IM showed a greater relationship in terms
of reduced milk production by 16% in Holstein breed cows and 17.8% in Holstein x Jersey
crossbred cows (P < 0.01). The KO decreased milk production by milking in 3.5% in Holstein
breed cows (P < 0.01), while in Holstein x Jersey crossbred cows they did not affect milk
production (P > 0.05). As for the comparison between genetic groups, Holsteins cows showed
more favorable milkability traits in relation to average flow rate, milking efficiency and
higher milk production; while Holstein x Jersey crossbred cows had less time in the box.
There were no significant differences in relation to the number of kick-offs and incomplete
milking. In regard to the calving order, multiparous cows have more favorable milkability
traits in relation to the time in the stall, average milk flow and milking efficiency. In the group
of Holstein cows, primiparous animals had higher amounts of kick-offs and incomplete
milking; while in the Holstein x Jersey crossbred group, the birth order did not affect these
characteristics.

Key words: automation; automatic milking system; behavior; dairy farming; milking
efficiency; precision livestock farming;
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1 INTRODUCAO

Os sistemas de ordenha robotizados, também conhecidos como AMS (Automatic
Milking System) ou VMS (Voluntary Milking System), vém crescendo na sua utilizagdo nos
rebanhos leiteiros desde a instalacdo da primeira unidade comercial, em 1992, na
Holanda. Em 2019, a quantidade de unidades AMS instaladas foi aproximadamente 35.000
em todo o mundo (SALFER et al., 2019). No brasil, o primeiro AMS foi implantado no 2012
(LOPES et al., 2019) e em 2015 j& eram 10 propriedades com ordenhas robotizadas (PAIVA
etal., 2015).

No entanto, investir em equipamentos onerosos ndo garante maior eficiéncia na
producdo de leite, quando o potencial genético dos animais ndo se ajusta ao ambiente
propiciado pelo AMS. Ha que se considerar, ainda, que grandes quantidades de registros
emitidos pelo AMS, de acordo com King e Devries (2018), podem sobrecarregar 0s
produtores. Assim, surge a questdo de como fazer o melhor uso desses dados para realizar a

selecdo de vacas adequadas para o equipamento.

As caracteristicas de ordenhabilidade e comportamento, obtidas nos sistemas de
ordenha robotizado, sdo usadas para avaliar a eficiéncia na ordenha. A ordenhabilidade é
definida com a avaliacdo do rendimento durante a ordenha e inclui caracteristicas de fluxo do
leite e tempo no box (GADE et al., 2006) e eficiéncia na ordenha (VOSMAN et al., 2018).
Carateristicas comportamentais incluem handling time' na ordenha, ordenhas incompletas e
coices (WETHAL; HERINGSTAD, 2019).

A ordenha robotizada por ser uma tecnologia relativamente nova, e de uso crescente
no Brasil, € indispensavel estudos que permitem conhecer mais do impacto no manejo das
atividades leiteiras. Conhecer os pardmetros de rendimento e as necessidades em diferentes
ordens de parto, grupos genéticos e etapas de producdo é vantajoso, pois possibilitaria a

escolha de animais mais calmos e produtivos durante a ordenha.

' Handling time (HT): inclui o tempo desde a entrada da vaca no box de ordenha até o inicio
da ordenha ( tempo para deteccdo do teto, lavagem, estimulagdo e pré-ordenha ) + o tempo
apos a ordenha até que o portdo de entrada seja aberto para permitir a entrada da proxima
vaca. (CARLSTROM et al., 2016); Handling time (HT): tempo no AMS antes e depois da
ordenha, em minutos (WETHAL; HERINGSTAD, 2019).
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Considerando-se o0s aspectos apresentados, bem como a importancia do tema,
objetivou-se analisar algumas carateristicas de ordenhabilidade e comportamentais de vacas
leiteiras de diferentes grupos genéticos e ordens de parto em sistemas de ordenha robotizado

com trafego guiado do tipo feed first.

2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os dados de um rebanho leiteiro comercial com trafego guiado do
tipo feed first, localizado na regido do Triangulo Mineiro / Alto Paranaiba - MG, usando seis
sistemas de ordenha automatica (AMS™ DeLaval, Tumba, Suécia), referentes ao periodo de
setembro de 2019 a marco de 2020. A propriedade desenvolve a pecudria leiteira em sistema
intensivo, com alojamento de todas as vacas em lactacdo em galpdes do tipo free stall.

Foram utilizadas 86.371 informacdes de ordenhas diarias de 362 vacas de dois grupos
genéticos, sendo 195 da raca Holstein e 167 vacas mesticas Holstein com Jersey, e de varias
ordens de parto. As vacas foram agrupadas como primiparas ou multiparas. O conjunto de
dados brutos (inicial) foi processado utilizando-se o software DelPro™ (DeLaval, Tumba,

Suécia).

No sistema feed first as vacas possuem acesso a pista de alimentacdo e, por meio de
portdes selecionadores e direcionadores, elas sdo obrigadas a passarem pelo robd, para serem
ordenhadas, para, depois, conseguirem retornar & area de cama (SIMOES FILHO et al., 2020).
Quanto as primiparas, durante os primeiros 15 a 20 dias pds-parto, elas sdo ordenhadas na
ordenha convencional trés vezes ao dia. Completado esse periodo, sdo conduzidas para a sala
de espera e guiadas ao robd para serem ordenhadas pela primeira vez no AMS. As primeiras
ordenhas foram realizadas com a supervisdo de um funcionario que, durante os dias seguintes,
deu maior atencdo visual para elas; e também, se fosse o caso, em atrasos nos horarios de

permissao de ordenha, eram buscadas e conduzidas ao AMS.

Os dados selecionados para o estudo foram exportados do software em relatérios de
tabelas do programa Microsoft Office Excel. Na coleta de dados, de acordo com a
metodologia de Carlstrom et al. (2013), foram usados os relatorios do AMS que continham
informagdes sobre: a) a identificacdo da vaca: nimero, dias em lactagdo (DEL), ordem de
parto (OP; 1 e mais de 1 parto) e grupo genético; b) dados da ordenha, como data e hora de
entrada (hora de inicio) e saida (hora de término) de cada visita, tempo de ordenha (minutos),
ultimo intervalo de ordenhas (1O; horas) e frequéncia de ordenhas (FO); ¢) informacdes sobre
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a producdo de leite (PL; kg), taxa de fluxo médio do leite (FML; kg/min) e taxa do pico de
fluxo de leite (FPL; kg/min) em cada quarto do Ubere; d) problemas durante a ordenha, como

quantidade de ordenhas incompletas (OIN), coices (COI) e tetos ndo encontrados.

Na edicdo de dados, foram excluidos registros de tempo no box, menores do que 1 ou
maiores do que 20 minutos, handling time abaixo de 0,3 e acima de 15 minutos, assim como
registros sem observacdo da producgédo de leite. Registros claramente inconsistentes com o0s
padrGes normais em relacéo a variacdo com o intervalo de ordenha, tempo no box, producéo
de leite e taxa de fluxo médio e pico também foram excluidos, assim como células vazias
nestas caracteristicas (CARLSTROM et al., 2016). Foram considerados como periodo de
lactacdo entre 5 até 305 dias ap0s o parto. Para agrupar os dados de producao e velocidade de
ordenha foi utilizada a metodologia de Wethal e Heringstad (2019), onde foram considerados
todos os registros em que a produgdo de leite foi <50 kg, no total por ordenha, e <13 kg por
quarto de Ubere por ordenha, assim como que o maximo do fluxo médio do leite fosse de 3 kg
leite/minuto e 0 maximo do fluxo pico do leite fosse de 4 kg leite/minuto, em qualquer dos

quartos do Ubere.

O conjunto de registros de ordenhas foi resumido em uma observagéo por vaca por
dia, considerando as caracteristicas de ordenhabilidade e comportamento como médias diarias
de tempo no box, fluxo do leite, eficiéncia de ordenha, halding time e intervalos de ordenha
(WETHAL; HERINGSTAD, 2019). A frequéncia de ordenha, coices e ordenhas incompletas

eram somas diarias. Posteriormente foi realizada a analise estatistica.

Foram analisadas as seguintes caracteristicas de ordenhabilidade, obtidas de registros
do AMS: a) Taxas de fluxo do leite médio e pico: conforme metodologia de Wethal e
Heringstad (2019), as taxas de fluxo do leite médio e pico (kg de leite por minuto de ordenha)
foram medidas por cada quarto do Ubere em uma ordenha. Foram usadas as médias dos
valores de fluxo médio de leite e picos dos quartos separadamente para se obter registro Gnico
por ordenha de cada uma dessas duas caracteristicas; b) Tempo no box: o tempo, em minutos,
desde que a vaca entrou na unidade de ordenha até sua saida, conforme a diferenga entre a
hora de inicio e de término (LOVENDAHL; LASSEN; CHAGUNDA, 2011); c) Eficiéncia
na ordenha: a producgédo de leite por unidade de tempo total, o valor foi calculado com a
producdo total de leite (kg) dos quatro quartos, em cada ordenha, divido pelo o tempo no box
(minutos). Assim se obteve um registro por ordenha, conforme a metodologia descrita por
Heringstad e Kjaren Bugten, (2014).
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Além disso, foram analisados outros dados: a) Tempo de ordenha, calculado, em minutos,
de acordo com a metodologia de Carlstrom et al. (2013). A partir dos registros de fluxo
médio do leite, foi calculado como a razdo entre a producdo de leite (kg) e a taxa de fluxo
médio do leite (kg/min) para cada quarto do ubere separadamente. Assim, ao ser calculado
separadamente, o fluxo foi medido apenas durante o tempo que realmente o quarto foi
ordenhado, sendo adicionados 30 segundos como uma constante ao tempo de fixagéo
das teteiras. Dessa maneira, de acordo com Carlstrom et al. (2016), o tempo de ordenha da
vaca € definido como o tempo de ordenha mais longo dos quatro quartos; b) Intervalo de
ordenhas: o tempo, em horas, obtido no AMS, como a diferenga entre a hora de inicio da
ordenha atual e a hora de inicio da ordenha anterior (CARLSTROM et al., 2013); c)
Frequéncia de ordenhas: também obtida no AMS, foi definida como a quantidade de ordenhas
por dia (WETHAL; HERINGSTAD, 2019).

Foram analisadas trés caracteristicas de comportamento: a) handling time na ordenha
(HT): a diferencga entre tempo no box e tempo de ordenha (minutos), obtida do tempo mais
longo dos quatro quartos; para obter um registro para cada ordenha (CARLSTROM et al.,
2013); b) ordenhas incompletas (OIN): a quantidade de ordenhas diarias com um minimo de
um quarto registrado como ordenha incompleta; c) Coices: 0s sensores do AMS registraram a
quantidade de remocdes prematuras ou inesperadas das teteiras de cada quarto do Ubere
durante no tempo da ordenha (CARLSTROM et al., 2016).

Em relacdo a ordenha incompleta, 0 AMS Delaval a considera quando a producéo de
leite atual for inferior a 70% da producdo esperada em qualquer quarto do Ubere, com base
nas ordenhas anteriores das ultimas 24 horas (WETHAL; HERINGSTAD, 2019). Segundo
Carlstrom et al. (2016), apds serem identificadas as ordenhas incompletas, foram inclusas na
contagem aquelas ordenhas com registros de tetos ndo encontrados, determinado quando o
robd ndo conseguiu detectar pelo menos um teto dos quatro quartos. De acordo com
Carlstrom et al. (2013; 2016), mesmo que 0s coices possam resultar em ordenhas incompletas,
foi decidido manter as ordenhas incompletas separado dos coices. Intervalos de ordenhas
entre 5 a 30 horas, foram incluidos. Seguidamente, a caracteristica foi definida e calculada
como binaria (0 ou 1) por ordenha e resumida em todas as ordenhas por dia. Uma vaca com
uma ou mais ordenhas incompletas em cada sessdo de ordenha e com trés ordenhas diarias

seria registrada como trés ordenhas incompletas.
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Quanto aos coices, foram considerados para cada ordenha, incluindo pelo menos uma
remoc¢do ou caida da teteira do teto de qualquer quarto. A caracteristica foi definida como
binaria (0 ou 1) por ordenha e resumida em todas as ordenhas por dia. Uma vaca gue registrou
pelo menos um coice ou mais na ordenha, lhe foi atribuido um registro de coice, e se tivesse
trés ordenhas diérias, e em todas apresentou-se um registro de coice, foram registrados trés
coices/vaca/dia. No entanto, devido a baixa frequéncia de ordenhas com registros de coices e
ordenhas incompletas como registro diario, realizou-se uma segunda definicdo de analises,
resumidas em porcentagens dos dias totais de ordenhas para cada grupo genético, calculada

com a seguinte formula:

Coices (%) ou ordenhas incompletas (%) = Quantidade de observacbes com coice ou

ordenhas incompletas/Total observagdes pelo estudo.

Foram comparadas médias das caracteristicas de ordenhabilidade, comportamento e
outas medidas obtidas do AMS em relacdo grupo genético e comparadas pela ordem de parto.
Utilizou-se a analise de variancia ANOVA, com andlises de diferencas univariadas pelo teste
T; e para compara¢c6es multivariadas, usou-se teste Tukey, onde foi assumido o Teorema do
Limite Central (LOPES, 2014). As analises estatisticas foram realizadas utilizando o

programa SPSS versao 22.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O conjunto final dos dados analisados teve um total de 42.322 observagdes, de 307
vacas, sendo 23.151 e 19.171 das racas Holstein e mesticas Holstein x Jersey
respectivamente. As caracteristicas descritivas dos conjuntos de dados utilizados nas analises
desta pesquisa, podem ser observadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas descritivas do conjunto de dados obtidos em rebanho comercial com

diferentes grupos genéticos e ordens de parto, ordenhado em sistema automatico de ordenha
(AMS) com trafego guiado do tipo feed first, no Triangulo Mineiro / Alto Paranaiba — MG.

Grupo genético

Ordem de Holstein Holstein x Jersey
parto Quant. de vacas  Quant. de obs. Quant. de vacas Quant. de obs.
Primiparas 110 13.926 81 11.032
Multiparas 51 9.225 65 8.139

Total 161 23.151 146 19.171
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O efeito do grupo genético pode ser observado na Tabela 2. N&o foram encontradas
diferengas significativas (P>0,05) apenas para as caracteristicas referentes aos registros de
ordenhas incompletas, quantidade de coices/ordenha/vaca e frequéncia de ordenhas. As vacas
mesticas HJ permaneceram menos tempo no box de ordenha, com melhor eficiéncia na
ordenha e menor fluxo de leite comparado as da raga Holstein, que produziram em média 1,32
kg de leite (P<0,001) a mais por ordenha.

Ao comparar 0s tempos no box, em média, as vacas da raca Holstein e as mesticas,
demoraram 7,16 e 6,68 min/ordenha, respectivamente, sendo as mesti¢as, portanto, mais
rapidas em 0,48 minuto/ordenha (P<0,001). Considerando a média de 55 vacas/AMS, durante
0 periodo de estudo e a frequéncia de ordenhas/vaca de 2,6, que representou 143 ordenhas/dia
(55 vacas x 2,6 ordenhas), pode-se inferir que com a totalidade de 68,64 minutos (0,48 min x
143 ordenhas/dia) poupados no grupo das vacas mesticas, teria sido possivel ordenhar 9,5
vacas da raca Holstein ou 10,2 mesticas a mais, sem diminuir o tempo ocioso ou de
inatividade do robd ou a frequéncia das ordenhas, otimizando assim, a sua utilizacdo. Isso
contribuird na reducdo do custo fixo unitario referente a depreciacdo, melhorando a
rentabilidade da atividade (LOPES et al. (2006).

No presente estudo, a producdo média foi de 33 kg de leite/vaca/dia com producdo de
1.815 kg de leite por AMS/dia. De acordo com Lopes et al. (2019), as producfes ideais de
leite por AMS/dia podem variar entre 2.500 e 3.000 kg. Castro et al. (2012) verificaram
producdes médias diarias de 1.463 kg/AMS, com 52,7 vacas, produzindo 28 kg de leite por
vaca, em 34 rebanhos na Espanha.

De acordo com Lopes et al. (2019), maiores produgdes sdo interessantes, pois, 0 que se
deseja, na pratica, é obter a maior quantidade de leite produzida possivel em sistemas
robotizados de ordenha. Para tornar-se rentavel o AMS, deve-se maximizar a frequéncia de
ordenhas diarias (BACH; CABRERA, 2017), o que depende das vacas Vvisitarem
voluntariamente o box de ordenha (MACULAN; LOPES, 2016), a fim de aumentar a
eficiéncia de uso (CASTRO et al., 2012) o que maximiza a taxa de ocupacdo diaria do AMS
(STEENEVELD et al., 2012). Segundo Lopes et al. (2012), quando a frequéncia de ordenhas

diérias passa de duas para trés vezes, a producdo de leite aumenta, em média, em 14,76%.

A eficiéncia da ordenha, em média, foi de 2,05 e 1,97 kg de leite/min (P<0,001) para

as vacas da raca Holstein e mesticas, respectivamente. Esta carateristica, que tem sido pouco
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estudada, refere-se a razdo da producéo de leite (kg) e tempo no box de ordenha (minutos). Os
resultados deste estudo sdo superiores ao valor de 1,57 kg/min relatado por Vosman et al.
(2018) na Holanda, em 70 rebanhos de vacas com 87,5% de sangue da raca Holstein; e 1,48
kg/min verificado por Wethal e Heringstad (2019) na Noruega, em 77 rebanhos de vacas da

raca Norueguesa Vermelha.

O tempo no box esta diretamente relacionado a capacidade de vacas por robd
(CARLSTROM et al., 2013); menor tempo no box melhora o trafego de vacas através dele
(KING et al., 2018). No entanto, a eficiéncia de ordenha é uma caracteristica alternativa que
reflete a eficiéncia econdémica de uso do AMS (WETHAL; HERINGSTAD, 2019). Assim, a
vaca leiteira eficiente no AMS ¢ aquela que fornece mais leite por minuto no box de ordenha
(LOVENDAHL; LASSEN; CHAGUNDA, 2011). Tal caracteristica estd altamente
correlacionada com a velocidade de fluxo do leite (WETHAL; HERINGSTAD, 2019). Nesta
pesquisa, constatou-se que as vacas mesticas tem menor tempo no box e menor eficiéncia de

ordenha, atribuida ao menor fluxo de leite.
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Tabela 2 - Efeito do grupo genético sobre algumas caracteristicas de vacas ordenhadas por sistema automatico (AMS) com trafego guiado do tipo
feed first, em rebanho comercial, no Tridngulo Mineiro / Alto Paranaiba — MG.

Grupo genético

Caracteristicas T H_olstein - Holste:in X Jersey P-valor
Média DP Min Max Var CV Media DP  Min Max Var CV

Ordenhabilidade
Tempo no box (minutos) 716 190 3,77 20,00 3,62 0,27 6,68 1,76 3,60 19,60 3,09 0,26 <0,001
Eficiéncia na ordenha (kg/minuto) 2,05 052 002 426 0,28 0,25 197 052 004 4,17 0,27 0,26 <0,001
Fluxo do leite (kg/min/Ubere) 319 120 0,30 10,14 1,43 0,26 316 1,21 054 984 145 0,26 <0,001
Comportamento
Handling time (minutos) 2,77 141 0,32 1463 199 0,551 2,67 127 032 1481 161 0,47 <0,001
Ordenhas incompletas (quantidade/vaca/dia) 0,09 0,32 0,00 3,00 0,10 3,64 0,09 0,32 0,00 4,00 0,10 3,74 0,982
Ordenhas com coices (quantidade/vaca/dia) 0,11 0,36 0,00 4,00 0,13 3,39 0,10 0,35 0,00 4,00 0,12 3,46 0,217
Outras
Producéo de leite/ordenha (kg) 1401 295 0,11 29,87 8,67 0,21 12,69 3,13 0,13 31,48 9,80 0,25 <0,001
Média do intervalo das ordenhas (hora) 8,87 225 5,01 2396 5,06 0,25 8,99 2,13 5,03 2394 454 0,24 <0,001
Frequéncia de ordenhas (quantidade) 259 0,72 1,00 5,00 052 0,28 261 069 1,00 5,00 048 0,27 0,029
Tempo de ordenha (minutos) 438 124 087 10,70 1,53 0,28 401 122 0,74 12,70 1,50 0,31 <0,001

DP: Desvio padrdo; CV: coeficiente de variagcdo; Min: Minimo; Max: Maximo; Var: variancia; *Medias analisadas pelo teste t a 5% de

significancia.
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As vacas da raga Holstein tiveram maior tempo de ordenha, maior producdo de leite e
0 menor fluxo de leite 0 maior fluxo de leite (P<0,001, Tabela 2). Segundo Carlstrom et al.
(2014) e Wethal e Heringstad (2019), vacas que demoram mais tempo sendo ordenhadas
aumentam o tempo no box. Carlstrom et al. (2013) relataram tempos de ordenha em vacas da
raca Holstein que variaram entre 4,3 a 5,2 min com produc6es médias de leite, por ordenha,
de 11,06 a 12,10 kg; tais tempos sdo semelhantes aos do presente estudo, enquanto a producgéo
de leite foi menor. Em uma vasta revisdo da literatura, ndo foi encontrado nenhum estudo
relatando resultados para esta caracteristica em vacas mesticas ordenhadas por um AMS. Tal
fato evidencia a necessidade de mais estudos. Vale ressaltar que as vacas mesticas, na
presente pesquisa, tiveram menor tempo de ordenha (4 min), mas com a mesma producao de
leite/ordenha das vacas da raca Holstein Vermelha e Swedish Red, dos estudos mencionados
de Carlstrém et al. (2014) e Wethal e Heringstad (2019), respectivamente.

O aumento do fluxo de leite nas vacas da raga Holstein (P<0,001; Tabela 2) pode estar
relacionado as condi¢fes anatdmicas dos tetos, com menores comprimentos, e intervalos mais
longos entre as ordenhas. De acordo com Santos et al. (2018), o tempo no box e o fluxo de
leite sdo influenciados pela pressdo e morfologia do Ubere. Intervalos longos de ordenha
levam a distensdo do ubere (HOGEVEEN et al., 2001); e comprimentos dos tetos menores
aumentam o fluxo de leite (PORCIONATO et al., 2010).

O efeito do grupo genético sobre algumas caracteristicas de comportamento pode ser
observado na Tabela 3. As vacas da raca Holstein tiveram maiores quantidades de
observagOes de coices; enquanto para a quantidade de ordenhas incompletas, foram
semelhantes ao grupos das mesticas. Nas vacas da raca Holstein, a producdo de leite por
ordenha diminuiu 3,5% (P<0,001) a medida que os registros de ordenhas com coices

aumentaram; enquanto que, nas mesticas, eles ndo afetaram a mesma producéo (P=0,476).

A quantidade de ordenhas incompletas foi associada a maior reducdo na producéo de
leite, com 16% nas vacas da raca Holstein e 17,8% nas mesticas (P<0,001). Esses resultados
demostram, conforme relatado por Carlstrom et al. (2014) e Wethal e Heringstad (2019), que
problemas de falhas na fixacdo das teteiras devido a coices ou ordenhas incompletas séo

considerados carateristicas indesejaveis nas vacas e reduzem a eficiéncia do uso do AMS.
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Tabela 3 Efeito do grupo genético sobre caracteristicas de comportamento de vacas ordenhadas em sistemas automaticos (AMS) com tréfego
guiado do tipo feed first, em um rebanho comercial no Triangulo Mineiro / Alto Paranaiba — MG.

» Quant.deobs.  %obs. PL! DP CV Quant.deobs.  %obs. PL DP CV

Grupo genético — — P-valor
Ordenha sem coices Ordenhas com coices

Holstein 21.056 91,0 142a 2,9 0,20 2.095 9,0 13,7b 2,7 0,19 <0,001

Holstein x Jersey 17.495 91,3 12,7a 3,1 0,25 1.676 8,7 12,7a 3,1 0,24 0,047
Ordenhas completas? Ordenhas incompletas®

Holstein 21.364 92,3 142a 29 0,20 1.787 7,7 1190 29 0,24 <0,001

Holstein x Jersey 17.718 92,4 129a 3,1 0,24 1.453 7,6 10,6b 2,9 0,27 <0,001

1: PL: Média da producéo de leite/ordenha (kg); DP: Desvio padréo; CV: coeficiente de variacdo; * Médias na mesma linha seguida por letras
iguais, ndo diferem entre si pelo teste t a 5% de significancia; 2: Sem nenhum registro de ordenhas com coices/dia ou sem nenhum registro

ordenhas incompletas/dia; 3: Com um ou mais ordenhas com coices/dia ou com um ou mais ordenhas incompletas/dia.
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Os valores de menores produgdes de leite, em casos de ordenhas incompletas e com
coices, refletem em menor eficiéncia produtiva o que, segundo Lopes et al. (2004), tem efeito
negativo na rentabilidade, devido a menor otimizacdo de varios componentes do custo
operacional efetivo. Por outro lado, dar coices resulta em maior desgaste no robd,
funcionamento inadequado, provocando danos nos dispositivos de limpeza (WENZEL;
SCHONREITER-FISCHER; UNSHELM, 2003), aumentando o0s custos de manutengdo e
diminuindo o retorno do investimento do AMS (SALFER et al., 2017).

No entanto, alguns efeitos colaterais devem ser considerados também. Segundo
Hogeveen et al. (2001), as ocorréncias de falhas na fixacdo das teteiras podem ser em resposta
ao estresse provocado pelo desconforto e manejo inadequado da vaca que, consequentemente,
segundo Hopster et al. (2002), estimula a liberagéo de cortisol, prejudicando a ejecao de leite
e gquanto maior tempo na ordenha, mais o nivel de cortisol aumenta. Além disso, em um
estudo recente, foi demostrado, em amostras capilares e de saliva, que os niveis de cortisol
variam em estados de estresse por claudicacdo que provocam efeitos no tempo de ordenha e
repercutem na producéo de leite no AMS (JERRAM; VAN WINDEN; FOWKES, 2020).

Uma das principais razfes de descarte é a falta de adaptacdo ao AMS. Rodenburg
(2002) verificou de zero a trés descartes extras em rebanhos com média de 94 vacas, como
consequéncia de problemas de conformacdo do Ubere. Santos et al. (2018) observaram que o
alongamento da duracdo da ordenha foi associado a maior quantidade de coices, pois nao
apenas depende da quantidade de leite, mas também do temperamento da vaca. Portanto,
melhorar o temperamento € de fundamental importancia do ponto de vista econdmico, pois
além dos animais estarem mais seguros no box, também pode haver queda na producdo de

leite e diminuicdo na eficiéncia do uso do robd.

As remocOes dos acopladores podem ser a combinacdo de fatores como o0 mau
funcionamento do bragco (CARLSTROM et al., 2014), desconforto como consequéncia da
diminuicdo de fluxo de leite e a pressdo do sistema de véacuo ao final da ordenha
(CERQUEIRA et al., 2012), ou por tetos doloridos por mastites ou por aumento na frequéncia
de ordenha (RODENBURG, 2013). Além disso, o acimulo de sujeira nos tetos e na camera
do braco robotizado, tetos escuros e excesso de pelo no Ubere também podem ser causas de
uma ordenha incompleta (SVENNERSTEN-SJAUNJA; PETTERSSON, 2008; SALFER,;
ENDRES; KAMMEL, 2013).
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A partir dessas premissas, no presente estudo, é possivel que a apresentacdo de coices,
durante a ordenha, tenha provocado reducdo mais acentuada na producdo de leite em vacas de
maior potencial, como foi verificado na raca Holstein. Embora, nas mesticas, com menor
producdo de leite, talvez um coice ndo represente um comportamento associado ao estresse
que afete a producdo, e seja apenas um reflexo involuntéario. Sabe-se que vacas mesticas tém
niveis mais baixos de cortisol do que vacas da raca Holstein, sugerindo que o vigor hibrido
melhora a capacidade das vacas de lidar com estressores (PERIC et al., 2013). Provavelmente,
neste grupo genético, o rendimento do leite e comportamento durante a ordenha pode também
estar associado a quantidade de alimento e as condi¢cdes de condicdo corporal e de saude.
Portanto, estas hipdteses precisam de futuros estudos avaliando, com maior aprofundamento,

0 comportamento em vacas mesti(;as.

Avaliou-se, também, o efeito da ordem de parto nas vacas da raca Holstein (Tabela 4)
e mesticas (Tabela 5). Existem diferencas significativas em todas as caracteristicas entre as
ordens de parto nos dois grupos genéticos (P<0,001), exceto nas mesticas, no que se refere
aos registros de ordenhas incompletas e quantidade de coices/ordenha/vaca, bem como a
frequéncia de ordenhas. Em ambos 0s grupos genéticos, as vacas primiparas tiveram menor

producdo e fluxo de leite comparado com as vacas multiparas (P<0,001).

No que diz respeito as producdes de leite em primiparas e multiparas, os resultados
sdo semelhantes aos obtidos por Sandrucci et al. (2007), que afirmaram que aumento da
producdo de leite em multiparas também aumenta a taxa de fluxo do leite comparado com as
vacas primiparas. No entanto, durante o periodo de transicdo de uma ordenha convencional e
um AMS, foram encontradas diminui¢es na producdo de leite nos primeiros dias pos-
primeiro evento de ordenha (WEISS et al., 2004). Segundo Jacobs, Ananyeva e Siegford
(2012), durante as primeiras 24 horas pés-primeiro evento de ordenha no AMS, a producédo

média por vaca diminuiu em quase 13 kg, recuperando a producdo nos quatro dias seguintes.
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Tabela 4 - Efeito da ordem de parto sobre caracteristicas de vacas da raca Holstein ordenhadas por sistemas automaticos (AMS) com trafego
guiado do tipo feed first, em rebanho comercial no Tridngulo Mineiro / Alto Paranaiba — MG.

Ordem de parto

Caracteristicas T Pri_ml'paras T Mgltiparas P-valor
Média DP Min Max Var CV Media DP Min Max Var CV

Ordenhabilidade

Tempo no box (minutos) 7,46 2,01 3,87 20,00 4,06 0,27 6,70 1,62 3,77 18,05 2,63 0,24  <0,001
Eficiéncia na ordenha (kg/minuto) 1,95 050 0,02 369 0,25 0,25 219 053 034 4,26 0,28 024  <0,001
Fluxo do leite (kg/min/Ubere) 307 1,07 030 8,07 115 0,24 339 129 156 10,14 1,67 0,26 <0,001
Comportamento

Handling time (minutos) 294 154 0,32 14,63 2,36 0,52 251 1,15 0,32 13,98 1,32 046  <0,001
Ordenhas incompletas (quantidade/vaca/dia) 0,10 0,33 0,00 3,00 0,11 3,37 0,07 030 0,00 3,00 0,09 4,18 <0,001
Ordenhas com coices (quantidade/vaca/dia) 0,13 0,40 0,00 3,00 0,16 3,06 0,07 029 0,00 4,00 0,08 4,14 <0,001
Outras

Producéo de leite/ordenha (kg) 13,88 2,90 0,11 2951 842 0,21 14,21 3,00 2,48 29,87 9,00 0,21  <0,001
Média do intervalo das ordenhas (horas) 9,22 231 5,02 23,83 536 0,25 8,35 2,04 501 2396 4,17 0,24 <0,001
Frequéncia de ordenhas (quantidade) 255 0,71 1,00 5,00 0,50 0,28 2,67 0,73 1,00 5,00 0,53 0,27 <0,001
Tempo de ordenha (minutos) 451 128 087 10,59 1,63 0,28 419 1,15 1,71 10,70 1,33 0,27 <0,001

DP: Desvio padrdo; Min: Minimo; Max: Maximo; Var: variancia; CV: coeficiente de variacdo. *Médias analisadas pelo teste t a 5% de

significancia.
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Tabela 5 - Efeito da ordem de parto sobre caracteristicas de vacas mesticas Holstein x Jersey, ordenhadas por sistemas automaticos (AMS) com
trafego guiado do tipo feed first, em rebanho comercial no Tridngulo Mineiro / Alto Paranaiba — MG.

Ordem de parto

Caracteristicas = Pri_ml'paras — M_ultl'paras P-valor
Média DP Min Max Var CV Meédia DP Min Max Var CV

Ordenhabilidade

Tempo no box (minutos) 6,86 1,71 3,60 18,80 2,94 0,25 6,44 1,79 3,73 19,60 3,20 0,28 <0,001
Eficiéncia na ordenha (kg/minuto) 1,86 047 0,04 417 0,22 0,25 2,12 055 0,08 392 0,31 0,25 <0,001
Fluxo do leite (kg/min/Ubere) 303 103 054 789 105 0,24 334 128 054 984 164 0,25 <0,001
Comportamento

Handling time (minutos) 2,79 132 0,32 1481 1,75 047 251 1,17 0,35 12,63 1,37 0,47 <0,001
Ordenhas incompletas(quantidade/vaca/dia) 0,08 0,31 0,00 4,00 0,10 3,72 0,09 0,34 0,00 4,00 0,11 3,75 0,274
Ordenhas com coices (quantidade/vaca/dia) 0,10 0,36 0,00 4,00 0,13 3,40 0,10 0,35 0,00 3,00 0,12 3,54 0,175
Outras

Producéo de leite/ordenha (kg) 12,35 3,056 0,13 31,48 9,32 0,25 13,14 3,18 0,44 2850 10,08 0,24 <0,001
Média do intervalo das ordenhas (hora) 9,17 2,15 5,04 2366 4,61 0,23 8,74 2,09 503 2394 435 0,24 <0,001
Frequéncia de ordenhas (quantidade) 2,60 069 1,00 5,00 0,47 0,26 2,62 0,70 1,00 5,00 0,50 0,27 0,097
Tempo de ordenha (minutos) 4,07 1,12 0,74 10,37 1,25 0,27 393 135 1,06 12,70 1,82 0,34 <0,001

DP: Desvio padrdo; Min: Minimo; Max: Maximo; Var: variancia; CV: coeficiente de variacdo. *Médias analisadas pelo teste t a 5% de

significancia.
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As vacas primiparas demoraram mais tempo no box em comparagdo com as multiparas
(P<0,001) nas vacas da raca Holstein (Tabela 4) e nas mesticas (Tabela 5). Tal fato pode ser
devido a auséncia do treinamento inicial para serem ordenhadas no robd. As vacas primiparas
provavelmente se sentem mais desconfortaveis e até nervosas, provocando um tempo extra de
ordenha, podendo ter maior movimento no box e dando coices que impediriam 0 bracgo

automatizado encontrar os tetos.

Em contraste, resultados relatados por Carlstrom et al. (2013) mostraram que as
primiparas tiveram menos tempo no box do que as multiparas, em vacas da raca Swedish
Holstein e Swedish Red. Esses autores relatam menor handling time de 2,5 min, comparado ao
presente estudo de 2,7 e 2,9 min, o que poderia ser uma razdo para 0 maior tempo no box.
Sabe-se que vacas mais ddceis apresentam menor tempo no box, associado a menor handling
time (CARLSTROM et al., 2016). Fatores como temperamento e conformacdo do Ubere tem
correlacdo positiva com o handling time na ordenha (WETHAL; HERINGSTAD, 2019).

As vacas primiparas da raca Holstein apresentaram maior registro de ordenhas com

coices e ordenhas incompletas quando comparadas com as multiparas (P<0,001) (Tabela 4).

Os valores das medias e quantidade maxima de coices devem ser interpretados com
cautela, pois os coices também podem ser definidos como falhas de fixacdo das teteiras. Além
disso, existem fatores que podem criar diferencas nos resultados, incluindo a duracdo dos
periodos de estudo e dos célculos de medida, como por exemplo, em porcentagem resumida
por lactacdo/vaca (CARLSTROM et al., 2016), quantidade de observagBes por ordenhas,
resumidas em uma observacdo diaria/vaca (SANTOS et al., 2018, WETHAL,
HERINGSTAD, 2019), ou quantidade de fixacOes das teteiras para cada quarto do Ubere
(STEPHANSEN; FOGH; NORBERG, 2018).

De acordo com Siewert, Salfer e Endres (2019), uma combinagédo de fatores podem
criar falhas na fixacdo das teteiras e gerar diferencas entre as ordens de parto. O aparente
resultado de bom comportamento das vacas multiparas durante a ordenha pode ser devido a
que vacas primiparas estdo em processo de aprendizagem para interagir com o AMS e
também resultados de possiveis descartes. Ainda, segundo esses pesquisadores, hd que se
considerar, ainda, que falhas de fixacdo também acontece quando o robd esta em fase de
aprendizado do posicionamento dos tetos pelas mudancas na conformagéo do Ubere ao longo

da lactacéo, temperamento ou outros problemas.
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O comportamento na ordenha voluntaria também pode afetar a producéo de leite. Por
existir uma estrutura hierérquica do rebanho, as vacas primiparas, mais leves e de menor
tamanho, sdo consideradas subordinadas pelas suas companheiras de rebanho, as multiparas
mais pesadas (JACOBS; ANANYEVA E SIEGFORD, 2012). Deste modo, as interagdes
sociais negativas na sala de espera do AMS podem reduzir a motivagdo das visitas
(PHILLIPS; RIND, 2001). Vacas de alto rendimento no AMS tendem a ter maiores
frequéncias de ordenha, comparado com vacas de baixa produgdo (LOVENDAHL; LASSEN;
CHAGUNDA, 2011) e no final da lactagdo (HOGENBOOM et al., 2019).

Podem ser implementadas praticas para treinamento ao robd. De acordo com Jago e
Kerrisk (2011), a pré-exposicao de 3 a 5 dias a ruidos tipicos e movimentos mecanicos dentro
do box, parece melhorar a facilidade de entrada no AMS ap6s a primeira ordenha.
Independentemente do nivel de pré-exposicdo, as vacas primiparas parecem se adaptar ao
AMS mais rapidamente do que as multiparas No presente estudo, pode ser que as vacas
primiparas acostumadas na ordenha convencional, depois de terem sua primeira ida ao AMS,

tenham ficado mais ansiosas durante a ordenha, e apresentado menor motivacgdo de revisita-lo.

Em ambos os grupos genéticos, as vacas primiparas tiveram maiores intervalos de
ordenha, comparado com as multiparas (P<0,001) (Tabelas 4 e 5). A frequéncia de ordenha
foi menor nas primiparas do que as multiparas na da raca Holstein (P<0,001); e semelhante

nas mesticas (P=0,097).

De acordo com varios estudos, podem existir diferencas entre ordens de parto, em
sistemas de trafego de fluxo guiado, dos intervalos e frequéncias de ordenha, atribuidos as
estratégias de agrupamento de vacas primiparas e pela quantidade de vacas por unidade do
AMS. De acordo com Penry et al. (2018), sdo menores os intervalos de ordenhas,
principalmente no estagio inicial da lactacdo, em vacas primiparas (7,8 horas), comparado
com as multiparas (8,7 horas). Em contraste, Siewert, Salfer e Endres (2019) encontraram
menores frequéncias de ordenhas nas primiparas, principalmente nos primeiros estagios da
lactacdo, em sistemas de trafego guiado. Entretanto, Munksgaard (2011) ndo encontrou

diferengas notéveis na frequéncia das ordenhas entre as ordens de parto.

Ainda, existem divergéncias com os resultados que relatam menor quantidade de
refeicBes diarias e de maior duracdo da refeicdo em sistemas de trdfego guiado (BACH,;

BUSTO, 2005; MELIN et al., 2007), que poderia levar a uma tendéncia de maiores taxas de
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cetose subclinica pelo aumento na frequéncia de ordenhas e baixo consumo, no periodo inicial
da lactacdo associado com um balan¢o energético negativo um pouco mais severo (WENZEL,;
NITZSCHKE, 2004).

No entanto, como foi observado neste estudo, pode ser que as vacas primiparas sejam
as mais afetadas depois dos 20 dias pds-primeiro evento de ordenha no AMS, associado a
falta de adaptacéo inicial, o que parece dificultar seu potencial de desempenho produtivo na
ordenha. Tal fato evidencia que o treinamento das primiparas pode ser necessario, visto que a
sua falta poderia estar associado aos resultados indesejaveis de comportamento, quando elas
sdo ordenhadas pela primeira vez no AMS. O desenvolvimento de pesquisas visando

melhorar a adaptacdo das vacas primiparas no AMS é necessario.
4 CONCLUSOES

Quanto a comparacdo entre racas, as vacas Holsteins mostraram caracteristicas de
ordenhabilidade mais favoraveis em relagdo ao fluxo de leite, eficiéncia da ordenha e maior
producdo de leite; enquanto que as vacas mesticas Holstein x Jersey tiveram menor tempo no
box. As vacas multiparas apresentam caracteristicas de ordenhabilidade mais favoraveis em

relacdo ao tempo no box, fluxo de leite e eficiéncia da ordenha.

N&o houve diferencas significativas entre 0s grupos genéticos em relacao a quantidade
de coices e ordenhas incompletas; no grupo das vacas da raca Holstein, as primiparas tiveram
maiores quantidades de coices e ordenhas incompletas; enquanto que no grupo das mesticas, a
ordem de parto ndo afetou estas caracteristicas.
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RESUMO

Objetivou-se analisar carateristicas de ordenhabilidade e de comportamento de vacas leiteiras
de diferentes ordens de parto, em sistemas de ordenha robotizada do tipo milk first. Os dados
séo oriundos de rebanho comercial situado na regido Centro Oeste - MG, que utiliza sistema
de ordenha automatica (AMS™, DeLaval) contendo 26.574 observacdes, de 235 vacas da
raca Holstein. Registros diarios de caracteristicas de ordenhabilidade como fluxo do leite
(FL); tempo no box (TB) e eficiéncia na ordenha (EO); bem como caracteristicas de
comportamento: handling time na ordenha (HT); ordenhas incompletas (OIN); e coices (COI).
Além delas, foram analisados outros dados obtidos no rob6 ordenhador, como tempo de
ordenha (TO), frequéncia (FO) e intervalo de ordenhas (I0). Foram avaliados por analise de
variancia multivariada e teste Tuckey, utilizando-se o0 programa estatistico SPSS versdo 22. As
caracteristicas de ordenhabilidade FL e EO foram mais favoraveis para as multiparas
(P<0,01), enquanto TB foi mais favoravel nas primiparas (P<0,01). Os valores das
caracteristicas de comportamento HT foram melhores nas primiparas (P<0,01). Vacas
primiparas apresentaram maiores quantidades de COIl (P<0,001) e multiparas, maiores de
OIN (P<0,001). As OIN revelaram terem maior relacdo em termos de reducdo na producédo de
leite em 26,6% nas vacas primiparas e 26,7% nas multiparas (P<0,01). Os COI diminuiram a
producdo de leite por ordenha em 3,2% nas vacas primiparas (P<0,01), enquanto que nas
multiparas diminui 2,0% (P<0,01). As vacas multiparas apresentam caracteristicas de
ordenhabilidade mais favoraveis em relacdo ao fluxo do leite e eficiéncia de ordenha, bem
como maior producéo de leite por ordenha; enquanto que primiparas apresentam menor tempo
no box em sistemas robotizados de ordenha. Quanto as caracteristicas de comportamento, as
vacas primiparas apresentam maiores quantidades de coices; enquanto as multiparas, maiores
quantidades de ordenhas incompletas.

Palavras-chave: automacdao; bovinocultura leiteira; eficiéncia de ordenha; sistema de ordenha

automatico; temperamento; zootecnia de precisao.
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ASSESSMENT OF MILKABILITY AND BEHAVIOR TRAITS IN COWS MILKED
IN ROBOTIC SYTEMS TYPE MILK FIRST

ABSTRACT

The objective was to analyze milkability and behavior traits of dairy cows of different calving
orders, in milk first robotic milking systems. The data comes from a commercial herd located
in the region Midwest - MG, which uses an automatic milking system (AMS™ DeLaval)
containing 26,574 observations, of 235 Holstein breed cows. Daily records of milkability
traits as average flow rate (FR), box time (BT), handling time (HT) and milking efficiency
(ME); as well as behavior traits: handling time (HT), incomplete milkings (IM) and  kick-offs
(KO). In addition to these variables, other data obtained from the milking system were
analyzed, such as milking time (MT), milking frequency (MF) and milking interval (MI).
They were evaluated by multivariate analysis of variance and Tukey test, using the statistical
program SPSS version 22. The milkability traits such as FR and ME were more favorable for
multiparous cows (P < 0.01), while BT was more favorable in primiparous cows (P < 0.01).
The values of HT behavior traits were better in primiparous cows (P < 0.01). Primiparous
cows showed higher amounts of KO (P < 0.001), and multiparous cows higher IM (P <
0.001). The IM showed a greater relationship in terms of reduced milk production by 26.6%
in primiparous cows and 26.7% in multiparous cows (P < 0.01). KO decreased milk
production by milking in 3.2% in primiparous cows (P < 0.01), while in multiparous cows it
decreased 2.0% (P < 0.01). Multiparous cows have more favorable milkability traits in
relation to milk flow and milking efficiency, as well as greater milk production by milking;
while primiparous cows showed less time in the box in robotic milking systems. As for
behavior traits, primiparous cows have higher amounts of kick-offs; while multiparous cows
showed higher quantities of incomplete milking.

Key words: automation; automatic milking system; behavior; dairy farming; milking

efficiency; precision livestock farming;

1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, os avangos tecnologicos tém impulsionado a pecuaria leiteira ao
crescimento da producgédo para satisfazer as necessidades de consumo de uma populagdo
crescente. A atividade leiteira no Brasil busca aumentar a producédo de leite em um mercado
mundial inovador e competitivo. Os sistemas de ordenha robotizados, também conhecidos
como AMS (Automatic Milking System) ou VMS (Voluntary Milking System), séo inovagoes
bem-sucedidas no desenvolvimento da bovinocultura leiteira, automatizando atividades

complicadas e repetitivas da ordenha. Sua utilizagdo oferece outra opgdo de produzir leite.
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Segundo Salfer et al. (2019), existem aproximadamente 35.000 unidades robédticas no mundo.
A maioria estd na América do Norte e Europa (UTSUMI; INSUA, 2019).

Robos ordenhadores, no Brasil, sdo uma novidade razoavelmente recente. O primeiro
foi instalado em 2012, pela empresa DelLaval, em um projeto no estado do Parana. Entretanto,
trata-se de uma realidade presente e cada vez maior, pois o problema da méo de obra no pais,
cada vez mais cara, pouco capacitada e dificil de se manter na fazenda, é inexoravel (SIMOES
FILHO et al., 2020). No entanto, investir em equipamentos onerosos ndo garante maior
eficiéncia na producdo de leite. H& que se considerar, ainda, que grandes quantidades de
registros emitidos pelo AMS, de acordo com King e Devries (2018) , podem sobrecarregar 0s
produtores. Assim, surge a questdo de como fazer o melhor uso desses dados para realizar a

selecdo de vacas adequadas para o equipamento.

Em sistemas de ordenha robotizados, é possivel selecionar vacas com melhores
condigdes de desempenho na ordenha, pois ele fornece dados de varias carateristicas de
ordenhabilidade e comportamento. A ordenhabilidade é definida como a avaliacdo do
rendimento durante a ordenha e inclui as carateristicas de taxa de fluxo do leite e tempo no
box (GADE et al., 2006) e eficiéncia na ordenha (VOSMAN et al., 2018). Carateristicas
comportamentais incluem handling time' na ordenha, ordenhas incompletas e coices
(WETHAL; HERINGSTAD, 2019).

Desta forma, se faz necessario que, no Brasil, se desenvolvam mais pesquisas que
gerem conhecimentos sobre o uso desta tecnologia, sendo, de fato, necessario analisar as
caracteristicas de ordenhabilidade e comportamento do animal que sejam mais favoraveis
durante a ordenha. Aumentar o conhecimento nas caracteristicas inerentes ao animal, em
condicGes brasileiras, contribuird com informacGes para produtores e técnicos interessados em
adotar esta tecnologia e, para aqueles que ja utilizam, permitird adequar acdes na gestdo do
rebanho, o que é refletido na produtividade de leite, melhorando a rentabilidade do alto
investimento. Considerando-se os aspectos apresentados, bem como a importancia do tema na

pecuaria leiteira, objetivou-se analisar algumas carateristicas de ordenhabilidade e

' Handling time (HT): inclui o tempo desde a entrada da vaca no box de ordenha até o inicio
da ordenha ( tempo para deteccdo do teto, lavagem, estimulagdo e pré-ordenha ) + o tempo
apos a ordenha até que o portdo de entrada seja aberto para permitir a entrada da proxima
vaca. (CARLSTROM et al., 2016); Handling time (HT): tempo no AMS antes e depois da
ordenha, em minutos (WETHAL; HERINGSTAD, 2019).
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comportamentais de vacas leiteiras em sistemas de ordenha voluntaria com trafego guiado do

tipo milk first.

2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados de um rebanho leiteiro comercial com trafego guiado do tipo
milk first, localizado na regido Centro Oeste de Minas Gerais, usando quatro sistemas de

ordenha automatica (AMS™

DelLaval, Tumba, Suécia), referentes ao periodo de setembro de
2019 a marco de 2020 (estacao chuvosa do ano). A propriedade desenvolve a pecuaria leiteira
em sistema intensivo, com alojamento de todas as vacas em lactacdo em galpdes do tipo

compost barn.

Foram utilizadas 61.800 informagbes de ordenhas diarias de 241 vacas da raca
Holstein com varias ordens de parto, agrupadas como primiparas ou multiparas. O conjunto
de dados brutos (inicial) foi processado utilizando-se o software DelProTM (DeLaval,

Tumba, Suécia).

No sistema milk first as vacas obrigatoriamente, por meio de portbes selecionadores e
direcionadores, devem passar pelo robd primeiro, serem ordenhadas, para depois conseguirem
acessar a pista de alimentacdo e retornarem a é&rea de cama (SIMOES FILHO et al., 2020).
Quanto as primiparas, elas ndo recebem treinamento no AMS antes do parto, sendo
introduzidas ao AMS no primeiro dia p6s-parto, quando sdo conduzidas pelo funcionério para
a sala de espera e guiadas ao rob6 para serem ordenhadas pela primeira vez. As primeiras
ordenhas foram realizadas com a supervisdo de um funcionario que, durante os dias
seguintes, deu maior atengdo visual para elas; e também, se fosse 0 caso, em atrasos nos

horéarios de permissdo de ordenha, eram buscadas e conduzidas ao AMS.

Os dados selecionados para o estudo foram exportados do software em relatdrios de
tabelas do programa Microsoft Office Excel. Na coleta de dados, de acordo com a
metodologia de Carlstrdm et al. (2013), foram usados os relatérios do AMS que continham
informacdes sobre: a) a identificacdo da vaca: namero, dias em lactacdo (DEL), ordem de
parto (OP; 1 e mais de 1 parto) e grupo genético; b) dados da ordenha, como data e hora de
entrada (hora de inicio) e saida (hora de término) de cada visita, tempo de ordenha (minutos),
ultimo intervalo de ordenhas (10; horas) e frequéncia de ordenhas (FO); c) informacdes sobre

a producdo de leite (PL; kg), taxa de fluxo médio do leite (FML; kg/min) e taxa do pico de
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fluxo de leite (FPL; kg/min) em cada quarto do Ubere; d) problemas durante a ordenha, como
quantidade de ordenhas incompletas (OIN), coices (COI) e tetos ndo encontrados.

Na edi¢do de dados, foram excluidos registros de tempo no box menores do que 1 ou
maiores do que 20 minutos, handling time abaixo de 0,3 e acima de 15 minutos, assim como
registros sem observacdo da producdo de leite. Registros claramente inconsistentes com o0s
padrGes normais em relacéo a variagdo com o intervalo de ordenha, tempo no box, producéo
de leite e taxa de fluxo médio e pico também foram excluidos, também como células vazias
nestas caracteristicas (CARLSTROM et al., 2016). Foram considerados como periodo de
lactacdo entre 5 até 305 dias ap0s 0 parto. Para agrupar os dados de producéo e velocidade de
ordenha foi utilizada a metodologia de Wethal e Heringstad (2019), onde foram considerados
todos os registros em que a produgdo de leite foi <50 kg, no total por ordenha, e <13 kg por
quarto Ubere por ordenha, assim como que o méximo do fluxo médio do leite fosse 3 kg
leite/minuto e o maximo do fluxo pico do leite fosse 4 kg leite/minuto, em qualquer dos

quartos do Ubere.

O conjunto de registros de ordenhas foi resumido em uma observagdo por vaca por
dia, considerando as caracteristicas de ordenhabilidade e comportamento como médias diarias
de tempo no box, fluxo do leite, eficiéncia de ordenha, halding time e intervalos de ordenha
(WETHAL; HERINGSTAD, 2019). A frequéncia de ordenha, coices e ordenhas incompletas

eram somas diarias. Posteriormente foi realizada a analise estatistica.

Foram analisadas as seguintes caracteristicas de ordenhabilidade, obtidas de registros
do AMS: a) Taxas de fluxo do leite médio e pico: conforme metodologia de Wethal e
Heringstad (2019), as taxas de fluxo do leite médio e pico (kg de leite por minuto de ordenha)
foram medidas por cada quarto do Ubere em uma ordenha. Foram usadas as médias dos
valores de fluxo médio de leite e picos dos quartos separadamente para se obter registro Gnico
por ordenha de cada uma dessas duas caracteristicas. b) Tempo no box: o tempo, em minutos,
desde que a vaca entrou na unidade de ordenha até sua saida, conforme a diferenca entre a
hora de inicio e de termino (LAVENDAHL; LASSEN; CHAGUNDA, 2011); c) Eficiéncia
na ordenha: a producédo de leite por unidade de tempo total, o valor foi calculado com a
producdo total de leite (kg) dos quatro quartos, em cada ordenha, divido pelo o tempo no box
(minutos). Assim se obteve um registro por ordenha, conforme a metodologia descrita por

Heringstad e Kjgren bugten, (2014).
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Além disso, foram analisados outros dados: a) Tempo de ordenha, calculado, em
minutos, de acordo com a metodologia de Carlstrém et al. (2013). A partir dos registros de
fluxo médio do leite, foi calculado como a razéo entre a producdo de leite (kg) e a taxa de
fluxo médio do leite (kg/min) para cada quarto do Ubere separadamente. Assim, ao ser
calculado separadamente, o fluxo foi medido apenas durante o tempo que realmente o quarto
foi ordenhado, sendo adicionados 30 segundos como uma constante ao tempo de fixagéo das
teteiras. Dessa maneira, de acordo com Carlstrém et al. (2016), o tempo de ordenha da vaca é
definido como o tempo de ordenha mais longo dos quatro quartos, ou seja, 0 tempo desde o
inicio da ordenha até o fluxo de leite terminar, quando a ultima teteira foi removida; b)
Intervalo de ordenhas: o tempo, em horas, obtido no AMS, como a diferenca entre a hora de
inicio da ordenha atual e a hora de inicio da ordenha anterior (CARLSTROM et al., 2013); c)
Frequéncia de ordenhas: também obtida no AMS, foi definida como a quantidade de ordenhas
por dia (WETHAL; HERINGSTAD, 2019).

Foram analisadas trés caracteristicas de comportamento: a) handling time na ordenha
(HT): a diferenga entre tempo no box e tempo de ordenha (minutos), obtida do tempo mais
longo dos quatro quartos; para obter um registro para cada ordenha (CARLSTROM et al.,
2013); b) ordenhas incompletas (OIN): a quantidade de ordenhas diarias com um minimo de
um quarto registrado como ordenha incompleta; c) Coices: 0s sensores do AMS registraram a
quantidade de remocgdes prematuras ou inesperadas das teteiras de cada quarto do Ubere
durante no tempo da ordenha (CARLSTROM et al., 2016).

Em relacdo a ordenha incompleta, 0 AMS Delaval a considera quando a producéo de
leite atual for inferior a 70% da producdo esperada em qualquer quarto do Ubere, com base
nas ordenhas anteriores das ultimas 24 horas (WETHAL; HERINGSTAD, 2019). Segundo
Carlstrom et al. (2016), apds serem identificadas as ordenhas incompletas, foram inclusas na
contagem aquelas ordenhas com registros de tetos ndo encontrados, determinado quando o
robd ndo conseguiu detectar pelo menos um teto dos quatro quartos.De acordo com Carlstrém
et al. (2013; 2016), mesmo que 0s coices possam resultar em ordenhas incompletas, foi
decidido manter as ordenhas incompletas separado dos coices. Intervalos de ordenhas entre 5
a 30 horas, foram incluidos. Seguidamente, a caracteristica foi definida e calculada como
binaria (0 ou 1) por ordenha e resumida em todas as ordenhas por dia. Uma vaca com uma ou
mais ordenhas incompletas em cada sessdo de ordenha e com trés ordenhas diarias seria

registrada como trés ordenhas incompletas.
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Quanto aos coices, foram considerados para cada ordenha, incluindo pelo menos uma
remoc¢do ou caida da teteira do teto de qualquer quarto. A caracteristica foi definida como
binaria (0 ou 1) por ordenha e resumida em todas as ordenhas por dia. Uma vaca que registrou
pelo menos um coice ou mais na ordenha, lhe foi atribuido um registro de coice, e se tivesse
trés ordenhas diérias, e em todas apresentou-se um registro de coice, foram registrados trés
coices/vaca/dia. No entanto, devido a baixa frequéncia de ordenhas com registros de coices e
ordenhas incompletas como registro diario, realizou-se uma segunda definicdo de analises,
resumidas em porcentagens dos dias totais de ordenhas para cada grupo genético, calculada

com a seguinte formula:

Coices (%) ou ordenhas incompletas (%) = Quantidade de observacbes com coice ou

ordenhas incompletas/Total observagdes pelo estudo.

Foram comparadas médias das caracteristicas de ordenhabilidade, comportamento e
outas medidas obtidas do AMS em relacdo grupo genético e comparadas pela ordem de parto.
Utilizou-se a analise de variancia ANOVA, com andlises de diferencas univariadas pelo teste
T; e para comparagcfes multivariadas, usou-se teste Tukey, onde foi assumido o Teorema do
Limite Central (LOPES, 2014). As analises estatisticas foram realizadas utilizando o

programa SPSS versao 22.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O conjunto final dos dados analisados teve um total de 26.574 observacdes, de 235
vacas da raca Holstein, sendo 10.759 e 15.815 de 118 vacas primiparas e 117 multiparas,
respectivamente. O efeito da ordem de parto pode ser observado na Tabela 1. Existiram
diferencas significativas (P<0,001) na maioria das caracteristicas entre os dois grupos de
ordem de parto, exceto no que se refere a média do intervalo das ordenhas. As vacas
primiparas tém menor eficiéncia na ordenha, menor fluxo de leite e menor tempo no box,

comparado as multiparas, que produziram 1,88 kg de leite (P<0,001) a mais por ordenha.

Ao comparar 0s tempos no box, em média, as vacas multiparas demoraram 7,23
min/ordenha e as primiparas 6,76 min/ordenha, sendo estas mais rapidas em 0,47
minuto/ordenha (P<0,001). Considerando a média de 57 vacas/AMS, durante o periodo de
estudo, e a frequéncia de ordenhas/vaca de 2,4, que representou 136 ordenhas/dia (57 vacas X
2,4 ordenhas), pode-se inferir que com a totalidade de 63,92 minutos (0,47 min x 136

ordenhas/dia) poupados no grupo das vacas primiparas, teria sido possivel ordenhar 8,8 vacas
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multiparas ou 9,4 primiparas a mais, sem diminuir o tempo ocioso ou de inatividade do robd
ou a frequéncia das ordenhas, otimizando assim, a sua utilizagdo. Tal fato é interessante, pois,
segundo Lopes et al. (2006), contribuird na reducdo do custo fixo unitario referente a

depreciacao, melhorando a rentabilidade da atividade.

De acordo com Tremblay et al. (2016), o tempo no box e a frequéncia de ordenhas
estdo associados ao aumento na producdo do leite por AMS; mas raramente aumentam
simultaneamente. Eles relataram um tempo médio no box de 6,84 min/ordenha, em 2,91
ordenhas/vaca e 50,5 vacas/AMS ou 147 ordenhas/dia (50,5 vacas x 2,9 ordenhas). Isso foi
observado no presente estudo, em média, os intervalos de ordenha foram similares entre os
dois grupos de ordem de parto, 9,54 e 9,56 horas em primiparas e multiparas, respectivamente
(P<0,001) (Tabela 1), mas, a maior frequéncia de ordenhas e menor tempo no box foram
obtidos com as primiparas, 0 que indica que o trafego de animais pode aumentar, pois mais
vacas poderiam ser ordenhadas por AMS. Tal fato, segundo Tremblay et al. (2016), permite
agrupar vacas com altas velocidades de ordenha, que demoram menos tempo no box ou

exigem menos ordenhas durante o dia.
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Tabela 1- Efeito da ordem de parto sobre caracteristicas de vacas ordenhadas por sistemas automaticos (AMS) com trafego guiado do tipo milk
first, em rebanho comercial no centro-oeste de Minas Gerais.

Ordem de parto

Caracteristicas — Pr_|m|paras — M_u Itiparas P-valor

Média DP Min Max Var CV Média DP Min Max Var CV

Ordenhabilidade

Tempo no box (minutos) 6,76 1,89 3,73 16,27 3,58 0,28 7,23 1,85 3,55 19,93 3,43 0,26 <0,001

Eficiéncia na ordenha (kg/minuto) 1,91 0,61 0,01 4,83 0,37 0,31 2,03 0,60 0,03 482 0,36 0,29 <0,001

Fluxo do leite (kg/min/ubere) 2,82 142 000 957 202 0,34 2,99 1,19 0,60 864 143 0,26 <0,001

Comportamento

Ordenhas incompletas 0,09 0,35 0,00 4,00 0,12 4,05 0,14 0,45 0,00 4,00 0,20 3,27 <0,001

(quantidade/vaca/dia)

Ordenhas com coices 0,17 0,53 0,00 4,00 0,29 3,13 0,05 0,23 0,00 3,00 0,05 4,80 <0,001

(quantidade/vaca/dia)

Outras

Média do intervalo das ordenhas (hora) 9,54 255 502 2399 652 0,27 9,56 2,64 501 2399 6,98 0,28 0,582
4,37 1,49 0,76 11,32 2,21 0,34 4,75 1,62 090 11,74 262 0,34 <0,001

Tempo de ordenha (minutos)

DP: Desvio padrdo; Min: Minimo; Max: Maximo; Var: variancia; CV: coeficiente de variacdo; *Médias analisadas pelo teste t a 5% de

significancia.
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No presente estudo, a producdo média foi de 32 kg de leite/vaca/dia com producéo de
1.824 kg por AMS/dia. Tremblay et al. (2016), em 635 rebanhos norte-americanos, com
média de 50 vacas produzindo 31 kg do leite por dia, obteve 1.626 kg/AMS. Fabricantes e
distribuidores sugerem que 2.000 kg/AMS, de 60 vacas produzindo 33 kg/dia, € uma meta
razodvel para rebanhos confinados (RODENBURG, 2017); este valor é semelhante ao obtido

nesta pesquisa.

Tal fato é extremamente interessante, pois, 0 que se deseja, na pratica, ao final do dia,
é obter a maior quantidade de leite produzida possivel (LOPES et al., 2019). Quando a
frequéncia de ordenhas diarias passa de duas para trés vezes, a producdo de leite aumenta, em
média, em 14,76% (LOPES et al., 2012). Visando aumentar a viabilidade econémica do
AMS, deve-se maximizar a frequéncia de ordenhas diarias (BACH; CABRERA, 2017). Tal
fato depende das vacas visitarem voluntariamente o box de ordenha (MACULAN; LOPES,
2016), o que aumentara a eficiéncia de uso (CASTRO et al., 2012), maximizando a taxa de
ocupacdo diaria do AMS (STEENEVELD et al., 2012).

A eficiéncia da ordenha, em média, foi de 1,91 e 2,03 kg de leite/min (P<0,001) para
as vacas primiparas e multiparas, respectivamente, com diferenca de 0,13 kg/min. A diferenca
pode ser atribuida a maior producéo e altos fluxos de leite nas vacas multiparas. Os resultados
sdo semelhantes aos relatados por Wethal e Heringstad (2019) e Lgvendahl, Lassen e
Chagunda (2014), quando as vacas primiparas apresentaram de eficiéncia de abaixo de 1,50

kg/min durante toda a curva da lactagé&o.

As vacas primiparas apresentaram menor producéo de leite por ordenha e menor fluxo
de leite comparado com as multiparas (P<0,001) (Tabela 1). Os resultados sdo semelhantes
aos obtidos por Siewert, Salfer, e Endres (2019), em sistemas de fluxo guiado. As vacas
primiparas apresentam curvas de lactacdo, biologicamente normais, de menor pico de
producdo e de maior persisténcia comparado com as multiparas. No entanto, outros fatores
podem ser atribuidos as diferencas do fluxo do leite. Segundo Norman et al. (1988), as
caracteristicas anatdbmicas do gado leiteiro ndo sdo iguais para todas as racgas, podendo a
morfologia do Ubere e do teto favorecer o desempenho de determinadas ragas. De acordo com
Santos et al. (2018), o tempo no box e o fluxo de leite s&o influenciados pela pressao e
morfologia do Ubere. Intervalos longos de ordenha levam a distensdo do ubere (HOGEVEEN
et al., 2001); comprimentos dos tetos menores aumentam o fluxo de leite (PORCIONATO et
al., 2010).
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O tempo no box esta diretamente relacionado a capacidade de vacas por robd
(CARLSTROM et al., 2013). O menor tempo melhora o trafego de vacas através dele (KING
et al., 2018). No entanto, a eficiéncia de ordenha é uma caracteristica alternativa que reflete a
eficiéncia econdmica de uso do AMS (WETHAL; HERINGSTAD, 2019). Assim, a vaca
leiteira eficiente no AMS ¢ aquela que fornece mais leite por minuto no box de ordenha
(LAOVENDAHL; LASSEN; CHAGUNDA, 2011). Tal caracteristica estd altamente
correlacionada com a velocidade de fluxo do leite (WETHAL; HERINGSTAD, 2019), sendo
subjetiva e um pouco vaga, dado que o tempo de ordenha torna-se dependente da facilidade
do manejo das vacas na ordenha (JACOBS; SIEGFORD, 2012b).

As vacas multiparas tiveram maior tempo de ordenha e maior producdo de leite
(P<0,001) (Tabela 1). Carlstrom et al. (2013) relatam menores tempos de ordenha em
primiparas (4,58 min) e maiores em multiparas (4,97 min) com produgdes médias de leite, por
ordenha, de 12,06 a 14,92 kg, respectivamente; tais tempos sdo semelhantes aos observados
no presente trabalho. O aumento do fluxo de leite nas multiparas (P<0,001; Tabela 1) pode
estar relacionado as condigdes anatémicas dos tetos, com menores comprimentos, e intervalos
mais longos entre as ordenhas. Segundo Norman et al. (1988), as caracteristicas anatdbmicas
do gado leiteiro ndo sdo iguais para todas as racas, podendo a morfologia do Ubere e do teto

favorecer o desempenho de determinadas racas.

O efeito da ordem de parto sobre algumas caracteristicas de comportamento de vacas
leiteiras pode ser observado na Tabela 2. As vacas primiparas apresentaram maiores
quantidades de observagdes com coices; enquanto que para a quantidade de ordenhas
incompletas, o nimero foi maior nas multiparas. Nas vacas primiparas, a producdo de leite
por ordenha diminuiu 3,2% (P<0,001) a medida que os registros de ordenhas com coices
aumentaram; enquanto que, nas multiparas, diminuiu 2,0% (P<0,05). A quantidade de
ordenhas incompletas revelou terem maior relagdo em termos de redugdo na produgdo em
26,6% nas primiparas e 26,7% nas multiparas (P<0,001). Esses resultados demostram,
conforme relatado por Carlstrém et al. (2014) e Wethal e Heringstad (2019), que problemas
de falhas na fixagdo das teteiras devido a coices ou ordenhas incompletas sdo consideradas
carateristicas indesejaveis nas vacas e reduzem a eficiéncia do uso do AMS. Dar coices
durante a ordenha é mais frequente em vacas nervosas e ansiosas, independentemente da raga
(METZ-STEFANOWSKA et al., 1992); enquanto que a carateristica ordenhas incompletas

estd relacionada aos efeitos associados a morfologia do Ubere ou posicionamento dos tetos
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Tabela 2 - Efeito da ordem de parto sobre caracteristicas de comportamento de vacas leiteiras ordenhadas em sistemas automaticos (AMS) com
trafego guiado do tipo milk first, em rebanho comercial no centro-oeste de Minas Gerais

Quant.deobs.  %obs. PL' DP CV Quant.deobs.  %obs. PL DP CV
Ordem de parto — — P-valor
Ordenha sem coices Ordenhas com coices
Primiparas 9.510 88,4 12,3a 3,40 0,27 1.249 11,6 1190 3,17 0,27 <0,001
Multiparas 15.114 95,6 145a 4,04 0,28 701 4,4 142b 3,45 0,24 0,041
Ordenhas completas® Ordenhas incompletas®
Primiparas 10.029 93,2 12,58 3,26 0,25 730 6,8 9,17b 3,43 0,37 <0,001
Multiparas 14.185 89,7 146a 3,81 0,26 1.630 10,3 10,7b 4,12 0,38 <0,001

PL: Média da producéo de leite/ordenha (kg); DP: Desvio padrdo; CV: coeficiente de variacdo; *Médias na mesma linha seguida por letras
iguais, ndo diferem entre si pelo teste t a 5% de significancia; ?Sem nenhum registro de ordenhas com coices/dia ou sem nenhum registro
ordenhas incompletas/dia; *Com uma ou mais ordenhas com coices/dia ou com uma ou mais ordenhas incompletas/dia.
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com o tempo no box, considerando que o brago robotizado leva mais tempo para
encontrar os tetos em Gberes morfologicamente incorretos (CARLSTROM et al., 2016).

A maior quantidade de falhas na fixagéo das teteiras (ordenhas incompletas ou coices)
estd relacionada a diminuicdo de 26% da producdo de leite da ordenha seguinte e a
recuperacdo do nivel da producdo de leite anterior apenas aconteceu ap0s sete ordenhas
(BACH; BUSTO, 2005). Por conseguinte, o esvaziamento incompleto do Ubere promove o
desenvolvimento de condicdes patolégicas como a mastite (BOBIC et al., 2011). A mastite
causa consideraveis prejuizos econémicos como a reducdo na producdo de leite, descarte do
leite, custo do tratamento dos casos clinicos, aumento do custo com méo de obra, diminuigdo
do preco de venda do leite e descarte de animais (HALASA et al., 2007). Varios desses
prejuizos foram quantificados por Lopes et al. (2011; 2012; 2017) e Demeu et al. (2015).

As remocOes dos acopladores podem ser a combinagdo de fatores como 0 mau
funcionamento do braco (CARLSTROM et al., 2014), desconforto como consequéncia da
diminuicdo de fluxo de leite e a pressdo do sistema de vacuo ao final da ordenha
(CERQUEIRA et al., 2012), tetos doloridos por mastites ou por aumento na frequéncia de
ordenha (RODENBURG, 2013). Além disso, o acumulo de sujeira nos tetos e na camera do
braco robotizado, tetos escuros e excesso de pelo no Ubere também podem ser causas de uma
ordenha incompleta (SVENNERSTEN-SJAUNJA; PETTERSSON, 2008; SALFER;
ENDRES; KAMMEL, 2013).

A partir dessas premissas, no presente estudo, é possivel que a apresentacdo de coices
durante a ordenha tenha provocado maior reducdo na producao de leite nas vacas primiparas,
que ja tinham menor producdo de leite. Embora, nas multiparas de maior rendimento, talvez
um coice ndo represente um comportamento associado ao estresse que afete a producéo, e seja
um reflexo involuntario. Sabe-se que o treinamento dos animais no AMS tem resultados
positivos nos intervalos de ordenha e visitas a area de alimentacdo, obtendo maior producédo
de leite (WIDEGREN, 2014). Provavelmente, nas primiparas no periodo pés-parto, as
mudancas hormonais e o fato de esperar na fila para entrar ao robd sejam fatores que podem
ser estressantes, até se familiarizar com o sistema; embora, as vacas multiparas no pds-parto
também tenham mais experiéncia no uso do AMS, consequéncia das lactagcBes anteriores,
tornam-se mais calmas no momento da ordenha. Além disso, o rendimento do leite e

comportamento durante a ordenha pode também estar associado a quantidade de alimento e as
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condicBes de condicdo corporal e de saude. Portanto, estas hipoteses precisam de futuros

estudos avaliando, com maior aprofundamento, o comportamento das multiparas.

As vacas primiparas demoraram menos tempo no box comparado com as multiparas
(P<0,001) (Tabela 1). Tal fato pode ser devido ao menor tempo de ordenha resultado da
menor producdo de leite e menor fluxo de leite, além do menor handling time. Os resultados
sdo semelhantes aos relatados por Carlstrém et al. (2013) mostram que as primiparas tiveram
menos tempo no box do que as multiparas, em vacas da raca Swedish Holstein e Swedish Red.
Eles relatam handling time entre 2,57 e 2,62 min semelhante dos dois grupos de ordem de

parto, que poderia ser uma raz&o para 0 menor tempo no box.

Em contraste, Wethal e Heringstad (2019) encontraram maior handling time, em
média de 3,14 min, sendo relativamente semelhante entre as de ordem de parto, com handling
time mais longo ao inicio e no final da curva de lactacdo, exceto nas vacas primiparas, que
apresentaram menor valor no final da lactagdo. A diferenca de menor Handling time no
presente estudo, pode ser atribuida a que eles adicionaram uma constante (1,5) ao logaritmo
do modelo estatistico, depois que foi calculado o registro de maior tempo de ordenha de cada
quarto do Ubere. Sabe-se que vacas mais ddceis apresentam menor tempo no box, associado a
menor handling time (CARLSTROM et al., 2016). De acordo com Wethal e Heringstad
(2019), fatores como temperamento e conformacdo do Ubere tem correlacdo positiva com o

handling time na ordenha.

De acordo com Stephansen, Fogh e Norberg (2018), o handling time foi associado
mais a conformacdo do Ubere e ndo tanto ao temperamento. Na presente pesquisa, foi
observado maior registro de ordenhas incompletas e maior handling time nas vacas multiparas
(P<0,001) (Tabela 1), o que poderia estar relacionado ao maior tempo em encontrar 0s tetos
de Uberes morfologicamente incorretos; embora as vacas primiparas tiveram maior quantidade
de coices, porém mostraram menor handling time (P<0,001) (Tabela 1). Futuras pesquisas
poderiam relacionar mais detalhadamente o temperamento analisando a quantidade de coices
por ordenha para cada quarto do Ubere e as quantidades de tentativas de fixacdo das teteiras

pelo braco robotizado.

Siewert, Salfer e Endres (2019) encontraram 0,067 mais falhas na fixagdo das teteiras
por dia em vacas primiparas comparadas com as multiparas, durante os primeiros sete dias de

lactacdo. Porém, essas falhas diminuiram com o avanco no periodo de lactacédo (entre 0,003 e
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0,039). Jacobs e Siegford (2012b) observaram, em vacas primiparas nos primeiros 30 dias de
transicdo entre uma ordenha convencional e uma robotizada, maior quantidade de coices

(15,6) apos fixacdo das teteiras do que as multiparas (13,3) (P<0,05).

De acordo com Siewert, Salfer e Endres (2019), as diferencas entre ordens de parto de
falhas de fixagdo das teteiras, durante a ordenha, que poderiam levar a resultados aparentes de
menores falhas de fixacdo das teteiras, e bom comportamento nas vacas multiparas, atribuem-
se & combinacdo de fatores: vacas primiparas em processo de aprendizagem para interagir
com o AMS; aprendizado do robd no posicionamento dos tetos pelas mudancas na
conformacdo do ubere ao longo da lactacdo; descarte na primeira lactacdo ou nos primeiros
estddios da lactacdo por critérios de conformacdo do Ubere, temperamento ou outros
problemas. Segundo Jacobs e Siegford (2012a; 2012b), uma possivel explicacdo da maior
quantidade de falhas na fixagdo de teteiras durante a ordenha em vacas primiparas é atribuido
pelo menor tamanho corporal, deixando mais espaco para se movimentar no box de ordenha.
Deste modo, pode ser considerado, em futuras pesquisas, analisar a apresentacdo de coices
nos diferentes estagios da lactacdo, visando o descarte voluntario relacionado aos critérios de
desempenho das vacas no AMS.

Podem ser implementadas praticas para treinamento ao robd. Segundo Jacobs e
Siegford (2012b), as novas vacas irdo aprender com as vacas ja acostumadas com o sistema,
reduzindo o trabalho neste periodo de adaptacdo. Assim, de acordo com Jago e Kerrisk,
(2011), o ensinamento com antecedéncia de 3 a 5 dias dos movimentos do brago robotizado e
dos ruidos caracteristicos dentro do box de ordenha, estdo associados a facilidade de entrada
no AMS apéds a primeira ordenha (JAGO; KERRISK, 2011). No presente estudo, pode ser
gue as vacas primiparas sem treinamento antes de ter sua primeira visita pos-parto no AMS,
talvez estejam mais ansiosas durante a ordenha e precisam mais tempo para se familiarizar

€com 0 novo sistema.

As vacas primiparas apresentaram maiores frequéncias de ordenha, comparado com as
multiparas (P<0,001) (Tabela 1); enquanto que o intervalo de ordenha foi semelhante
(P=0,582). Siewert, Salfer e Endres (2019), em sistemas de trafego guiado, obtiveram
menores frequéncias de ordenhas nas primiparas, principalmente nos primeiros estagios da
lactacdo, comparados com as vacas multiparas. Em contraposi¢do, Penry et al. (2018)
encontraram menores intervalos de ordenhas, principalmente no estagio inicial da lactagéo,

em vacas primiparas (7,8 horas), comparado com as multiparas (8,7 horas). Contudo,
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Munksgaard (2011) ndo encontrou diferencas notaveis na frequéncia das ordenhas entre as
ordens de partos. Essa diferenca entre os trés estudos, em sistemas de trafego de fluxo guiado,
pode ser atribuida pela quantidade de vacas por unidade do AMS e estratégia de agrupamento

de vacas primiparas.

O aumento da frequéncia de ordenha representa claros efeitos positivos sobre a
producéo de leite. Sabe-se que em sistemas de ordenha convencional a ordenha frequente (3
vezes/dia) iniciando a partir do primeiro ou do quarto dia até os 21 a 28 dias trazem beneficios
na producdo de leite e efeito duradouros no restante da lactagio (HALE; CAPUCO;
ERDMAN, 2003; PATTON et al., 2006). Sabe-se que existem fatores importantes a
considerar como a alimentacdo e o comportamento que pode afetar potencialmente a
frequéncia de ordenha e ter efeitos na producdo (BACH; CABRERA, 2017).

No entanto, como foi observado no presente estudo, pode ser que as vacas primiparas
sejam as mais afetadas pds-primeiro evento de ordenha no AMS, associado a falta de
adaptacdo inicial, o que parece dificultar seu potencial de desempenho produtivo na ordenha.
Assim, o treinamento das primiparas pode ser necessario, visto que a sua falta poderia estar
associado aos resultados indesejaveis de comportamento, quando elas sdo ordenhadas pela
primeira vez no AMS. A importancia de pesquisas em melhorar a adaptacdo das vacas

primiparas no AMS é necessaria.

4 CONCLUSOES

Vacas multiparas apresentam caracteristicas de ordenhabilidade mais favoraveis em
relacdo ao fluxo do leite e eficiéncia de ordenha, bem como maior producdo de leite por
ordenha; enquanto que primiparas apresentam menor tempo no box em sistemas robotizados

de ordenha.

Quanto as caracteristicas de comportamento, as vacas primiparas apresentam maiores

quantidades de coices; enquanto as multiparas, maiores quantidades de ordenhas incompletas.
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RESUMO

Objetivou-se analisar a correlagdo entre caracteristicas de ordenhabilidade e de
comportamento de vacas de diferentes grupos genéticos e ordens de parto, em sistemas de
ordenha automaéticos. Os dados, referentes ao periodo de setembro de 2019 a marco de 2020,
oriundos de dois rebanhos leiteiros comerciais localizados no Estado de Minas Gerais, que
utilizam sistema de ordenha automética (AMS™, DeLaval, Tumba, Suécia), contém 68.896
observacOes, de 542 vacas primiparas e multiparas da raca Holstein e mesticas (Holstein x
Jersey). Registros diarios de caracteristicas de ordenhabilidade como fluxo do leite (FL),
tempo no box (TB) e eficiéncia na ordenha (EO); bem como caracteristicas de
comportamento: handling time na ordenha (HT), ordenhas incompletas (OIN) e coices (COIl)
foram avaliadas por anéalise de correlacdo bivariada pelo coeficiente de correlacdo de Pearson,
utilizando-se o programa estatistico SPSS versdo 22. As correlagbes foram negativas
moderadas entre FL e TB; EO e HT; bem como TB e EO; e positiva e alta entre FL e EO .
Correlagéo positiva e alta foi encontrada entre TB e HT; positiva e moderada entre EO e PL; e
positiva baixa entre HT e OIN (P<0,01). N&o houve correlacdo entre a frequéncia de ordenha
(FO) com COl e OIN.

Palavras-chave: automacdo; eficiéncia de ordenha; sistema de ordenha automatico;

temperamento; zootecnia de precisao.

CORRELATIONS BETWEEN MILKABILITY AND BEHAVIOR TRAITS IN COWS
MILKED IN ROBOTIC SYTEMS
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ABSTRACT

The objective was to analyze a correlation between milkability and behavior traits of dairy
cows from different genotypes and calving orders, in robotic milking systems. The data for
the period from September 2019 to March 2020, from two commercial dairy herds located in
the State of Minas Gerais, using an automatic milking system (AMS™, DeLaval, Tumba,
Sweden) containing 68,896 observations of 542 primiparous and multiparous cows from
Holstein breed and Holstein x Jersey crossbred. Daily records of milkability traits as average
flow rate (FR), box time (BT), handling time (HT) and milking efficiency (ME); as well as
behavior traits: handling time (HT), incomplete milkings (IM) and kick-offs (KO) were
assessed by bivariate correlation analysis for Pearson correlation coefficient, with the
statistical program SPSS version 22. Correlations were moderate negative between FR and
BT; EM and HT; as well as BT and EM; and positive and high between FR and EM. Positive
and high correlation was found between BT and HT; positive and moderate between EM and
milk yield (MY); and positive low between HT and IM (P < 0.01). There was no correlation
between milking frequency (MF) with KO and IM.

Key words: automation; automatic milking system; behavior; milking efficiency; precision

livestock farming.

1 INTRODUCAO

Atualmente, no Brasil, mais de 300 sistemas de ordenha autométicos (AMS) foram
implantados desde sua a primeira instalacdo na cidade de Castro - PR, no ano 2012
(Comunicacdo verbal, gerente técnico DelLaval, 2020). Maiores investimentos em robotizacéo
de salas de ordenha sdo consequéncia do aumento do rebanho, custos elevados e pouco
treinamento da m&o de obra (SILVI et al., 2018). Devido as projecdes de crescimento na
producdo de leite entre 42,0 e 46,8 bilhGes de litros para o ano 2029 (BRASIL, 2019), espera-

se maior uso desta tecnologia.

Em um AMS, as vacas enfrentam novos desafios, que exigem a revisdo de novas
caracteristicas inerentes ao animal, com o intuito de utilizar eficientemente o equipamento.
Estes sistemas sdo equipados com sensores capazes de capturar e armazenar uma grande
guantidade de dados como, por exemplo, fluxo de leite (FL) e tempo no box (TB) que sdo
caracteristicas que definem a ordenhabilidade (CARLSTROM et al., 2013; GADE et al.,
2006) e eficiéncia de ordenha (EO) (HERINGSTAD; KIGREN BUGTEN, 2014; WETHAL,
HERINGSTAD, 2019). Adicionalmente, ordenhas mal sucedidas, que incluem coices (COl) e

ordenhas incompletas (OIN), permitem fornecer informacdes objetivas de caracteristicas de
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comportamento para avaliar a eficiéncia das vacas individualmente (WETHAL,;
HERINGSTAD, 2019).

O sistema de ordenha automatico exige vacas calmas, de alto rendimento e velozes na
ordenha, que se tornem motivadas e independentes para visitar o robd com maior frequéncia
(JACOBS; SIEGFORD, 2012; SANTOS et al., 2018). Entretanto, vacas inquietas que dao
coices durante a ordenha ou dberes morfologicamente incorretos prolongam o Handling time'
(HT) e dificultam o acoplamento das teteiras pelo braco robotizado, sendo consideradas
caracteristicas indesejaveis (CARLSTROM et al., 2016; STEPHANSEN; FOGH;
NORBERG, 2018).

Em nivel mundial, existem varios estudos que avaliam o desempenho das vacas em
sistemas AMS, mostrando correlagdes entre caracteristicas de ordenhabilidade e
comportamento a partir de informac@es coletadas do AMS (CARLSTROM et al., 2013;
CARLSTROM et al., 2016; WETHAL; HERINGSTAD, 2019). A ordenhabilidade é definida
como a avaliacdo do rendimento durante a ordenha e inclui as carateristicas de taxa de fluxo
do leite e tempo no box (GADE et al., 2006) e eficiéncia na ordenha (VOSMAN et al., 2018).
Carateristicas comportamentais incluem handling time? na ordenha, ordenhas incompletas e
coices (WETHAL; HERINGSTAD, 2019).

Contudo, poucos sdo os resultados de pesquisas no Brasil correlacionando estes
parametros com o melhor desempenho na ordenha (CARDOZO, 2017; CORDOVA et al.,
2018). Portanto, necessario se faz a realizacdo de estudos sobre esse assunto devido a
aplicacdo crescente da ordenha robotizada no Brasil. Conhecendo as caracteristicas de
ordenhabilidade e comportamento, bem como suas correlacfes, pode-se gerar e incrementar
conhecimentos em condicOes brasileiras para auxiliar técnicos e produtores na tomada de
decisbes para selecdo de vacas mais eficientes e saudaveis para o sistema de ordenha

voluntario.

' Handling time (HT): inclui o tempo desde a entrada da vaca no box de ordenha até o inicio
da ordenha ( tempo para deteccdo do teto, lavagem, estimulagdo e pré-ordenha ) + o tempo
apos a ordenha até que o portdo de entrada seja aberto para permitir a entrada da proxima
vaca. (CARLSTROM et al., 2016); Handling time (HT): tempo no AMS antes e depois da
ordenha, em minutos (WETHAL; HERINGSTAD, 2019).
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Considerando-se 0s aspectos apresentados, bem como a importancia do tema,
objetivou-se analisar as correlagfes entre algumas caracteristicas de ordenhabilidade e de
comportamento das vacas leiteiras de diferentes grupos genéticos e ordens de parto,
ordenhadas em sistemas de ordenha robotizados, de dois rebanhos comerciais localizados no

estado de Minas Gerais.

2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados de dois rebanhos leiteiros comerciais usando sistemas de

ordenha automatica (AMS™"

DelLaval, Tumba, Suécia), referentes ao periodo de setembro de
2019 a marco de 2020 (estacdo chuvosa do ano). O primeiro rebanho possui seis AMS com
trafego guiado do tipo feed first, localizado na regido do Tridngulo Mineiro / Alto Paranaiba -
MG. A propriedade desenvolve a pecuaria leiteira em sistema intensivo, com alojamento de
todas as vacas em lactacdo em galpdes do tipo free stall. As vacas visitam as areas de
alimentacdo, area de descanso e unidade AMS em sequéncia; da &rea de descanso a area de
alimentacdo e a unidade AMS, usando uma combinacdo de portdes de pré-selecdo de via
Unica. Quanto as primiparas, elas ndo recebem treinamento no AMS antes do parto, sendo
introduzidas depois dos 15 a 20 dias pds-parto. Nesse periodo, elas sdo ordenhadas na
ordenha convencional trés vezes ao dia. Finalizado esse periodo, sdo conduzidas para a sala
de espera e guiadas ao robd para serem ordenhadas pela primeira vez no AMS. As primeiras
ordenhas foram realizadas com a supervisdo de um funcionario que, durante os dias
seguintes, deu maior atencdo visual para elas; e também, se fosse 0 caso, em atrasos nos

horéarios de permissdo de ordenha, eram buscadas e conduzidas aoc AMS.

O segundo rebanho possui quatro AMS com trafego guiado do tipo milk first,
localizado no Centro Oeste de Minas Gerais. A propriedade desenvolve a pecuéria leiteira em
sistema intensivo, com alojamento de todas as vacas em lactacdo em galpdes do tipo compost
barn. As vacas obrigatoriamente devem passar pelo robé primeiro para conseguirem acessar a
pista de alimentacdo e depois retornarem a area de descanso. Quanto as primiparas, elas ndo
recebem treinamento no AMS antes do parto, sendo introduzidas ao AMS no primeiro dia
pos-parto, quando sdo conduzidas pelo funcionario para a sala de espera e guiadas ao robo
para ser ordenhadas pela primeira vez. A partir desse momento, 0 manejo delas € 0 mesmo

adotado no primeiro rebanho.

Foram utilizadas 148.171 informacbes de ordenhas diarias de 603 vacas de dois

grupos genéticos sendo, para o rebanho tipo feed first, 195 da raca Holstein e 167 mestigas
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(Holstein x Jersey) e de varias ordens de parto. No rebanho tipo milk first, as informagdes séo
de 241 vacas da raga Holstein, sendo 122 primiparas e 119 multiparas. O conjunto de dados

brutos (inicial) foi processado utilizando-se o software (DelPro™, DeLaval, Tumba, Suécia).

Os dados selecionados para o estudo foram exportados do software em relatorios de
tabelas do programa Microsoft Office Excel. Na coleta de dados, de acordo com a
metodologia de Carlstrom et al. (2013), foram usados os relatérios do AMS que continham
informagdes sobre: a) a identificacdo da vaca: nimero, dias em lactagdo (DEL), ordem de
parto (OP; 1 e mais de 1 parto) e grupo genético; b) dados da ordenha, como data e hora de
entrada (hora de inicio) e saida (hora de término) de cada visita, tempo de ordenha (minutos),
ultimo intervalo de ordenhas (1O; horas) e frequéncia de ordenhas (FO); ¢) informaces sobre
a producéo de leite (PL; kg), taxa de fluxo médio do leite (FML; kg/min) e taxa do pico de
fluxo de leite (FPL; kg/min) em cada quarto do Ubere; d) problemas durante a ordenha, como

quantidade de ordenhas incompletas (OIN), coices (COI) e tetos ndo encontrados.

Na edicao de dados, foram excluidos registros de tempo no box menores do que 1 ou
maiores do que 20 minutos, handling time abaixo de 0,3 e acima de 15 minutos, assim como
registros sem observacdo da producédo de leite. Registros claramente inconsistentes com 0s
padrGes normais em relacdo a variacdo com o intervalo de ordenha, tempo no box, producéao
de leite e taxa de fluxo médio e pico também foram excluidos, também como células vazias
nestas caracteristicas (CARLSTROM et al., 2016). Foram considerados como periodo de
lactacdo entre 5 até 305 dias apds o parto. Para agrupar os dados de producao e velocidade de
ordenha foi utilizada a metodologia de Wethal e Heringstad (2019), onde foram considerados
todos os registros em que a producao de leite foi <50 kg, no total por ordenha, e <13 kg por
quarto Ubere por ordenha, assim como que o méaximo do fluxo médio do leite fosse 3 kg
leite/minuto e 0 méaximo do fluxo pico do leite fosse 4 kg leite/minuto, em qualquer dos

quartos do Ubere.

O conjunto de registros de ordenhas foi resumido em uma observagéo por vaca por
dia, considerando as caracteristicas de ordenhabilidade e comportamento como médias diarias
de tempo no box, fluxo do leite, eficiéncia de ordenhas, halding time e intervalos de ordenha
(WETHAL; HERINGSTAD, 2019). A frequéncia de ordenha, coices e ordenhas incompletas

eram somas diarias. Posteriormente foi realizada a analise estatistica.
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Foram analisadas as seguintes caracteristicas de ordenhabilidade, obtidas de registros
do AMS: a) Taxas de fluxo do leite médio e pico: conforme metodologia de Wethal e
Heringstad (2019), as taxas de fluxo do leite médio e pico (kg de leite por minuto de ordenha)
foram medidas por cada quarto do Ubere em uma ordenha. Foram usadas as médias dos
valores de fluxo médio de leite e picos dos quartos separadamente para se obter registro Gnico
por ordenha de cada uma dessas duas caracteristicas. Portanto, vacas com menos de quatro
quartos de Ubere ordenhados tiveram fluxo do leite mais baixo; b) Tempo no box: o tempo,
em minutos, desde que a vaca entrou na unidade de ordenha até sua saida, conforme a
diferenga entre a hora de inicio e de término (LOVENDAHL; LASSEN; CHAGUNDA,
2011); c) Eficiéncia na ordenha: a producdo de leite por unidade de tempo total, o valor foi
calculado com a producéo total de leite (kg) dos quatro quartos, em cada ordenha, divido pelo
0 tempo no box (minutos). Assim se obteve um registro por ordenha, conforme a metodologia

descrita por Heringstad e Kjgren Bugten, (2014).

Além disso, foram analisados outros dados: a) Tempo de ordenha, calculado, em
minutos, de acordo com a metodologia de Carlstrom et al. (2013). A partir dos registros de
fluxo médio do leite, foi calculado como a razdo entre a producgdo de leite (kg) e a taxa de
fluxo médio do leite (kg/min) para cada quarto do Ubere separadamente. Assim, ao ser
calculado separadamente, o fluxo foi medido apenas durante o tempo que realmente o quarto
foi ordenhado, sendo adicionados 30 segundos como uma constante ao tempo de fixagéo das
teteiras. Dessa maneira, de acordo com Carlstrom et al. (2016), o tempo de ordenha da vaca é
definido como o tempo de ordenha mais longo dos quatro quartos, ou seja, o tempo desde o
inicio da ordenha até o fluxo de leite terminar, quando a Ultima teteira foi removida; b)
Intervalo de ordenhas: o tempo, em horas, obtido no AMS, como a diferenca entre a hora de
inicio da ordenha atual e a hora de inicio da ordenha anterior (CARLSTROM et al., 2013); c)
Frequéncia de ordenhas: também obtida no AMS, foi definida como a quantidade de ordenhas
por dia (WETHAL; HERINGSTAD, 2019).

Foram analisadas trés caracteristicas de comportamento: a) handling time na ordenha
(HT): a diferenga entre tempo no box e tempo de ordenha (minutos), obtida do tempo mais
longo dos quatro quartos; para obter um registro para cada ordenha (CARLSTROM et al.,
2013); b) ordenhas incompletas (OIN): a quantidade de ordenhas diarias com um minimo de

um quarto registrado como ordenha incompleta; ¢) Coices: os sensores do AMS registraram a
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quantidade de remogdes prematuras ou inesperadas das teteiras de cada quarto do Ubere
durante no tempo da ordenha (CARLSTROM et al., 2016).

Em relacdo a ordenha incompleta, 0 AMS DeLaval a considera quando a producéo de
leite atual for inferior a 70% da producdo esperada em qualquer quarto do Ubere, com base
nas ordenhas anteriores das ultimas 24 horas (WETHAL; HERINGSTAD, 2019). Segundo
Carlstrom et al. (2016), apds serem identificadas as ordenhas incompletas, foram inclusas na
contagem aquelas ordenhas com registros de tetos ndo encontrados, determinado quando o
robd ndo conseguiu detectar pelo menos um teto dos quatro quartos. De acordo com
Carlstrom et al. (2013; 2016), mesmo que 0s coices possam resultar em ordenhas incompletas,
foi decidido manter as ordenhas incompletas separado dos coices. Intervalos de ordenhas
entre 5 a 30 horas, foram incluidos. Seguidamente, a caracteristica foi definida e calculada
como binéria (0 ou 1) por ordenha e resumida em todas as ordenhas por dia. Uma vaca com
uma ou mais ordenhas incompletas em cada sessdo de ordenha e com trés ordenhas diarias

seria registrada como trés ordenhas incompletas.

Quanto aos coices, foram considerados para cada ordenha, incluindo pelo menos uma
remoc¢do ou caida da teteira do teto de qualquer quarto. A caracteristica foi definida como
binaria (0 ou 1) por ordenha e resumida em todas as ordenhas por dia. Uma vaca que registrou
pelo menos um coice ou mais na ordenha, lhe foi atribuido um registro de coice, e se tivesse
trés ordenhas diarias, e em todas apresentou-se um registro de coice, foram registrados trés
coices/vaca/dia. No entanto, devido a baixa frequéncia de ordenhas com registros de coices e
ordenhas incompletas como registro diario, realizou-se uma segunda definicdo de analises,
resumidas em porcentagens dos dias totais de ordenhas para cada grupo genético, calculada

com a seguinte férmula:

Coices (%) ou ordenhas incompletas (%) = Quantidade de observacbes com coice ou

ordenhas incompletas/Total observacdes pelo estudo.

Foram analisadas as correlacbes entre as caracteristicas de ordenhabilidade,
comportamento e outras medidas obtidas do AMS, pelo coeficiente de correlagdo de Pearson,
ao nivel de 1% de significancia, utilizando o programa SPSS versdo 22. Para a interpretacédo
dos valores de correlacdo de Pearson na classificacdo das correlagdes, adotou-se o critério

proposto por Bisquerra, Sarriera e Matinez (2009).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O conjunto final dos dados analisados teve um total de 68.896 observacdes, de 539
vacas, sendo 49.725 e 19.171 das ragas Holstein e mestica Holstein x Jersey, respectivamente.
As caracteristicas descritivas dos conjuntos de dados utilizados nas andlises desta pesquisa,

podem ser observadas na Tabela 1.

Tabela 1- Caracteristicas descritivas dos conjuntos de dados obtidos em dois rebanhos
comerciais com diferentes grupos genéticos e ordens de parto, que adotam sistemas
automaticos de ordenha (AMS) com tréfego guiado, localizadas no estado de Minas Gerais.

Grupo genético

Ordem de Holstein* Mesticas*
parto Quant. Quant. % % Quant. Quant. % %
devacas deobs.  obs. obs. devacas deobs. obs. obs.
COl QIN COl OIN
Primiparas 110 13.926 11,0 8,8 81 11.032 8,4 7,5
Multiparas 51 9.225 6,2 6,1 65 8.139 9,0 7,6
Total 161 23.151 9,0 7,7 146 19.171 8,7 7,6
Holstein**

Primiparas 118 10.759 11,6 6,8
Multiparas 117 15.815 4.4 10,3

Total 235 26.574 7,3 8,9

Total geral 396 49.725 8,1 8,3 146 19.171 8,7 7,6

COIl: Ordenhas com coices; OIN: Ordenhas incompletas; Obs: observacdes; *: Dados do
rebanho que adota o sistema de trafego guiado do tipo feed first; **: Dados do rebanho que
adota o sistema de trafego guiado do tipo milk first.

As correlacBes estimadas entre caracteristicas de comportamento, ordenhabilidade e
outras medidas, a partir de observacGes diarias, sdo apresentadas na Tabela 2. Elas foram de
moderadas a muito altas entre as trés caracteristicas de ordenhabilidade, tempo no box,
eficiéncia na ordenha e fluxo de leite, desde -0,557 a 0,980 (P<0,01). A eficiéncia na ordenha
e o fluxo de leite ttm correlagdo positiva alta (0,716) (P<0,01), o que significa que as
caracteristicas mudam no mesmo sentido, ou seja, quando o fluxo de leite aumenta a
eficiéncia de ordenha, também. Tais resultados eram esperados, porque as duas caracteristicas
se relacionam por definicdo, ja que o fluxo de leite € a variavel que determina o tempo na
ordenha, considerado como o volume de leite que atravessa o esfincter do teto em um
determinado tempo (BYLUND, 2003) e a eficiéncia na ordenha é definida como o

rendimento, em kg de leite/min, e o tempo total de ocupagdo no AMS (BAKKE;
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HERINGSTAD, 2015). Wethal e Heringstad (2019), obtiveram maior valor de correlacdo
(0,98), e concluiram que o fluxo de leite tem maior potencial para avaliacdo das
caracteristicas de ordenhabilidade nos animais, pois a eficiéncia de ordenha é uma
caracteristica subjetiva dado que depende do manejo da vaca durante a permanéncia no AMS.
No presente trabalho, foi observado o mesmo sentido da correlagéo nestas varidveis, embora a
intensidade foi menor; o que pode ser atribuido ao tamanho da amostra, que poderia provocar

maior variacao.
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Tabela 2 - Correlagdes entre algumas caracteristicas de vacas leiteiras, com diferentes grupos genéticos e ordens de parto, ordenhadas por
sistemas automaticos (AMS), com trafego guiado, em dois rebanhos comerciais localizadas no Estado de Minas Gerais.

Caracteristicas TB EO FL OIN Col HT FO 10 TO PL
Ordenhabilidade

Tempo no box (TB) (minutos) 1

Eficiéncia na ordenha (EO) -0,557** 1

(kg/minutos)

Fluxo do leite (FL) (kg/min/Gbere) ~ -0,564**  0,716™* 1

Comportamento

Ordenhas incompletas (OIN) 0,254**  -0,347** -0,155** 1

(quantidade/vaca/dia)

Ordenhas com coices (COI) 0,017** -0,031** 0,000  -0,034** 1

(quantidade/vaca/dia)

Handling time (HT) (minutos) 0,664** -0,605** -0,171** 0,419** 0,062** 1

Outras

Frequéncia de ordenhas (FO) -0,224**  -0,21**  0,029** 0,001 0,046** -0,119** 1
(quantidade)

Meédia do intervalo das ordenhas 0,206** 0,058**  -0,006  0,014** -0,012** 0,072** -0,580** 1
(10) (hora)

Tempo de Ordenha (TO) (mlnutos) 0,741** '0,205** '0,601** '0,036** '0,032** '0,006 '0,192** 0,211** 1
Producao de leitefordenha (PL) (kg)  0:250%*  0617%% 0225%% .0206%* -0,028%* -0201%* -0241** 0293** 0512%* 1

TB: Tempo no box; EO: Eficiéncia na ordenha; FL: Fluxo do leite; OIN : Ordenhas incompletas; COI: Ordenhas com coices; HT : Handling
time; FO: Frequéncia de ordenhas; 10: Média do intervalo das ordenhas; TO: Tempo de ordenha; PL: Producéo de leite/ordenha.

**: A correlagdo e significativa ao nivel de 0,01.
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As correlagOes negativas moderadas entre tempo no box e a eficiéncia na ordenha (-
0,557) (P<0,01) e entre tempo no box e o fluxo do leite (-0,564) (P<0,01; Tabela 2) significam
que as caracteristicas mudam em sentido inverso, ou seja, quando o fluxo do leite ou a
eficiéncia na ordenha aumentam, o tempo no box diminui. Carlstrém et al. (2014) obtiveram
resultados semelhantes no sentido da correlagdo, porém, com maior grau de intensidade entre
fluxo de leite e tempo no box (-0,92); assim como os resultados de Wethal e Heringstad
(2019) entre eficiéncia de ordenha e tempo no box (-0,87). No presente trabalho, foi
observado o mesmo sentido da correlacdo nestas variaveis, embora, a intensidade tenha sido
menor; o que pode ser atribuido ao tamanho da amostra, 0 que poderia provocar maior

variacao.

Certamente, o tempo no box tem maior efeito na eficiéncia e capacidade de ordenha no
AMS em comparacio ao fluxo de leite e o tempo de ordenha (CARLSTROM et al., 2016). O
tempo no box é uma caracteristica primordial para a avaliacdo dos animais na eficiéncia de
uso no AMS, ja que depende da genética do animal para que a ordenha aconteca rapidamente,
contrariamente de um sistema néo robotizado, onde o tempo de ocupacao é influenciado pelo
ordenhador (WETHAL E HERINGSTAD, 2019).

A correlacdo entre handling time foi positiva e alta com o tempo no box (0,664)
(P<0,01) (Tabela 2). O tempo de ordenha, outra medida relacionada a duracdo de tempo no
AMS, teve correlacdo positiva moderada com o tempo no box (0,741) (P<0,01), ou seja
quando o handling time ou tempo de ordenha aumentam, o tempo no box também. A
associacdo entre as trés era esperada, porque os tempos de ordenha e handling time estdo
inclusos na duracdo do tempo total de ordenha. A correlagdo entre Handling time e tempo no
box é similar ao valor relatado por Wethal e Heringstad (2019) (0,64) e inferior ao obtido por
Carlstrom et al. (2016) (0,85). Segundo Carlstrém et al. (2016), o0 aumento do handling time
se associa as caracteristicas de temperamento e conformacdo do Ubere em relagcdo ao
posicionamento desfavoravel de tetos. Provavelmente, pesquisas futuras poderiam avaliar o
handling time como uma caracteristica que beneficiaria a identificacdo de animais desejaveis,
em um programa de selecdo baseado no tempo no box, j& que é consequéncia das

caracteristicas de comportamento e de conformagao do Ubere.

No presente estudo, a correlagdo entre handling time e ordenhas incompletas foi
positiva baixa (0,419) (P<0,01; Tabela 2) e positiva muito baixa entre handling time e coices
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(0,062) (P<0,01), ou seja, quando aumenta a quantidade de ordenhas incompletas, pelo
aumento de tempo que demora o0 braco do robd em encontrar os tetos, o handling time
também aumenta. Quanto aos coices, eles representam um aumento insignificante no handling
time. A correlacdo entre ordenhas incompletas o handling time é semelhante a correlacdo de
0,53 relatada por Wethal e Heringstad (2019); e inferior a de 0,89 relatada por Carlstrom et al.
(2016). Portanto, a caracteristica de ordenhas incompletas pode ser uma opg&o interessante na
avalicdo das vacas mais produtivas, do que apenas comparar por producdo de leite ou pelas

ordenhas bem sucedidas.

Da mesma forma a correlacdo entre handling time e coices ndo foi elevada, mas na
mesma direcdo positiva da correlacdo (0,56 e 0,50), mostradas pelos mesmos autores. A razéo
pode ser atribuida ao fato que eles estimaram correlagbes com médias resumidas por lactacdes
completas e sucessivas por Varios anos, enquanto que, no presente estudo, foi menor o
tamanho da amostra com menor quantidade de casos de registros diarios de coices. No que se
refere a coices e ordenhas incompletas, as vacas mesticas tiveram maiores quantidades de
observagdes com coices enquanto que as vacas da raga Holstein, com ordenhas incompletas
(Tabela 1). Quanto a ordem de parto, as vacas primiparas da raca Holstein e as multiparas
mesticas apresentaram maiores quantidades de observacfes com coices. As quantidades de
observacBes com ordenhas incompletas nas vacas da raca Holstein variaram entre ordem de

parto; enquanto para as mestigas, foram semelhantes.

As correlacdes foram negativas moderadas entre handling time e eficiéncia na ordenha
(-0,605) (P<0,01; Tabela 2), ou seja, quando o handling time aumenta, a eficiéncia de ordenha
diminui; e entre tempo de ordenha e fluxo do leite (-0,601) (P<0,01; Tabela 2); isto €, quando
o fluxo de leite aumenta o tempo de ordenha diminui. Além disso, foi encontrada correlacdo
positiva moderada entre tempo de ordenha e a producéo de leite (0,512) e entre eficiéncia de
ordenha e producéo de leite (0,617) (P<0,01; Tabela 2); ou seja, quando a producédo de leite
aumenta o tempo de ordenha ou a eficiéncia de ordenha aumentam também. A
ordenhabilidade das vacas no AMS pode ser otimizada evitando ordenhas com coices e
ordenhas incompletas, tendo fluxo de leite mais rapidos, aumentando a eficiéncia de ordenha
com tempo no box e handling time mais curtos (WETHAL; HERINGSTAD, 2019). De
acordo com Carlstrom et al. (2016), o fluxo de leite alto, esta associado a um tempo de

ordenha mais curto, mas a duracdo do tempo de ordenha nem sempre vai depender da
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quantidade de leite produzida, porque pode estar associada com a velocidade do fluxo de leite.
Assim, pode ser que, vacas com menor producdo e maior fluxo de leite, fosse associado ao
menor tempo no box, comparado com vacas com menor fluxo e maior producdo de leite e
tempos de box mais longos. Necessita-se, ainda, de mais estudos visando avaliar estas
diferengas do fluxo de leite e velocidade de ordenha nos dois grupos genéticos e entre
rebanhos, e se existe associacdo das diferentes produgdes para cada quarto do Ubere.

A taxa de fluxo do leite também é um ponto de atencéo importante na satde do Ubere,
pois quando mais altas estdo associadas a baixa tensdo do esfincter, o que leva a um maior
tempo de exposicdo do canal do teto, aumentando a probabilidade de infec¢do intramamaria
(GRINDAL; HILLERTON, 1991). Foi demostrada uma correlagcdo genética moderada (0,29 e
0,57) entre as medidas de velocidade de ordenha (taxa de fluxo do leite, handling time e
tempo no box) com o aumento na contagem de células somaticas no leite (CARLSTROM et
al., 2016). De igual forma, foram encontradas correlagdes positivas (0,88) para velocidade de
ordenha e problemas de vazamento de leite pelo teto (BAKKE; HERINGSTAD, 2015).
Conforme sugerido por Santos et al. (2018), do ponto de vista da selecdo de animais mais
eficientes no AMS, é preciso identificar a velocidade de ordenha desejavel ao invés de buscar

0 maximo de velocidade de ordenha que possa comprometer a saude do Ubere.

A frequéncia e intervalo de ordenha se correlacionam moderadamente (-0,580)
(P<0,01), ou seja, quando a frequéncia de ordenha aumenta, o intervalo de ordenha diminui;
valor bastante inferior ao obtido por Wethal e Heringstad (2019) (0,99). Tal fato pode ser
devido ao processo de edicdo dos dados na presente pesquisa, pois foram excluidas
observacBes com intervalos de ordenha menores de 5 horas, com valores atipicos de tempo no
box e de handling time. Além disso, Wethal e Heringstad (2019), que também realizaram
edicdo de dados, usaram modelos estatisticos, por lactacdes completas por cada animal, o que
aumentaria a forca da correlacdo entre as duas carateristicas. Segundo Wethal e Heringstad
(2019) e Carlstrom et al. (2013), as medidas de frequéncia e intervalo de ordenha devem ser
consideradas, ja que podem influenciar algumas carateristicas importantes para a eficiéncia na
ordenha. Sabe-se que as varia¢Oes da frequéncia de ordenhas séo influenciadas pela fase de
lactacdo e nivel de producdo entre animais e de maneira individual (HOGENBOOM et al.,
2019; SANTOS et al., 2018). Conforme varios estudos, as frequéncias de ordenhas tambéem
estdo relacionadas a configuracdo do sistema (DE KONING; VAN DER VORST, 2002),
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sistema de trafego das vacas (SIEWERT; SALFER; ENDRES, 2019), dimensfes do galpdo e
tamanho do grupo (TREMBLAY et al., 2016), alimentagdo (BACH; CABRERA, 2017;
HALACHMI, 2009), disturbios de saude (KING et al., 2018) e quantidade de unidades de
AMS (SIEWERT; SALFER; ENDRES, 2018).

No presente estudo, a frequéncia de ordenha, assim como o intervalo de ordenha,
mostraram uma correlagdo muito baixa ou inexistente com os coices e ordenhas incompletas
(P<0,01) (Tabela 2). Significa que, o aumento na frequéncia ou no intervalo de ordenha
representa um aumento insignificante na apresentacdo de coices e ordenhas incompletas. Tais
resultados podem estar associados ao tamanho da amostra do presente estudo e processo de
edicdo de dados, que seguiu a metodologia proposta por Wethal e Heringstad (2019), ja que
foram excluidos registros de intervalos de ordenha menores que 5 horas, para evitar que
ordenhas incompletas muito proximas fossem provavelmente consideradas como ordenhas
incompletas. Além disso, a diminuicdo da producdo de leite em cada sessdo de ordenha,
devido a um intervalo de ordenha mais curto, poderia levar a uma ordenha incompleta; de
acordo com sua definigédo, as ordenhas incompletas, sdo consideradas como a producdo de
leite na ordenha atual, sendo inferior a 70% da producdo esperada em qualquer quarto do
Ubere (WETHAL; HERINGSTAD, 2019). No presente trabalho, foi observado o mesmo
comportamento nestas variaveis, embora, a intensidade na correlacdo foi menor daguelas
mostradas por Wethal e Heringstad (2019) entre frequéncia de ordenha e coices (0,16),
frequéncia de ordenha e ordenhas incompletas (0,23), intervalo de ordenhas e coices (-0,23) e
intervalo de ordenhas e ordenhas incompletas (-0,70). Este fato pode ser atribuido ao tamanho
da amostra, que poderia provocar maior variacdo, pois eles usaram medidas resumidas por

lactacdo completa de cada vaca, analisadas como proporc¢do de ocorréncia em cada lactagéo.

Contudo, estudos mostram correlagdes entre as frequéncias e intervalo de ordenhas e o
comportamento durante a ordenha, atribuida a resposta da manipulacdo (JACOBS E
SIEGFORD, 2012; CERQUEIRA, 2013; , SABORIO, 2014; CARDOZO, 2017). Desconforto
pelas mastites ou tetos doloridos por aumento na frequéncia de ordenha, aumentam a
apresentacdo de falhas na fixacdo das teteiras (RODENBURG, 2013). O grande volume do
Ubere devido a inflamacéo causa desconforto ao animal. Além disso, essa inflamagdo causa
dor o que torna dificil a ordenha (SABORIO, 2014), mas também, o aumento da frequéncia

de ordenhas, associada a maior duracdo na ordenha, aumentaria a apresentacdo de escore de
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hiperqueratose nos esfincteres dos tetos (CARDOZO, 2017). Do mesmo modo, as ocorréncias
de coices, podem ser em resposta ao estresse provocado pelo desconforto no AMS,
consequéncia da diminuicdo de fluxo de leite e a pressdo do sistema de vacuo, ao final da
ordenha (JACOBS; SIEGFORD, 2012; CERQUEIRA, 2013). Com essas premissas, poderia
considerar também a frequéncia de coices, como um indicador auxiliar de satde, associado na
apresentacdo de infec¢des da glandula mamaria. Esta hipotese deve ser analisada com mais
detalhe em estudos futuros (HERINGSTAD; KIJREN BUGTEN, 2014).

4 CONCLUSOES

As correlagdes foram negativas moderadas entre fluxo de leite e tempo no box;
handling time e eficiéncia de ordenha, bem como entre tempo no box e eficiéncia de ordenha;

e positiva e alta entre fluxo de leite e eficiéncia de ordenha.

Correlages positivas e altas foram encontradas entre tempo no box e handling time; e
positiva e moderada entre eficiéncia de ordenha e producgédo de leite; e correlagdo positiva
baixa entre handling time e ordenhas incompletas.

N&o houve correlacdo entre a frequéncia de ordenha com a quantidade de coices e
ordenhas incompletas.
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