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RESUMO
O objetivo com este trabalho foi avaliar a distribuição temporal de ordenhas e da produção de 

leite por ordenha ao longo do dia em um sistema robotizado. Os dados foram coletados 

diariamente durante 180 dias, por meio do software DelPro™, em uma fazenda comercial de 

produção leiteira situada na cidade de Lagoa da Prata – MG. As vacas em lactação eram alojadas 

em dois barracões de Compost barn, cada um com duas estações de ordenhas robotizadas 

DeLaval, com sistema de fluxo guiado do tipo milk first. Os dados foram categorizados de 

acordo com a ordem de parto, dias em lactação e quartil de produção. O período de 24 horas foi 

dividido em quatro intervalos de 6 horas. As análises estatísticas foram realizadas por meio do 

teste de comparações de duas proporções e teste de comparações múltiplas para comparar as 

proporções de ordenhas, análise de variância (ANOVA) para avaliar a produção de leite por 

ordenha, adotando o nível de significância de 5% (P < 0,05). A distribuição das ordenhas ao 

longo do dia não foi uniforme, indicando haver períodos de maior e menor atividade nos robôs. 

Enquanto primíparas concentraram as ordenhas no período de 12:00 – 17:59 (27,3%), 

multíparas concentraram no período de 06:00 – 11:59 (27,6%). As primíparas apresentaram um 

padrão de distribuição de ordenhas mais heterogêneo nos primeiros 21 dias de lactação 

(amplitude de 34,3%), com redução da heterogeneidade no segundo estágio da lactação 

(amplitude de 9,6%). De maneira geral, multíparas apresentaram melhor distribuição das 

ordenhas entre os períodos do dia para os primeiros dois estágios da lactação, com amplitudes 

de 7,1% e 6,7%, respectivamente. As primíparas aumentaram expressivamente a produção de 

leite por ordenha no segundo estágio da lactação se comparado ao primeiro, comportamento 

também verificado nas multíparas, porém de menor magnitude. O quartil 1 apresentou 

distribuição heterogênea, concentrando suas ordenhas nos períodos de 06:00 – 11:59 e 12:00 – 

17:59, para primíparas e multíparas. De maneira geral, com o aumento da produtividade, a 

distribuição das ordenhas tornou-se mais homogênea. Como conclusão, a distribuição de 

ordenhas não se comportou de maneira uniforme ao longo do dia, havendo períodos com maior 

concentração de atividade nos robôs, o que foi influenciado pela ordem de parto, dias em 

lactação e produção dos animais. Apesar de também ter sido influenciada pelos mesmos fatores, 

a produção de leite por ordenha consistentemente foi maior no período da manhã (06:00 – 

11:59). 

Palavras-chave: comportamento; robô; vacas leiteiras; distribuição de ordenhas. 
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1. INTRODUÇÃO
A primeira unidade comercial do sistema de ordenha robotizada (SOR) foi 

implementada em 1992, na Holanda (Koning, 2010). Em seguida, houve expansão progressiva 

da tecnologia por outros países como Canadá, Islândia, Dinamarca e Suécia (Barkema et al., 

2015). No Brasil, o SOR chegou em 2012, na cidade de Castro-PR, região conhecida pelo 

elevado nível tecnológico na pecuária leiteira (Diavão et al., 2024). Esse processo de difusão 

reflete não apenas o avanço tecnológico, mas também a crescente demanda por sistemas 

produtivos mais eficientes e automatizados.

A eficiência operacional do sistema depende de indicadores como o número de vacas 

ordenhadas, produção de leite por vaca e por robô, velocidade de ordenha, tempo de limpeza, 

recusas, falhas e frequência de ordenhas (Rodenburg, 2017). O monitoramento destes 

indicadores permite compreender a dinâmica de utilização do sistema e, com isso, configurar o 

sistema de rotina no software de gerenciamento de maneira estratégica, levando em 

consideração aspectos como interações sociais, equipamentos e instalações, para otimizar o 

manejo, produção e conforto animal (Córdova et al., 2020). 

Para potencializar o desempenho do SOR é fundamental entender como os animais 

interagem com a ordenha robotizada (Siewert; Salfer; Endres, 2019). Nesse sentido, diversos 

estudos buscaram entender fatores específicos que influenciam essa dinâmica de 

funcionamento, incluindo tipo de fluxo (Siewert; Salfer; Endres, 2019; Solano et al., 2022), 

características das instalações, (Rodenburg, 2017; Salfer; Siewert; Endres, 2018), estratégias de 

manejo nutricional (Schwanke et al., 2022; Van Soest et al., 2024), prevalência de doenças 

(Nogara; Busanello; Zopollatto, 2025; Penry et al., 2017), estágio de lactação (Henriksen et al., 

2019), adaptação dos animais (Brasier et al., 2025b) e desempenho do sistema (Aerts et al., 

2022b; Castro et al., 2012). Dentre esses fatores, o padrão de comportamento de ordenhas ao 

longo do dia destaca-se por sua influência sobre a eficiência de utilização do robô, regularidade 

nos intervalos de ordenha e, consequentemente, a produção de leite por robô (Bach e Busto, 

2005).  

Apesar da consolidação mundial da tecnologia e do avanço das pesquisas, ainda 

podemos identificar significativa assimetria na distribuição geográfica dos estudos. Em revisão 

feita por Marques et al. (2023), os pesquisadores evidenciaram que a maioria (73,5%) dos 

estudos sobre SOR entre os anos de 2000 e 2022 foi conduzida na Europa, e apenas 0,4% 

ocorreram na América do Sul, sem a participação do Brasil entre os países que contribuíram 

com os levantamentos realizados. Além disso, os principais temas investigados concentraram-
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se em produção e composição de leite, e eficiência do SOR (39,9%), enquanto informações 

sobre comportamento dos animais representaram somente 14,7% dos trabalhos realizados. 

No contexto brasileiro, essa lacuna na literatura torna-se ainda mais evidente. Até o 

presente momento, somente um estudo foi conduzido no Brasil avaliando o comportamento de 

ordenhas dos animais em SOR ao longo do dia (Szambelan et al., 2025). Considerando que o 

país apresenta condições climáticas, estruturais e de manejo distintas daquelas observadas em 

países europeus, esses dados reforçam a necessidade de estudos sobre o comportamento e 

manejo dos animais em SOR no Brasil, uma vez que os dados internacionais podem não refletir 

a realidade nacional.

O objetivo com o atual trabalho foi avaliar a distribuição temporal de ordenhas e da 

produção de leite por ordenha ao longo do dia em um sistema comercial de ordenha robotizada.

2. REVISÃO DE LITERATURA 
2.1. SISTEMA DE ORDENHA ROBOTIZADA

2.1.1. Histórico e funcionamento 
A pecuária leiteira desempenha papel fundamental na economia mundial, tanto pelo 

suprimento de matéria-prima para a indústria alimentícia quanto pela geração de emprego e 

renda para milhões de pessoas (Botega et al., 2008). A produção de leite brasileira apresentou 

crescimento expressivo nas últimas décadas, saindo de uma produção de 17,8 bilhões de litros 

de leite em 2000 e alcançando 35,7 bilhões de litros de leite em 2024 (CILeite, 2025).  

Esse crescimento produtivo ocorreu concomitantemente com mudanças estruturais na 

cadeia láctea. Nas últimas décadas, verificou-se uma redução no número de fazendas leiteiras 

e do rebanho, associados ao aumento da produtividade. Nos Estados Unidos, de 2017 a 2022, 

houve 39,0% de redução no número de fazendas leiteiras e queda de 2,4% no tamanho do 

rebanho no país, mas com aumento no tamanho do rebanho nas fazendas (USDA, 2022). No 

Canadá, de 2014 a 2024, ocorreu redução de 22,9% no número de fazendas e aumento de 23,4% 

de produtividade (CDIC, 2025). Ambos os cenários podem ser atribuídos às inovações 

tecnológicas e aumento da eficiência na produção de leite. No cenário brasileiro, o rebanho de 

vacas ordenhadas apresentou crescimento até 2011, quando atingiu 23,3 milhões de animais. A 

partir de 2012, iniciou-se uma redução, com decréscimo de 33,6% até 2024, alcançando 15,2 

milhões de animais. Em contrapartida, a produtividade animal seguiu uma trajetória oposta, 

com crescimento de 28,2% (1.105 x 1.417 litros de leite/vaca/ano) entre 2000 e 2012. A partir 

desse período até 2024, observou-se aumento expressivo de 66,7%, alcançando produtividade 

média de 2.362 litros de leite/vaca/ano. De forma semelhante, a produção nacional teve um 
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incremento de 63,4% (19,8 x 32,3 bilhões de litros) até 2012. A partir deste período, o 

crescimento da produção não foi constante, com alguns anos de retração, mas no ano de 2024 

observou-se a maior produtividade das últimas décadas, com 34,7 bilhões de litros de leite 

(CILeite, 2025). 

Essas transformações refletem uma fase de transição marcada pela adoção de 

tecnologias, busca por maior eficiência produtiva, econômica e zootécnica, que são 

componentes fundamentais para o sucesso do negócio na pecuária (Barkema et al., 2015; Neto 

e Lopes, 2014). 

Nesse contexto, as inovações tecnológicas têm ganhado destaque, uma vez que a 

automação das operações e processos possibilita redução de custos nas atividades 

agropecuárias, padronização de processos e melhoria do ambiente de trabalho (Filho et al., 

2020). Ao longo dos anos, a ordenha evoluiu de um processo exclusivamente manual para 

sistemas mecanizados, inicialmente em circuito aberto (balde ao pé), posteriormente em 

circuito fechado (linha baixa, média e alta), culminando para a adoção mais recente do sistema 

de ordenha robotizada (Neto e Lopes, 2014).

O desenvolvimento da ordenha robotizada teve início na década de 1980, quando o 

professor e engenheiro agrônomo Karl Rabold construiu o primeiro protótipo de robô 

ordenhador na Universidade de Hohenheim, na Alemanha, com o propósito de reduzir a 

dependência de mão de obra. As primeiras unidades de SOR foram implementadas em fazendas 

comerciais na Holanda em 1992 e, posteriormente no Canadá, em 1999 (Neto e Lopes, 2014; 

Koning, 2010). Na sequência, a tecnologia passou a ser adotada por outros países europeus 

como a Islândia, Dinamarca e Suécia (Barkema et al., 2015), consolidando-se como alternativa 

aos sistemas convencionais. 

Além do uso em sistemas de confinamento, a incorporação do SOR em sistema de 

pastagens pode ampliar o alcance desta tecnologia em outros países como Irlanda, Austrália e 

Nova Zelândia, onde há predominância desse modelo produtivo (Barkema et al., 2015). Até 

2020, fabricantes relataram a existência de cerca de 50.000 robôs em operação no mundo, 

número este que apresenta aumento contínuo a cada ano (Filho et al., 2020). Apesar dessa 

expansão, a adoção da tecnologia ocorre de maneira heterogênea entre países devido às 

diferenças no custo e disponibilidade de mão de obra, bem como margens de lucro da 

propriedade e alto investimento inicial, que influenciam diretamente a decisão de adoção 

(Marques et al., 2023; Siewert; Salfer; Endres, 2018).

No Brasil, o primeiro sistema de ordenha robotizada foi instalado em 2012, na cidade 

de Castro-PR. Atualmente, estima-se que a maior concentração de robôs operando no país 
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ocorra principalmente nas regiões Sul, Sudeste e Centro-Oeste, em virtude da maior presença 

de indústrias de laticínios, bacias leiteiras, maior poder econômico para investimento na 

agropecuária e proximidade com empresas fabricantes dos equipamentos (Diavão et al., 2024).

Ao realizar uma pesquisa conduzida em 530 fazendas canadenses que adotavam SOR, 

Tse et al. (2018) constataram que, de modo geral, a transição da ordenha convencional para a 

robotizada ocorreu de forma bem-sucedida. Os produtores relataram maior facilidade na 

detecção precoce de problemas de saúde do rebanho, resultado atribuído à maior 

disponibilidade e confiabilidade de dados individuais das vacas, bem como aumento na 

produção de leite e rentabilidade. Adicionalmente, foram reportadas reduções no número de 

funcionários e no tempo gasto em atividades diretamente relacionadas à ordenha. Por outro 

lado, as principais dificuldades encontradas referem-se ao processo de treinamento e adaptação 

das vacas nos primeiros dias após a implementação do SOR, bem como às qualificações 

necessárias para interpretação e utilização estratégica do grande universo de dados gerados 

pelos robôs. 

Diante desses resultados, observa-se que as principais motivações para a adoção da 

ordenha robotizada estão diretamente associadas à possibilidade de maiores ganhos produtivos 

e gerenciais proporcionados pelo sistema, destacando-se aumento na produção de leite e 

frequência de ordenhas, além de melhoria do conforto e saúde do rebanho. Paralelamente, um 

grande atrativo é a possível redução da dependência por mão de obra e maior qualidade de vida 

dos produtores, devido à flexibilização das atividades laborais. Com a automação, o trabalho 

manual durante a ordenha convencional é substituído, dando lugar a funções relacionadas ao 

monitoramento individual das vacas e à gestão e controle dos dados gerados pelo robô (Diavão 

et al., 2024; Koning, 2010). 

Nesse contexto, o acompanhamento sistemático dos relatórios gerados torna-se 

essencial para compreender o comportamento das vacas, ajustar o software às rotinas do 

rebanho e implementar medidas para melhorar o conforto animal, e desta forma otimizar o 

sistema de produção. Para alcançar esse cenário, a capacitação da equipe deixa de ser um 

requisito operacional e passa a constituir fator estratégico para a consolidação da tecnologia, 

assegurando a interpretação de dados de forma assertiva, aliada às tomadas de decisões 

estratégicas alinhadas às particularidades de cada sistema de produção (Barkema et al., 2015; 

Córdova et al., 2020).

Para o adequado funcionamento da ordenha robotizada, a ordenha voluntária é essencial, 

uma vez que o sistema depende da capacidade das vacas em acessar o robô de forma espontânea 

ao longo do dia, sem a necessidade de intervenção humana em qualquer fase do processo (Tse 
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et al., 2017). A ocorrência de vacas que não frequentam a unidade de ordenha voluntariamente 

compromete a eficiência operacional, pois exige que sejam buscadas e conduzidas até o 

equipamento, o que eleva custos operacionais e prejuízos econômicos relacionados à demanda 

por mão de obra e redução de produção (Bach e Cabrera, 2017; Matson et al., 2022). 

O SOR explora o comportamento natural dos animais e integra padrões de alimentação, 

ruminação e tempo de descanso ao fluxo de ordenha. A estratégia do sistema voluntário baseia-

se, sobretudo, no uso do concentrado e da PMR como estímulo para visitas ao robô e garantir 

que exigências nutricionais sejam atendidas (Córdova et al., 2020; Scott et al., 2014). 

Parâmetros como número de ordenhas diárias, quantidade e tipo de concentrado a ser oferecido 

a cada visita são personalizados para grupos de animais com base no estágio de lactação, ordem 

de parto e potencial produtivo (Filho et al., 2020). A permissão de ordenha é definida 

automaticamente pelo sistema, de acordo com critérios como produção de leite estimada e 

intervalo desde a última ordenha, entre outros (Córdova et al., 2020). 

Estruturalmente, o SOR é constituído por vários módulos integrados, que incluem o box 

de ordenha, sistema de identificação eletrônico, detecção e limpeza de tetos, braço robótico para 

o acoplamento das teteiras, equipamento de ordenha e software de gerenciamento (Koning, 

2010). Para assegurar precisão no acoplamento dos equipamentos, a operação de detecção da 

posição dos tetos, a depender do modelo do robô, utiliza câmeras digitais ou 3D e sensores a 

laser. O processo ocorre em etapas consecutivas de detecção grosseira, na qual permite a 

identificação aproximada da posição do úbere e, posteriormente, uma etapa fina, para detectar 

a posição individual de cada teto (Neto e Lopes, 2014; Verde et al., 2023). 

Após a identificação da vaca e permissão da ordenha, o sistema executa 

automaticamente as etapas de fornecimento de concentrado, limpeza e desinfecção dos tetos, 

acoplamento e desacoplamento individual de teteiras, e aplicação do pré e/ou pós-dipping, com 

possíveis variações conforme o modelo do robô (Filho et al., 2020). As informações geradas 

durante o processo são registradas e armazenadas pelo software, que fornece ao produtor dados 

individuais de cada animal e relatórios do rebanho, permitindo a detecção precoce de situações 

críticas, desvios produtivos ou sanitários e suporte para as decisões de manejo em tempo real 

(Verde et al., 2023).

2.1.2. Tipos de sistemas de produção e instalações  

O sistema de ordenha robotizada apresenta flexibilidade de aplicação e foi incorporado 

em diferentes tipos de instalações e sistemas produtivos. Em estudo conduzido com 197 

fazendas canadenses, Matson et al. (2021) observaram predominância dos SOR em barracões 
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do tipo Freestall (91,4%), enquanto sistemas de Compost barn foram utilizados em menor 

escala, representando 5,6% das propriedades. No Brasil, uma tendência similar tem sido 

encontrada. Diavão et al. (2024) constataram em seu levantamento que 55,5% das propriedades 

brasileiras com SOR utilizam instalações do tipo Freestall, 37,0% utilizam Compost barn e 

3,7% utilizam ambos os sistemas. É importante ressaltar que nem sempre os levantamentos 

conseguem ter uma abrangência nacional e, portanto, podem refletir condições regionais e não 

necessariamente toda a indústria leiteira do país.

Além dos sistemas de confinamento, a utilização de SOR em sistema de pastagem tem 

se expandido, sobretudo em modelos que associam o acesso voluntário ao robô à liberação para 

novas áreas de pastagem após a ordenha, como estratégia para estimular o movimento 

voluntário dos animais (Talukder et al., 2023). Segundo Filho et al. (2020), o sistema de 

ordenha robotizada a pasto já é realidade na América Latina, consolidado principalmente na 

Argentina e Chile desde 2015. 

Independente do tipo de instalação, o modelo de fluxo de vacas adotado no SOR exerce 

influência sobre o comportamento, eficiência de ordenha e demanda por manejo. Entre os 

modelos existentes, o sistema de fluxo livre permite a livre movimentação das vacas, sem 

restringir o acesso à área de alimentação, descanso, bebedouros e ao robô. Outro modelo é o 

fluxo guiado, que controla o movimento das vacas entre as áreas do galpão. Existem duas 

variações principais desse sistema, o modelo tipo “milk first”, no qual as vacas que estão na 

área de descanso precisam passar pelos portões de seleção do robô para conseguirem acessar a 

área de alimentação, e o modelo “feed first”, no qual as vacas possuem livre acesso da área de 

descanso para a área de alimentação, entretanto, para retornarem à área das camas, precisam 

passar pelo portão de seleção do robô. Em ambos os sistemas, ao passar pelo portão de seleção, 

as vacas com permissão de ordenha são direcionadas para a sala de espera, e as que não possuem 

têm a passagem liberada para a área de descanso ou alimentação (King et al., 2024). 

A adoção desses modelos de tráfego varia conforme a região e o contexto produtivo. 

Segundo Marques et al. (2023), nos Estados Unidos, o fluxo guiado do tipo milk first (37,55%) 

foi ligeiramente mais frequente que o fluxo livre (33,3%), seguido por fluxo guiado do tipo feed 

first (16,7%). Já na Europa, o fluxo livre tem sido mais predominante nos levantamentos, com 

54,9% de adoção entre as fazendas. Resultado semelhante foi encontrado por Matson et al. 

(2021) no Canadá, com 87,8% de fazendas com fluxo livre e 12,2% com fluxo guiado. No 

Brasil, cerca de 70,7% das propriedades utilizavam o fluxo livre, 14,8% fluxo guiado do tipo 

milk first e 11,1% fluxo guiado do tipo feed first (Diavão et al., 2024). Novamente, é importante 

ressaltar que em boa parte dos levantamentos, nem sempre a base de dados analisada representa 
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todo o universo de sistemas com SOR do país, podendo assim, refletir regiões e/ou clusters ao 

invés da indústria leiteira como um todo.

Do ponto de vista produtivo e comportamental, os modelos de fluxo apresentam 

vantagens e limitações específicas. Tremblay et al. (2016) ao analisarem dados de 635 fazendas 

produtoras de leite na América do Norte, constataram que o fluxo livre estava associado à maior 

produção de leite quando comparado ao fluxo guiado. Esse resultado pode estar relacionado ao 

maior tempo de alimentação e descanso observado nesse sistema (Bach et al., 2009). Em 

contrapartida, esses autores encontraram maior número de ordenhas voluntárias no sistema de 

fluxo guiado (2,5 x 2,2 ordenhas/vaca/dia), com redução aproximada de 40% da necessidade 

de buscar vacas atrasadas observada no fluxo livre, fator que contribui para redução de mão de 

obra. King et al. (2024) concluíram que não há diferença entre fluxo livre e guiado na produção 

de leite e no estresse das vacas. O fluxo livre pode apresentar maior necessidade de busca de 

vacas atrasadas e maior número de recusas em relação ao fluxo guiado, entretanto, é o design 

mais favorável para a saúde ruminal e comportamento alimentar. Ainda, vale ressaltar que não 

existe um consenso na literatura sobre o melhor modelo, já que existe um número limitado de 

estudos comparativos em larga escala. 

Além do tipo de fluxo, as instalações devem ser projetadas para mitigar o estresse 

térmico das vacas. Dentre os métodos de ventilação utilizados em SORs, incluem-se o uso de 

ventilação natural, ventiladores de painel ou de teto, e ventilação tipo túnel de vento (Matson 

et al., 2021). Neste mesmo estudo, os métodos de ventilação mecânica estiveram associados à 

maior produção de leite em comparação à ventilação natural. Rebanhos que utilizavam algum 

tipo de ventilação mecânica estavam associados a um incremento na produção de leite de 2,6 a 

4,2 kg de leite/vaca/dia em relação aos que só utilizavam ventilação natural, possivelmente em 

virtude do maior controle de temperatura, umidade e gases. Ademais, aspersores são opções 

para potencializar o resfriamento das vacas. Osei-Amponsah et al. (2020) relataram o uso de 

ventiladores combinados com aspersores na área do robô durante o verão na Austrália. Embora 

não exista um modelo de resfriamento ideal em SORs, diferentes estratégias podem ser 

adotadas, envolvendo instalações, manejo de cama e intervenções nutricionais.

Solano et al. (2022) avaliaram o comportamento de 180 vacas da raça Holandês em uma 

fazenda comercial com sistema de ordenha robotizada de fluxo livre no Canadá. O tempo de 

espera para acessar a unidade de ordenha sofreu grande variação e influência do estágio de 

lactação e ordem de parto. No início da lactação, primíparas aguardaram aproximadamente 130 

min/dia, enquanto as multíparas aguardaram 60 min/dia. Após 200 dias de lactação, essa 

diferença reduziu. Consequentemente, vacas de menor paridade passaram menos tempo 
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deitadas (10,4 h/dia), ao contrário das vacas mais velhas, que apresentaram 11,1 h/dia de 

descanso, o que pode comprometer o conforto e desempenho produtivo. Possivelmente, o maior 

tempo de espera das primíparas nos primeiros dias em lactação relaciona-se à dominância de 

vacas de maior paridade. Esses resultados indicam que para reduzir o efeito de dominância, 

principalmente no início da lactação, primíparas e multíparas deveriam ser alocadas em 

diferentes lotes e o treinamento de nulíparas deve ser efetuado.

2.2. FREQUÊNCIA DE ORDENHAS E INTERVALO ENTRE ORDENHAS

A frequência de ordenhas (FO) representa o número de vezes que as vacas são 

ordenhadas em um período de 24 horas, enquanto o intervalo entre ordenhas (IO) refere-se ao 

tempo decorrido entre duas ordenhas consecutivas. Ambos os indicadores são correlacionados 

e apresentam relação inversa, de modo que aumentos na FO resultam, em geral, na redução do 

IO. Ao contrário de um sistema convencional de ordenha, no qual as ordenhas ocorrem em 

horários fixos, no sistema robotizado esses parâmetros podem variar diariamente em função do 

comportamento individual das vacas e configurações do sistema (Penry et al., 2018). A 

literatura demonstra que a frequência de ordenhas tem efeito sobre as características de 

ordenhabilidade e está associada positivamente à produção diária de leite por vacas e à produção 

diária de leite por robô (Aerts et al., 2022b; Bogucki; Sawa; Kuropatwińska, 2017).

Do ponto de vista fisiológico, esse efeito relaciona-se à regulação da síntese láctea na 

glândula mamária. A produção de leite é determinada, em parte, pelo número e atividade 

secretora das células epiteliais. O aumento na frequência de ordenhas estimula a atividade 

metabólica dessas células e está associado à maior expressão de genes que codificam as 

principais proteínas do leite, contribuindo para maior produção (Murney et al., 2015). 

De acordo com Rodenburg (2017), de forma geral, a média de frequência de ordenhas 

em sistemas robotizados deve estar no intervalo entre 2,2 e 3,2. Compilando resultados de 

frequências de ordenhas em diversos países, o valor médio é de 2,7 ± 0,2 ordenhas/vaca/dia 

(Aerts et al., 2022b; Bogucki; Sawa; Kuropatwińska, 2017; Córdova et al., 2018a, 2020; Diavão 

et al., 2024; France et al., 2022; Matson et al., 2022; Rodriguez et al., 2024; Siewert; Salfer; 

Endres, 2018; Szambelan et al., 2025; Van Soest et al., 2024).

De acordo com empresas fabricantes e distribuidoras, a indicação tradicional para 

rebanhos em sistema de ordenha robotizada seria uma lotação de 60 vacas/robô, com produção 

média de 33,0 kg de leite/vaca/dia, totalizando cerca de 2.000 kg de leite/dia/robô (Rodenburg, 

2017). Na Espanha, Castro et al. (2012) ao analisarem cenários produtivos, estimaram que para 

maximizar a produção de leite por ano em SOR, deve-se ter entre 59 e 68 vacas ordenhadas por 
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robô, e FO de 2,4 a 2,6 ordenhas/vaca/dia. Aerts et al. (2022b) em seu estudo avaliando 20 

rebanhos na Polônia, com variação de 115 a 598 vacas em lactação, observaram uma média de 

2,7 ordenhas/vaca/dia, número médio de 60,5 vacas/robô e produção de 1.634,6 kg/robô/dia. 

No Brasil, Diavão et al. (2024) encontraram valor médio de 2,9 ordenhas/vaca/dia, 55,8 

vacas/robô e produção de 1.781 kg/robô/dia. Esses dados mostram que metas teóricas nem 

sempre refletem a realidade das propriedades, reforçando a importância da continuidade dos 

levantamentos de dados de fazendas e do entendimento dos fatores que influenciam a 

produtividade e eficiência do sistema.

Nos sistemas de ordenha robotizada, uma série de fatores atuam sobre a FO. Dentre os 

que podem estar relacionados ao manejo, destacam-se manejo nutricional, limpeza de 

corredores, número de vacas por robô, tipo de fluxo e conforto térmico. Entre os fatores 

inerentes às vacas incluem-se estágio de lactação, ordem de parto, produção de leite e saúde 

dos animais (Bogucki; Sawa; Kuropatwińska, 2017; Deming et al., 2013; King et al., 2017; 

Siewert; Salfer; Endres, 2019). Esses elementos interferem diretamente no deslocamento 

voluntário dos animais, na taxa de ocupação do equipamento e na regularidade de ordenhas, 

impactando a eficiência operacional.

Bach e Busto (2005) observaram que falhas no acoplamento das teteiras ocorrem por 

erros no momento de identificação dos tetos e podem resultar em quartos mamários não 

ordenhados completamente, elevando o intervalo médio de ordenha de 12,0 para 21,4 h nesses 

quartos e redução de 26,0% na produção de leite. Este efeito negativo é reflexo da inibição da 

secreção de leite decorrente do acúmulo de leite na glândula mamária, levando à distensão 

alveolar. Embora a queda na produção tenha sido temporária e o nível de produção de leite 

anterior à falha tenha sido recuperado após sete ordenhas, a irregularidade nos intervalos entre 

ordenhas foi associada à menor produtividade diária, principalmente quando o coeficiente de 

variação dos intervalos de ordenha era superior a 27%, evidenciando que não somente a média, 

mas a variabilidade dos IOs é relevante. 

De forma semelhante, Sharipov et al. (2020) demonstraram que a duração dos intervalos 

entre as ordenhas se relaciona com a produção de leite e fluxo de leite. A maior produção de 

leite foi observada em vacas com intervalos entre ordenhas de 4,5 a 6,9 horas, atingindo 36,6 

kg de leite/vaca/dia, com fluxo médio de leite de 2,1 kg de leite/vaca/min. O maior fluxo de 

leite foi registrado em intervalos de 7,5 a 8,9 horas (2,3 kg de leite/vaca/min), associado a uma 

produção de 33,2 kg de leite/vaca/dia. Em contrapartida, intervalos mais longos entre ordenhas 

(10,5 a 11,9 horas) resultaram nas menores médias de fluxo de leite (1,8 kg de leite/vaca/min) 

e de produção (24,1 kg de leite/vaca/dia). Além disso, a maior variação no período entre as 
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ordenhas aumentou o tempo de ordenha, reduzindo a eficiência de ocupação do robô. Enquanto 

as vacas de maior produção e menor IO demoraram 4,2 minutos para serem ordenhadas, vacas 

com IO acima de 9,0 horas apresentaram tempo de ordenha superior a 5,5 minutos. Esses 

resultados reforçam o efeito dos intervalos de ordenhas mais longos na taxa de fluxo de leite, 

que podem resultar em maiores tempos de ordenha e comprometer a eficiência operacional no 

sistema.

A alteração na permissão de ordenhas e o aumento do intervalo de ordenhas durante a 

lactação podem impactar o comportamento de vacas leiteiras. Davis et al. (2024) submeteram 

um grupo de primíparas e outro de multíparas a uma mudança na permissão de ordenha de 4 

para 6 horas aos 100 dias de lactação. De forma geral, as vacas que passaram por aumento no 

intervalo de ordenhas apresentaram maior número de tentativas de visitas ao SOR, agitação de 

cauda e movimentação do que as vacas que continuaram com permissão de ordenha de 4 horas. 

Estes comportamentos foram considerados indicativos de desconforto associado ao aumento de 

pressão intramamária. Durante a ordenha, independentemente da paridade, vacas com maior 

intervalo de ordenha movimentaram mais os pés em relação às vacas com permissão de ordenha 

maior, principalmente multíparas (15,5 vezes/dia x 9,4 vezes/dia no grupo controle). Resultado 

semelhante foi observado para o tempo de box para primíparas (7,5 x 6,3 minutos) e multíparas 

(11,0 x 8,6 minutos) submetidas a maiores IO. Estes resultados indicam que animais que 

tiveram redução na permissão de ordenha e aumento no IO responderam com maior desconforto 

e estresse, com ênfase nas multíparas.

Córdova et al. (2018a) analisaram a frequência de ordenhas em relação às características 

de ordenha e à composição do leite ao longo da lactação de 390 vacas da raça Holandês. Foi 

observada redução progressiva da FO, com valores de 2,6 ordenhas/vaca/dia no início da 

lactação e 2,3 ordenhas/vaca/dia em animais com DEL (dias em lactação) acima de 300. Esta 

redução esteve associada à redução no consumo de concentrado e à menor produção do leite, 

de forma a evidenciar que o intervalo entre ordenhas é dependente da produção de leite, visto 

que quanto menor o valor de FO, maior o IO. No entanto, constatou-se o aumento do fluxo 

médio de leite de 1,9 kg/min no início da lactação para 2,2 kg/min ao final, resultando em menor 

tempo de duração de ordenha. Esse achado sugere que, apesar do maior IO em fases tardias da 

lactação, o maior fluxo de leite pode compensar parcialmente o tempo de ocupação do robô. 

Bogucki, Sawa e Kuropatwińska (2017) constataram que vacas de alta produção tendem 

a realizar ordenhas mais frequentes. Primíparas de menor produção (20,1 a 30,0 kg de 

leite/vaca/dia) apresentaram frequência de ordenhas ≤ 2,4 ordenhas/vaca/dia, enquanto aquelas 

com produção superior a 30,0 kg/dia obtiveram frequência de ordenhas variando de 2,4 a 2,8 e 
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>2,8 ordenhas/vaca/dia. De forma semelhante, as multíparas com menor produção (20,1 a 30,0 

kg de leite/dia) apresentaram FO ≤ 2,4 ordenhas/dia, enquanto vacas de maior produtividade 

(>40,0 kg de leite/dia) realizaram mais de 2,8 ordenhas/dia 

Ao analisarem os dados de 75 rebanhos comerciais, Matson et al. (2022) observaram 

densidade média de 43,6 vacas por robô, com FO média de 3,0 ordenhas/vaca/dia. Neste estudo, 

constatou-se associação negativa entre densidade do robô e a FO, resultado já relatado por 

outros autores (Deming et al., 2013), bem como com a produção de leite. Observou-se redução 

de 0,1 visitas/vaca/dia a cada acréscimo de 10 vacas/robô, enquanto que para cada aumento de 

0,1 ordenha/vaca/dia houve incremento de 0,6 kg/vaca por dia na produção de leite. Ademais, 

o tipo de sistema de tráfego influenciou a frequência de ordenhas, com melhores resultados no 

sistema de fluxo livre. Em contrapartida, Bach et al. (2009) relataram maior número de 

ordenhas diárias em sistemas de fluxo guiado, consequentemente menor intervalo entre 

ordenhas, evidenciando que o efeito de modelo de fluxo pode variar conforme condições 

estruturais e de manejo. 

Diante dessas evidências, para se obter uma cadeia de produção mais rentável, o objetivo 

de uma propriedade com sistema robotizado deve ser maximizar a frequência de ordenhas com 

valores consistentes, associada a intervalo entre ordenhas mais uniformes, aliados à redução da 

necessidade de buscar vacas. A adaptação dos animais ao fluxo do sistema e a utilização do 

SOR com mínima ou nenhuma intervenção humana são elementos centrais para otimização da 

eficiência produtiva e operacional (Bach e Cabrera, 2017; Rodenburg, 2017). Entretanto, 

variações entre estudos, regiões, sistemas de produção e raças demonstram que não há valores 

universais aplicáveis a todas as realidades, sendo necessária avaliação individualizada de cada 

propriedade.

2.3. DISTRIBUIÇÃO DE ORDENHAS AO LONGO DO DIA

No sistema de ordenha robotizada, as vacas têm a possibilidade de acessar o robô a 

qualquer momento do dia, o que permite escolhas individuais quanto aos horários das visitas. 

Com isso, torna-se importante entender a distribuição temporal das visitas ao longo das 24 

horas, já que a dinâmica diária de ordenhas pode variar entre indivíduos e ao longo da lactação 

(Løvendahl e Chagunda, 2011). O estudo deste indicador é fundamental para o bom 

funcionamento do SOR, dado que, como discutido anteriormente, intervalos irregulares de 

ordenha são prejudiciais à produção de leite e podem constituir um fator de estresse para as 

vacas (Bach e Busto, 2005; Davis et al., 2024). Além da preferência individual, a distribuição 

de ordenhas é fortemente influenciada pela hierarquia social estabelecida dentro do rebanho. 
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John et al. (2016), em revisão de literatura, sugeriram que vacas de menor posição hierárquica 

tendem a visitar o robô nas primeiras horas da manhã, em virtude da menor competição. 

A distribuição de ordenhas, entretanto, não ocorre de maneira aleatória. Ela é fortemente 

influenciada pelo ritmo circadiano que regula padrões fisiológicos e comportamentais ao longo 

de 24 horas e é sincronizado com ciclos regulares de luz e escuridão (Suarez-Trujillo et al., 

2022). Em vacas leiteiras, esse ritmo determina padrões de descanso, alimentação, ruminação 

e mobilidade. Vacas em lactação permanecem deitadas, em média, de 8 a 13 horas/dia, 

principalmente durante a noite (Wang et al., 2024; Tucker et al., 2021). A ruminação é um dos 

comportamentos bovinos mais evidenciados, no qual as vacas permanecem ruminando de 7 a 

12 horas por dia, especialmente durante a noite, quando passam maior tempo deitadas 

(McWilliams; Schwanke; DeVries, 2022; Teng et al., 2021), com certa variação individual do 

tempo gasto pelos animais em suas atividades.

Além de modular o comportamento das vacas, o ritmo circadiano também influencia a 

fisiologia da glândula mamária e a composição do leite. Teng et al. (2021) compararam a 

composição do leite produzido durante o dia e a noite. Embora os sólidos totais não tenham se 

alterado no leite noturno, os pesquisadores observaram maior concentração de melatonina e 

menor concentração de malondialdeído, um marcador de estresse oxidativo. Os níveis 

reduzidos deste composto indicam menor estresse metabólico da glândula mamária durante a 

noite. 

De forma geral, além dos fatores intrínsecos aos animais, as visitas voluntárias ao longo 

do dia são influenciadas por aspectos de manejo e ambiente, como a oferta de concentrado no 

robô, horário e frequência de fornecimento da dieta no cocho, frequência de empurrar o trato 

ao longo do dia, densidade (vacas/robô), manejo de busca de vacas atrasadas, tempo de limpeza 

do equipamento e horário do dia (Deming et al., 2013; DeVries et al., 2011; John et al., 2016;  

Mattachini et al., 2019; Munksgaard et al., 2011). Esses fatores interferem diretamente na 

regularidade da ocupação do robô e na uniformidade da distribuição de ordenhas ao longo das 

24 horas. 

Em estudo experimental, Munksgaard et al. (2011) analisaram o comportamento de dois 

grupos de 35 vacas em lactação submetidos, alternadamente, a sistemas de fluxo livre e fluxo 

guiado durante dois períodos consecutivos de 21 dias. Não foram observadas diferenças no 

número total de visitas ao robô entre os tipos de fluxo, possivelmente devido ao baixo número 

de vacas nos grupos. Entretanto, a distribuição de ordenhas ao longo do dia apresentou relativa 

uniformidade. Ao longo de todo o dia o robô permaneceu ocupado, mas observou-se queda no 

número de ordenhas durante o início da manhã, período em que a maioria das vacas 
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permaneceram deitadas. Ainda, houve variação individual no tempo na área de espera, indo de 

0,5 até 3,5h, com tendência a valores mais elevados no fluxo guiado, uma vez que, nesse tipo 

de fluxo, as vacas precisam se dirigir à área de espera para terem acesso à área de alimentação, 

ao contrário do fluxo livre, que a única motivação seria o acesso ao concentrado no robô. Além 

disso, após os horários de limpeza, verificou-se maior concentração de animais na área de 

espera.

 Os tipos de fluxo podem intensificar a concentração de animais em determinados 

momentos do dia. Em sistemas de fluxo guiado do tipo “milk first”, as vacas precisam passar 

pelo portão de seleção antes de terem acesso à área de alimentação, o que pode gerar 

congestionamento na sala de espera durante o primeiro fornecimento de dieta no dia, em que 

os animais tendem a se movimentar mais. Como a área de espera possui capacidade de 

acomodar um número restrito de vacas, se o número máximo for atingido, animais com 

permissão de ordenha podem ser redirecionados para a área de alimentação sem realizarem a 

ordenha, o que pode resultar em necessidade de buscá-los posteriormente. Ainda nesse 

contexto, vacas de hierarquia social mais baixa são mais afetadas, pois podem permanecer mais 

tempo na sala de espera. Em sistemas de fluxo livre, os efeitos da hierarquia social são 

reduzidos, embora algumas vacas possam se sentir desmotivadas a visitar o SOR quando a 

densidade é maior do que 60 vacas/robô (Busanello, 2024).

Szambelan et al. (2025) avaliaram dados coletados durante o período de um ano em 

sistema de produção de leite com SOR no Rio Grande do Sul. Em suas análises, os autores 

observaram um padrão de distribuição de ordenhas consistente. Houve concentração de 

ordenhas pela manhã (04:00 às 11:00) e à tarde (14:00 às 18:00), comportamento associado aos 

horários de fornecimento de dieta (06:00 e 16:30). Este perfil de distribuição de ordenhas 

ocorreu independentemente da ordem de parto, estágio da lactação e produção de leite, apesar 

de estes fatores terem influenciado a frequência geral de ordenhas. Adicionalmente, a busca de 

vacas atrasadas (05:00 e 13:00) correspondeu aos momentos de pico de frequência de ordenhas. 

De forma geral, a distribuição de ordenhas foi maior durante o dia e menor no período noturno, 

em virtude do comportamento natural de alimentação durante o dia e descanso durante a noite. 

Os autores sugerem que, em decorrência do ritmo circadiano das vacas, medidas para aumentar 

a ordenha voluntária durante o período noturno serão ineficazes e podem trazer consequências 

negativas ao desempenho do sistema de produção. 

De maneira semelhante, Córdova et al. (2020) constataram que vacas com maior 

produção de leite apresentaram picos de distribuição de ordenhas no início do dia (até as 06:00) 

e durante a tarde (12:00 a 18:00). Os autores não encontraram influência da paridade na 
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preferência de horários, reforçando que o estímulo alimentar, tanto do fornecimento da PMR 

quanto do consumo de concentrado no robô, são fatores determinantes para as ordenhas 

voluntárias. 

Kamau et al. (2025) demonstraram que o manejo alimentar de empurrar os tratos 

também modifica o padrão de atividade. Ao analisarem 16 fazendas com SOR nos Estados 

Unidos, verificaram que as propriedades que utilizavam robô empurrador de trato apresentaram 

intervalo de visitas voluntárias 19,2 minutos menor em comparação àquelas que adotavam o 

revolvimento manual do alimento, além de terem apresentado aumento das visitas recusadas 

(43,0%). Tais resultados indicam que maior estímulo alimentar aumenta a atividade das vacas 

e resulta em maior procura pelo SOR.

2.4. PRODUÇÃO DE LEITE E ORDEM DE PARTO

Para avaliar a produtividade em fazendas com sistema de ordenha robotizada, a 

produção de leite por robô e a produção de leite por vaca são dois indicadores de desempenho 

amplamente analisados (Siewert; Salfer; Endres, 2018). Conforme discutido anteriormente, um 

parâmetro de referência na literatura para rebanhos leiteiros em sistema de ordenha robotizada 

seria 60 vacas por robô, produzindo 33 kg de leite/dia, totalizando uma produção de 2000 kg 

de leite/dia/robô. Porém, diversos fatores podem influenciar esse indicador, como ordem de 

parto e estágio de lactação (Siewert; Salfer; Endres, 2019), frequência de ordenhas (Aerts et al., 

2022b; Bogucki; Sawa; Kuropatwińska, 2017), intervalo entre ordenhas (Bach e Busto, 2005), 

consumo de concentrado e manejo nutricional (Córdova et al., 2020; Matson et al., 2021), raça 

do rebanho (Tremblay et al., 2016), e saúde das vacas (Steeneveld et al., 2024).

A partir de levantamentos realizados em diferentes países, a produção média em 

sistemas de produção com SOR foi de 35,8 ± 2,4 kg de leite/vaca/dia (Córdova et al., 2018a, 

2020; Johnson et al., 2022; Matson et al., 2021, 2022; Rodriguez et al., 2024; Salfer; Siewert; 

Endres, 2018; Siewert; Salfer; Endres, 2018; Szambelan et al., 2025; Van Soest et al., 2024). 

Para primíparas, o valor médio foi de 32,5 ± 3,8 kg de leite/vaca/dia, enquanto para multíparas 

foi de 39,6 ± 8,3 (Bogucki; Sawa; Kuropatwińska, 2017, Córdova et al., 2020; Davis et al., 

2023; Rodriguez et al., 2024; Solano et al., 2022).

Do ponto de vista fisiológico, essa diferença é explicada, principalmente, pelo 

desenvolvimento progressivo da glândula mamária ao longo das sucessivas lactações. Ainda, 

primíparas encontram-se em fase de crescimento durante a primeira lactação, o que causa uma 

partição dos nutrientes disponíveis para o desenvolvimento e produção de leite. Em 

contrapartida, as primíparas possuem maior persistência de lactação, mantendo a produção por 
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mais tempo, mesmo que o pico produtivo seja inferior ao das vacas de maior paridade (Marumo 

et al., 2022). 

Analisando a dinâmica produtiva ao longo da lactação, Siewert, Salfer e Endres (2019) 

avaliaram a produção de leite e visitas ao SOR de primíparas e multíparas em 40 fazendas nos 

Estados Unidos. Em sistema de fluxo livre, as primíparas apresentaram pico de produção de 

32,2 kg de leite/vaca/dia entre 89 e 118 de DEL, enquanto o pico de produção das multíparas 

foi de 43,6 kg de leite/vaca/dia entre 29 e 58 de DEL. As primíparas foram menos produtivas 

desde o início da lactação até 238 dias, passando a apresentar produção semelhante ou superior 

no final da lactação, refletindo sua maior persistência produtiva. Em contrapartida, o pico de 

lactação das primíparas em fluxo guiado ocorreu mais tardiamente, aos 119 a 148 de DEL, com 

produção de 28,6 kg/vaca/dia. As multíparas em fluxo guiado apresentaram pico de produção 

no mesmo intervalo de DEL observado no fluxo livre, porém com produção média inferior ao 

fluxo livre (40,2 x 43,6 kg/vaca/dia). Em fluxo guiado, as primíparas obtiveram produção 

inferior às multíparas durante toda a lactação. Esses resultados indicam que, além das diferenças 

fisiológicas da curva de lactação entre as ordens de parto, modelos de fluxo podem influenciar 

na expressão do potencial produtivo ao alterar a dinâmica de visitas ao robô. Porém, vale 

ressaltar que, nesse trabalho o número de propriedades com fluxo guiado era muito inferior às 

de fluxo livre.

Além da diferença produtiva, a ordem de parto também influencia o comportamento no 

SOR. Córdova et al. (2020) observaram que a paridade exerceu influência sobre a duração de 

ordenha e consumo de concentrado. Primíparas com DEL mais baixo apresentaram diferenças 

significativas quanto ao consumo de concentrado e número de passagens pelo portão de seleção, 

indicando menor atividade no SOR. Possivelmente esse comportamento está associado à 

dominância social das vacas de maior paridade, bem como ao período de adaptação de 

primíparas ao SOR. Como consequência, as multíparas tendem a produzir mais leite, consumir 

maior quantidade de concentrado em virtude do maior aporte nutricional para a produção, 

apresentar maior frequência de ordenhas e ser mais ativas no SOR. A combinação da menor 

experiência, posição hierárquica inferior e necessidade de adaptação tornam o início da lactação 

um período crítico para primíparas. Para minimizar estes efeitos, tem-se sugerido que as 

primíparas sejam manejadas em lotes separados das vacas de maior paridade em sistemas 

robotizados, quando possível.

O sistema de ordenha robotizada permite o monitoramento individual de diversas 

variáveis a cada ordenha (Hooker et al., 2025). Dentre elas, destaca-se a produção de leite por 

ordenha, que compreende a produção total de leite obtida de uma vaca em cada evento de 
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ordenha. Entre as ordenhas consecutivas, o leite é secretado no lúmen alveolar pelas células 

epiteliais da glândula mamária. O leite produzido é dividido em duas frações de acordo com 

seu compartimento, a fração cisternal, localizada nas cisternas da glândula e do teto, e a fração 

alveolar, localizada no tecido alveolar. O enchimento da glândula mamária é resultado da 

interação entre a capacidade de armazenamento, que se mantém estável, e a taxa de síntese de 

leite, que pode sofrer algumas variações (Upton et al., 2025).

 A produção média de leite por ordenha em fazendas que utilizam SOR foi de 12,3 ± 2,2 

kg de leite/vaca/ordenha (Córdova et al., 2018b, 2020; Diavão et al., 2024; Lessire; Hornick; 

Dufrasne, 2022; Matson et al., 2022; Rodriguez et al., 2024; Siewert; Salfer; Endres, 2018; 

Szambelan et al., 2025; Van Soest et al., 2024). Para as primíparas, o valor médio foi de 13,4 ± 

1,5 kg de leite/vaca/ordenha, enquanto para as multíparas foi de 16,3 ± 2,2 kg de 

leite/vaca/ordenha (Córdova et al., 2020; Davis et al., 2023; Hart et al., 2013; Rodriguez et al., 

2024; Solano et al., 2022). 

A produção de leite por ordenha pode ser influenciada por alguns fatores, como a ordem 

de parto (Johnson et al., 2003). Rodriguez et al. (2024) observaram que vacas primíparas 

apresentaram menor tempo de ordenha (4,4 vs. 4,8 minutos), menor eficiência de ordenha (1,9 

vs. 2,0 kg de leite/minuto) e menor produção de leite por ordenha (12,3 vs. 14,2 kg de 

leite/vaca/ordenha) em relação às multíparas. Essas diferenças podem ser atribuídas ao maior 

desenvolvimento da glândula mamária e do tecido secretor das multíparas, que ocorre após as 

sucessivas lactações, e da necessidade das primíparas em direcionar parte dos nutrientes para o 

seu crescimento corporal (Marumo et al., 2022). Ainda, este indicador pode variar ao longo da 

lactação. Córdova et al. (2018a) relataram que as vacas produziram 13,3 kg de 

leite/vaca/ordenha no início da lactação (DEL = 12 dias), 15,5 kg de leite/vaca/ordenha no pico 

de produção (DEL = 105) e 13,3 kg de leite/vaca/ordenha no fim da lactação (DEL > 300 dias), 

sugerindo que a produção de leite por ordenha também pode variar conforme o estágio de 

lactação. 

Ademais, fatores nutricionais podem interferir na produção por ordenha. Lessire, 

Hornick e Dufrasne (2022) avaliaram os efeitos da oferta de concentrado e intervalo entre 

ordenhas. O rebanho foi dividido em dois grupos de vacas, com um grupo recebendo 4,0 kg de 

concentrado/vaca/dia e o segundo 2,0 kg de concentrado/vaca/dia. Posteriormente, os grupos 

foram subdivididos em vacas com intervalo mínimo de ordenhas de 4 ou 6 horas. Apesar de a 

mudança no intervalo entre ordenhas não ter apresentado efeito na produção de leite, os autores 

observaram que a produção de leite por ordenha foi maior para o grupo que recebeu maior 



27

quantidade de concentrado (9,7 kg de leite/vaca/ordenha) em relação ao grupo que recebeu 

menor oferta de concentrado (8,3 kg de leite/vaca/ordenha).

2.5. MANEJOS EM SISTEMAS DE ORDENHA ROBOTIZADA

O SOR permite a flexibilização de mão de obra, em virtude da substituição das 

atividades manuais rotineiras de ordenha para, principalmente, interpretação do grande volume 

de dados gerados pelo software de gerenciamento (Koning, 2010). Além da gestão de dados, a 

rotina operacional de fazendas com SOR envolve diversas atividades de manejo diário comuns 

a outros sistemas, como o revolvimento das camas, distribuição da dieta, aproximação do 

alimento no cocho, raspagem de dejetos nos corredores, entre outros (King et al., 2016). 

Embora a maioria das vacas visite o SOR de forma voluntária, parte do rebanho pode exceder 

o intervalo entre ordenhas máximo definido pelo software, exigindo intervenção humana. Nesse 

cenário, o sistema identifica e sinaliza em uma lista as vacas que devem ser conduzidas ao robô 

(Siewert; Salfer; Endres, 2019). 

Ao analisar dados de 54 fazendas que utilizam SOR nos Estados Unidos, Salfer, Siewert 

e Endres (2018) constataram que cerca de 78,0% das propriedades buscavam vacas para a 

unidade de ordenha duas vezes/dia, 17,0% três vezes/dia e 5,0% três ou mais vezes/dia. Além 

disso, o tipo de fluxo adotado influenciou o número de vacas atrasadas. Em fluxo livre, cerca 

de 4,7 vacas/robô/dia necessitaram de condução manual, enquanto no fluxo guiado, este número 

reduziu para 3,3 vacas/robô/dia. Ainda, o estágio da lactação também pode exercer influência 

sobre esse indicador, conforme observado no estudo de Henriksen et al. (2019), no qual cerca 

de 21,0% das ordenhas eram involuntárias no início da lactação. Esse valor reduziu para 7,0% 

ao final da lactação, indicando certo grau de adaptação dos animais ao sistema ao longo da 

lactação.

A adaptação de vacas ao sistema pode ser facilitada por meio de diferentes estratégias 

de treinamento. Brasier et al. (2025b) avaliaram métodos de adaptação por meio da oferta de 

concentrado dentro do robô, exposição ao ambiente do SOR, exposição ao funcionamento do 

robô e sem nenhum treinamento. Os resultados indicaram que vacas expostas ao funcionamento 

do robô previamente apresentaram maior produção (34,2 kg de leite/dia) em relação a nenhum 

treinamento (32,4 kg de leite/dia), exposição apenas ao ambiente do SOR (33,6 kg de leite/dia) 

ou apenas fornecimento de concentrado (32,8 kg de leite/dia). Além disso, Brasier, Schwanke 

e DeVries (2023) demonstraram que características individuais de personalidade influenciam a 

adaptação, visto que vacas menos tímidas e mais ativas se adaptaram melhor ao SOR após a 

introdução e apresentaram menor necessidade de condução manual durante o período do estudo.
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O manejo alimentar também desempenha papel estratégico na dinâmica de visitas ao 

robô. A disponibilização de PMR (  em vários momentos do dia pode 

estimular o fluxo das vacas, aumentar a frequência de ordenha, promover intervalos de ordenha 

mais uniformes e reduzir o número de vacas atrasadas (Deming et al., 2013). Entre as práticas 

nutricionais rotineiras, destaca-se a aproximação do trato ao longo do dia. Van Soest et al. 2024 

relataram frequência média de fornecimento da PMR de 2,7 ± 2,1 vezes/dia, e frequência média 

de empurrar o alimento de 12,9 ± 8,6 vezes/dia em 161 fazendas canadenses. Além disso, para 

cada aumento de cinco vezes na aproximação da PMR, houve aumento de 0,7 

ordenhas/vaca/dia. A partir dos dados de 33 fazendas nos Estados Unidos com SOR, Siewert, 

Salfer e Endres (2018) verificaram que 31,0% utilizavam o robô empurrador de alimento, 

50,0% realizavam este processo manualmente e 19,0% utilizavam um cocho que não permitia 

a dispersão da PMR. Neste estudo, fazendas com empurradores de trato automáticos 

produziram em média 352,0 kg de leite/robô/dia a mais em relação às propriedades que 

realizavam o manejo manualmente. Esse resultado foi atribuído à maior consistência e 

frequência do manejo alimentar, que melhora o acesso ao alimento, reduz a seleção e estimula 

maior ingestão. De forma similar, Matson et al. (2021) constataram que a cada aumento de 

cinco vezes na aproximação do trato ao longo do dia, ocorreu um acréscimo de 0,3 kg de 

leite/vaca/dia. 

Em um levantamento nos Estados Unidos, Lage et al. (2024) relataram que cerca de 

48,0% forneciam a PMR uma vez ao dia, 41,0% forneciam duas vezes ao dia, e 11,0% três ou 

mais vezes. Ainda com base nesse estudo, 74,0% das fazendas possuíam empurradores 

automáticos de PMR, e 15,0% possuíam raspadores de esterco automatizados, que foram mais 

frequentes do que o sistema de lavagem flush. Além disso, 48,0% relataram busca de menos de 

5 vacas/robô/dia, 30,0% entre 6 e 10 vacas/robô/dia e 22,0% conduziram mais de 11 

vacas/robô/dia. 

Outro aspecto importante do manejo de sistemas robotizados refere-se à limpeza das 

instalações. A frequência de limpeza dos corredores tem uma associação positiva com a 

densidade de ocupação e com a saúde podal do rebanho. De modo geral, maior frequência de 

limpeza está associada à menor incidência de claudicação clínica e, em menor magnitude, 

redução do número de vacas atrasadas (King et al., 2016). Siewert, Salfer e Endres (2018) 

constataram que 52,0% das fazendas estudadas utilizavam raspadores automáticos, 33,0% 

raspavam o esterco manualmente e 15,0% adotavam pisos ripados. Embora não tenha sido 

observada associação direta entre o sistema de remoção de esterco e produção de leite por vaca 
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ou por robô, os galpões com raspadores automáticos tendem a ser mais limpos, em virtude da 

maior frequência de limpeza em relação ao manejo manual. 

A manutenção adequada das áreas de descanso é igualmente crucial para a produtividade 

e saúde do rebanho, visto que a permanência prolongada de vacas em estação constitui fator de 

risco para claudicação em rebanhos leiteiros, condição que compromete a mobilidade e, 

consequentemente, o acesso voluntário ao robô (King et al., 2016). Nesse sentido, Rodenburg 

(2017) sugere que galpões que utilizam SOR devem ser projetados com corredores largos e 

múltiplas passagens livres, servindo como rotas de alternativas de circulação a fim de reduzir o 

estresse e competição entre os animais durante as atividades de manejo, como limpeza das 

instalações. 

O SOR pode ser implementado tanto em sistemas de Compost barn quanto em Freestall. 

Ao contrário dos sistemas convencionais, nos quais as vacas são conduzidas à sala de espera 

para ordenha em momentos específicos, na ordenha robotizada os animais permanecem 

dispersos no galpão durante todo o processo produtivo. Apesar disso, as recomendações de 

cuidados com as camas são semelhantes para ambos os sistemas. Em Compost barn, materiais 

orgânicos como serragem, casca de café, sabugos de milho e palha de soja são usados como 

substrato para a cama, absorvem a umidade dos dejetos e passam por um processo de 

compostagem. Para garantir uma superfície seca, não compactada e a compostagem adequada 

para o controle da atividade microbiana, a cama deve ser revolvida diariamente. Esse manejo é 

essencial para o controle do crescimento de microrganismos patogênicos, contribuindo para a 

redução da incidência de mastite no rebanho. Além disso, periodicamente a cama deve ser 

renovada, seja de forma parcial, por meio da adição de uma nova camada de material orgânico, 

ou pela remoção completa da cama antiga e substituição por material limpo. Em geral, a 

frequência de troca varia de acordo com as condições climáticas, tamanho do galpão e 

densidade animal (Eberl et al., 2024).

2.6. CONFORTO TÉRMICO

A pecuária de leite é uma atividade altamente sensível a fatores climáticos, 

principalmente no que se refere à produtividade animal. Em países de clima tropical, como o 

Brasil, a elevada temperatura média ao longo do ano impõe desafios adicionais ao manejo do 

conforto térmico das vacas. O aumento da produção de leite está associado à maior geração de 

calor metabólico e, quando essa condição é somada ao aumento da temperatura ambiental, 

intensificam-se os períodos de estresse térmico, que tendem a ser mais frequentes e prolongados 

(Daltro et al., 2020; Hut et al., 2022a). 
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A zona de termoneutralidade representa a faixa de temperatura ambiental em que os 

animais apresentam gasto mínimo de energia para manter a temperatura corporal dentro dos 

limites fisiológicos normais (Bernabucci et al., 2010). Os limites dessa zona termoneutra são 

definidos pela temperatura crítica inferior e superior, que podem variar de acordo com alguns 

fatores, como a idade, raça, produção e condições de alojamento (Kadzere et al., 2002). O ganho 

ou perda de calor entre o animal e o ambiente são influenciados pela temperatura ambiental, 

umidade relativa, radiação solar e velocidade do vento (Tao et al., 2020). Quando estas variáveis 

ultrapassam o limite crítico superior da zona de termoneutralidade, os animais entram em 

estresse térmico. O estresse térmico ocorre quando há incremento na carga térmica de um 

animal que supera a sua capacidade de dissipação de calor, resultando em elevação da 

temperatura corporal acima da faixa normal (Bernabucci et al., 2010). 

 As condições de estresse térmico são frequentemente representadas pelo Índice de 

Temperatura e Umidade (ITU), que considera os efeitos combinados da temperatura ambiental 

e da umidade relativa do ar (Polsky e Von Keyserlingk, 2017). O ITU é classificado em 

categorias que indicam níveis de estresse térmico, embora os limites variem entre estudos. 

Armstrong (1994) categorizou o ITU < 71,0 como zona de conforto térmico para vacas leiteiras, 

72,0 a 79,0 como estresse térmico leve, 80,0 a 90,0 como estresse térmico moderado e > 90,0 

como estresse térmico severo, podendo chegar à morte de animais. Entretanto, pesquisas mais 

recentes sugerem limiares mais baixos para o início das respostas fisiológicas ao calor. Collier 

et al. (2009) observaram que para vacas de alta produção, quando o ITU mínimo atingiu entre 

65,0 e 73,0 as perdas na produção de leite foram de 2,2 kg de leite/vaca/dia. Com base nesses 

dados, os autores recomendam o resfriamento das vacas quando o ITU mínimo atingir 65,0 ou 

o ITU médio atingir 68,0. 

Pramod et al. (2021) avaliaram 48 vacas submetidas a condições de estresse térmico, 

com ITU variando de 70 a 83, e encontraram correlação negativa entre ITU e produção de leite. 

Estimou-se que a cada incremento de uma unidade no ITU houve redução aproximada de 2,1% 

na produção de leite. De forma semelhante, Tao et al. (2020) em sua revisão de literatura, 

relataram que valores de ITU entre 72,0 e 83,6 podem resultar em redução de 0,3 a 0,9 kg/dia 

na produção de leite. Entretanto, este impacto pode ter variações de acordo com o estágio de 

lactação e nível de produtividade. Vacas no início da lactação podem ter redução de até 19,5% 

na produção de leite, enquanto vacas no meio e fim da lactação podem ter perdas de 33,0 e 

11,1% na produtividade, respectivamente. As vacas de alta produção são mais afetadas em 

situações de estresse térmico devido ao seu maior calor metabólico. 
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Em situações de estresse térmico, respostas fisiológicas e comportamentais são 

desencadeadas para aumentar a dissipação de calor e reduzir a produção de calor metabólico, a 

fim de regular a temperatura corporal e mantê-la na faixa de normalidade (Bernabucci et al., 

2010). Ao observarem os efeitos de uma onda de calor durante 6 dias em dois rebanhos 

comerciais, Nordlund et al. (2019) relataram que o ITU aumentou de 68,5 para 79,0 durante 

este período. Concomitantemente, o tempo médio que as vacas permaneceram deitadas reduziu 

de 9,5 para 6,2 h/dia. A frequência em que os animais se deitaram permaneceu semelhante, 

passando de 11,1 para 12,2 vezes/dia, entretanto a duração destes episódios reduziu de no 

máximo 49,7 para 32,8 minutos. O maior tempo em pé é uma resposta comportamental para 

aumentar a superfície corporal exposta ao ambiente, favorecendo a dissipação de calor. 

A transpiração e o aumento da frequência respiratória são mecanismos fisiológicos para 

perder calor por evaporação, o que geralmente leva à maior ingestão de água em situações de 

estresse térmico. Além disso, ocorre aumento do fluxo sanguíneo para a superfície da pele, 

redução das atividades de ruminação e aumento da frequência cardíaca, que são outras respostas 

fisiológicas atribuídas à falta de conforto térmico (Zhou et al., 2022). Em condições climáticas 

desfavoráveis, ocorre redução na ingestão de matéria seca e, como consequência, reduz-se a 

taxa de ruminação e a concentração de componentes tamponantes no rúmen. Simultaneamente, 

o redirecionamento do fluxo sanguíneo para a região periférica reduz a irrigação sanguínea no 

trato gastrointestinal, comprometendo a absorção de ácidos graxos voláteis (AGVs). Esse 

processo pode aumentar a concentração de AGVs no rúmen e reduzir o pH ruminal, o que pode 

contribuir para maiores riscos de acidose ruminal e menor aporte de nutrientes para a produção 

de leite (Bernabucci et al., 2010). 

De forma semelhante, King et al. (2017) observaram que em sistemas de ordenha 

robotizada, sob condições ambientais mais quentes, vacas permaneceram menos tempo deitadas 

e apresentaram redução no tempo total de descanso. Além disso, a exposição prolongada a 

temperaturas acima da zona de conforto prejudica a saúde animal, fertilidade e produção de 

leite, não obstante, suas consequências negativas são duradouras e se estendem por várias 

gerações. Dado-Senn, Laporta e Dahl (2020) evidenciaram que a falta de conforto térmico 

durante o período seco pode afetar o desenvolvimento fetal e comprometer o desempenho 

produtivo da progênie, com possíveis impactos ao longo de múltiplas lactações e gerações. 

Em SOR, as alterações comportamentais decorrentes do estresse térmico impactam 

diretamente a dinâmica de visitas ao robô. No estudo conduzido por Hut et al. (2022a) na 

Holanda, os autores avaliaram o comportamento de vacas da raça Holandês em função da 

temperatura média diária e ITU em 8 fazendas leiteiras, incluindo sistemas de ordenha 
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convencional e robotizada, durante o período de 2 anos e 10 meses, seguindo as classificações 

de Armstrong (1994). Os resultados mostraram que, de forma geral, o aumento das variáveis 

climáticas esteve relacionado à redução do tempo deitadas e de alimentação. Quando a 

temperatura média foi ≥ 28°C, ocorreu redução de 40 min/dia no tempo que as vacas 

permaneceram deitadas, e com ITU ≥ 72,0 (estresse térmico leve), esse número aumentou para 

48 min/dia. Maiores períodos em pé e sem descanso aumentam o risco de doenças podais, 

enquanto a redução do tempo de alimentação pode comprometer a ingestão de matéria seca e, 

consequentemente, levar à menor produção de leite. 

De forma semelhante, Talukder et al. (2023) analisaram dados da fazenda experimental 

da Universidade de Melbourne, na Austrália, com sistema de produção a pasto com SOR em 

fluxo livre. No período do estudo, a temperatura variou de 6,5°C a 45,0°C e o ITU de 43,6 a 

113,0. Os resultados apontaram queda na frequência de ordenhas e produção de leite quando o 

ITU foi superior a 90,0. A frequência média de ordenhas durante as estações de primavera e 

verão foi menor (2,4 ± 0,01 ordenhas/vaca/dia) que a observada no período de outono e inverno 

(2,5 ± 0,07 ordenhas/vaca/dia). Além disso, observou-se redução no tempo de ruminação 

quando o ITU ultrapassou 78,0. 

Por outro lado, no Brasil, Szambelan et al. (2025) observaram que, durante as estações 

de primavera e verão, as vacas realizaram de 7,0 a 8,0 ordenhas/hora/robô, nos períodos da 

manhã e tarde, enquanto no outono e inverno este número variou entre 5,0 e 6,0 

ordenhas/hora/robô. Os autores atribuíram essa diferença principalmente à variação no número 

de vacas em lactação ao longo do ano. De forma geral, não foi observado efeito sazonal 

significativo sobre a frequência de ordenhas. Ainda assim, os resultados reforçam a necessidade 

de considerar a interação entre clima e comportamento animal. 

Considerando os efeitos negativos do estresse térmico, a adoção de medidas de 

mitigação do calor tornou-se essencial para garantir o conforto animal e a produtividade. Em 

sua revisão de literatura, Polsky e Von Keyserlingk (2017) compilaram estratégias de 

resfriamento para vacas leiteiras, baseadas nos princípios de troca de calor por convecção, 

radiação, condução e evaporação. Dentre elas, destacam-se a instalação de ventiladores, que 

movimentam o ar, favorecem a convecção e consequentemente reduzem as temperaturas 

ambientais, e o uso de aspersores, que promovem o resfriamento evaporativo por meio da 

aplicação de água na superfície corporal das vacas. Ambos os métodos podem ser combinados 

para potencializar o efeito de dissipação de calor. A orientação adequada das instalações 

também é um fator importante, pois pode reduzir a radiação solar e a temperatura da superfície 

da instalação, o que facilita a troca de calor entre a vaca e o ambiente. 
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Para avaliar a eficácia de um sistema de resfriamento automatizado com aspersores, Liu 

et al. (2024) dividiram 1208 vacas da raça Holandês em 6 galpões, e apenas 3 foram equipados 

com aspersores automáticos. Durante o período do experimento, o ITU ultrapassou 74,0 

indicando que as vacas estavam suscetíveis a estresse térmico. Os resultados indicaram que as 

vacas que acessaram os aspersores tiveram menor temperatura corporal (38,6 ºC) em 

comparação àquelas que não foram resfriadas (38,9 ºC). O consumo de matéria seca aumentou 

significativamente entre os grupos, de 21,4 kg/vaca/dia para 23,3 kg/vaca/dia, respectivamente. 

Além disso, vacas resfriadas (31,3 kg de leite/vaca/dia) produziram 1,9 kg/vaca/dia a mais em 

relação às que não tinham aspersores nos galpões (29,4 kg de leite/vaca/dia). Portanto, o uso de 

aspersores melhorou significativamente os efeitos do estresse térmico em vacas leiteiras.

3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1. CARACTERIZAÇÃO DA PROPRIEDADE 
Este trabalho foi conduzido em uma fazenda comercial de produção leiteira, localizada 

na cidade de Lagoa da Prata-MG, que utiliza o sistema de ordenha robotizada Voluntary Milking 

System (VMS™, DeLaval, Tumba, Suécia).

Durante o período do estudo, a propriedade apresentou uma média de 266 ± 3 vacas em 

lactação com produção média de 40,8 ± 1,3 kg de leite/vaca/dia e DEL médio de 169 ± 4. O 

rebanho era composto por animais provenientes do cruzamento entre as raças Holandês (HOL) 

e Gir, com predominância da composição 3/4 e 7/8 HOL × Gir, sendo aproximadamente 35,0% 

de primíparas (93 ± 4) e 65,0% multíparas (173 ± 5). 

A fazenda possui dois galpões do tipo Compost barn, cada um equipado com duas 

unidades de ordenha robotizada, totalizando quatro robôs. Ambos os galpões operaram com 

sistemas de fluxo guiado do tipo leite primeiro Milk First™ (DeLaval VMS™). Um dos galpões 

continha dois robôs da série DeLaval VMS™ e alojava predominantemente multíparas (62,9 ± 

1,4 vacas/robô), enquanto o segundo galpão possuía dois robôs da série VMS™ V300 e alojava 

predominantemente primíparas (70,1 ± 1,6 vacas/robô).

A dieta era composta pela PMR (partial mixed ration) e o concentrado peletizado 

fornecido durante as ordenhas no robô. A PMR foi fornecida duas vezes ao dia na pista de 

alimentação, sendo a primeira distribuição às 06:00 e a segunda às 15:00, usando vagão 

misturador vertical mixer equipado com balança eletrônica (Prohmix 13.0, Haramaq, Sertão, 

Brasil). Durante as ordenhas, as vacas recebiam concentrado comercial peletizado no robô. A 

quantidade ofertada foi determinada de acordo com o DEL e nível de produção de leite de cada 
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animal. A permissão de ordenha foi estabelecida por uma associação entre o DEL, produção de 

leite e intervalo entre ordenhas. 

As vacas atrasadas eram conduzidas ao robô às 06:00 e às 16:00. Os robôs DeLaval 

VMS™ passaram por duas limpezas programadas, às 03:00 e 13:00, e os robôs VMS™ V300 

às 04:00 e 12:50. Durante este período, as ordenhas eram temporariamente interrompidas para 

a completa higienização do sistema.

3.2. COLETA E ORGANIZAÇÃO DOS DADOS

Os dados foram coletados durante o período de 180 dias (02 de dezembro de 2025 a 30 

de maio de 2026). O software de gestão do sistema (DelProTM, DeLaval, Tumba, Suécia) 

registrou diariamente todos os parâmetros individuais e por quarto mamário de cada animal do 

rebanho, em cada ordenha. Esses dados permanecem armazenados em um computador, os quais 

foram consultados remotamente. Foram coletados os dados diários de DEL (dias em lactação), 

ordem de parto, produção diária de leite (kg de leite/vaca/dia), produção de leite por ordenha 

(kg de leite/vaca/ordenha), frequência individual de ordenhas (ordenhas/vaca/dia), data e 

horário de início e término de cada ordenha. 

Inicialmente, os dados coletados foram categorizados por ordem de parto, sendo os 

animais de primeiro parto denominados como primíparas, e os animais com dois ou mais partos 

de multíparas. Em virtude de as vacas em lactação serem alojadas em dois galpões 

independentes, foram excluídos os dados de primíparas que estavam alojadas no galpão 

predominante de multíparas, bem como foram excluídos os dados de multíparas que estavam 

alojadas no galpão predominante de primíparas (Tabela 1). Posteriormente, os dados foram 

estratificados em quatro categorias de DEL, sendo a primeira categoria abrangendo de 1 a 21 

dias em lactação, a segunda de 22 a 105 dias em lactação, a terceira de 106 a 210 dias e a quarta 

de 211 dias até a secagem (Tabela 2). Para uma terceira análise, os dados foram divididos por 

quartil de produção. As vacas foram ordenadas de acordo com a média e classificadas em quatro 

quartis, correspondendo aos 25% inferiores (quartil 1), >25 a 50% (quartil 2), >50 a 75% 

(quartil 3) e >75% (quartil 4) da produção (Tabela 3). Ainda, o período de 24 horas foi dividido 

em quatro intervalos, sendo eles de 00:00 a 05:59, 06:00 a 11:59, 12:00 a 17:59 e 18:00 a 23:59. 
Tabela 1- Dados descritivos em cada ordem de parto.

≥ 2
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Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 2 - Dados descritivos em cada estágio de lactação.

11 ± 4 11 ± 2 2,27 ± 0,28 2,94 ± 0,39 24,4 ± 4,9 40,6 ± 4,9
65 ± 8 63 ± 6 2,52 ± 0,14 2,84 ± 0,17 38,0 ± 2,2 49,9 ± 2,1

155 ± 10 153 ± 5 2,42 ± 0,18 2,48 ± 0,19 40,9 ± 2,2 47,7 ± 2,6
≥ 211 326 ± 10 311 ± 10 2,26 ± 0,18 1,97 ± 0,12 35,4 ± 2,4 34,5 ± 2,3
Fonte: Elaborado pelo autor. 

Tabela 3- Dados descritivos de cada quartil de produção.

(≤ 25%)

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Os dados foram tabulados em planilhas utilizando o Microsoft Excel ®, e a partir deles 

foram calculados o número total de ordenhas (ordenhas/dia), proporção de ordenhas em cada 

período (ordenhas/intervalo de tempo), frequência média de ordenhas (ordenhas/vaca/dia), 

produção média diária (kg de leite/vaca/dia) e por ordenha (kg de leite/vaca/ordenha) para cada 

ordem de parto, categoria de DEL, quartil e intervalo de tempo. 

3.3. ANÁLISES ESTATÍSTICAS

Todas as análises dos dados foram realizadas no software R (versão 4.6.0), adotando-se 

nível de significância de 5% (P < 0,05). A normalidade dos dados foi justificada pelo Teorema 

do Limite Central, que determina que médias de amostras grandes apresentam distribuição 

aproximadamente normal (Almeida, 2019). As proporções médias de ordenhas (%) foram 

calculadas para cada ordem de parto, categoria de DEL, quartil e intervalo de tempo. Para 

comparar os resultados utilizou-se o teste de comparações de duas proporções e o teste de 

comparações múltiplas. As produções de leite médias por ordenha (kg de leite/ordenha) foram 

calculadas para cada ordem de parto, categoria de DEL, quartil e intervalo de tempo. Para 

comparar os resultados utilizou-se ANOVA com Teste de Scott-Knott para análises com dois 

fatores, e ANOVA com Teste de Tukey para análises com três fatores. Posteriormente, os 

resultados foram tabulados e representados em gráficos no Microsoft Excel ®. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO
4.1. DISTRIBUIÇÃO DE ORDENHAS E PRODUÇÃO DE LEITE POR ORDENHA 

DE ACORDO COM A PARIDADE
A distribuição das ordenhas ao longo do dia não foi uniforme, indicando haver períodos 

de maior e menor atividade nos robôs (Gráfico 1). Enquanto primíparas concentraram as 

ordenhas no período de 12:00 – 17:59 (27,3%), multíparas concentraram no período de 06:00 

– 11:59 (27,6%). Durante o período noturno (00:00 – 05:59) houve redução na atividade de 

ordenha para ambos os grupos, padrão compatível com o ritmo circadiano dos bovinos leiteiros, 

caracterizado pelo comportamento de permanecerem deitados e ruminando durante a noite (Hut 

et al., 2022b). Associado a isso, o manejo alimentar também pode estar relacionado a este 

padrão de comportamento. O fornecimento de PMR às 06:00 e às 15:00 estimula a atividade 

alimentar, aumentando a movimentação dos animais pelo galpão e, consequentemente, 

favorecendo o acesso ao robô. Em condições de tráfego livre, Deming et al. (2013) constataram 

que o fornecimento da PMR duas vezes ao dia fez com que as visitas ao robô ocorressem em 

horários próximos à oferta da dieta. Esses resultados reforçam que o oferecimento da PMR 

pode ser um forte estímulo para a movimentação das vacas no galpão e visitas ao robô. 

Adicionalmente, a busca programada de vacas atrasadas durante o período diurno, às 06:00 e 

16:00, contribui para aumentar o número de ordenhas nesses horários (Szambelan et al., 2025). 

Esses autores observaram maior concentração de ordenhas no período da manhã (05:00 às 

11:00) e à tarde (14:00 às 18:00), corroborando com a predominância de ordenhas durante o 

período diurno observada neste estudo. 

A diferença entre o período de maior e de menor atividade de ordenha foi de 4,8 e 6,8 

unidades percentuais, o que representou aproximadamente 1,3 e 1,7 ordenhas/hora/robô 

potenciais para primíparas e multíparas, respectivamente. A menor amplitude verificada para 

primíparas pode sugerir uma distribuição menos heterogênea da atividade de ordenha ao longo 

do dia para esses animais. Esse padrão pode estar relacionado ao comportamento alimentar 

dessa categoria, definido por menor taxa de ingestão de matéria seca, porém com maior número 

de visitas ao cocho e refeições mais frequentes ao longo do dia em relação às multíparas (Pupo 

et al., 2026). Consequentemente, a maior frequência de visitas ao cocho pode favorecer as 

visitas ao robô e contribuir para uma distribuição de ordenhas mais equilibrada ao longo do dia.   
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passaram a concentrar a atividade de ordenha no período 18:00 – 23:59. Os períodos de maior 

atividade de ordenha para multíparas apresentaram mais oscilação ao longo da lactação.

A redução na amplitude das variações de proporções de ordenhas ao longo da lactação 

possivelmente está associada à menor adaptação das primíparas ao SOR. Munoz-Boettcher et 

al. (2025) observaram que as primíparas possuem maior frequência de coices, ordenhas 

incompletas, falhas na limpeza e identificação dos tetos do que multíparas, com diferenças mais 

expressivas nos primeiros dias de lactação, sendo essas diferenças progressivamente reduzidas 

com o avanço da lactação, em função da adaptação das primíparas ao SOR. Nesse contexto, 

Brasier et al. (2025a) demonstraram que novilhas submetidas, aproximadamente 14 dias antes 

do parto, ao protocolo de treinamento de quatro dias com três sessões diárias de exposição ao 

ambiente do robô, braço mecânico, ruídos do sistema e ao concentrado, se adaptaram melhor 

ao SOR. Durante os primeiros 21 dias de lactação, as primíparas treinadas realizaram maior 

número de ordenhas voluntárias (2,6 x 2,2 ordenhas/dia), permaneceram menos tempo no curral 

de espera (14,6 x 18,7 min/dia) e produziram mais leite (32,8 x 30,6 kg de leite/vaca/dia) em 

relação às primíparas que não foram treinadas. Esses achados evidenciam a importância de 

estratégias que acelerem a adaptação das novilhas ao SOR. Além disso, o período de transição 

representa um momento de adaptações fisiológicas e comportamentais para as primíparas, com 

o início da lactação, e mudança nas demandas energéticas e sociais, diante de um 

reagrupamento e restabelecimento de hierarquia social (Proudfoot e Huzzey, 2022). Dessa 

forma, a maior concentração das ordenhas em determinados horários observada no presente 

estudo, possivelmente reflete uma combinação entre menor experiência de primíparas no SOR, 

maior dificuldade de adaptação e desafios de competição social, principalmente nas primeiras 

semanas de lactação. A ausência de protocolo de treinamento na propriedade pode intensificar 

esses fatores, aumentando a dependência da condução ao robô e, consequentemente, a 

concentração de ordenhas durante os períodos diurnos (06:00 – 11:59 e 12:00 – 17:59). 

Independente da paridade e do estágio da lactação, a produção de leite/ordenha foi maior 

no período 06:00 – 11:59, e menor no período 18:00 – 23:59 (Gráficos 5 e 6). De maneira 

semelhante, a amplitude média da variação dos quatro estágios da lactação foi semelhante para 

primíparas (18,0%) e multíparas (19,0%), apesar de que a maior amplitude em termos 

percentuais tenha sido observada para primíparas nos primeiros 21 dias de lactação (26,0%), 

refletindo em parte o resultado da distribuição das ordenhas.
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Fonte: Elaborado pelo autor. 

1. Médias seguidas por letras maiúsculas diferem entre si pelo Teste de Tukey (P < 0,05), comparando cada horário dentro de cada categoria 

de DEL. 2. Médias seguidas por letras minúsculas diferem entre si pelo Teste de Tukey (P < 0,05), comparando cada categoria de DEL dentro 

de cada horário.

As maiores produções de leite/ordenha foram observadas no estágio de 106 a 201 dias 

de lactação para as primíparas e multíparas. Souza (2025) observou que primíparas atingiram o 

pico de produção entre 89-118 dias de lactação, com produção de 40,0 kg de leite/vaca/dia e 

FO de 2,6 ordenhas/vaca/dia, resultando em 15,4 kg de leite/vaca/ordenha. Entretanto, o maior 

volume de produção de leite/ordenha para as primíparas foi registrado entre 149 e 178 dias de 

lactação, com produção de leite de 39,8 kg de leite/vaca/dia e FO de 2,5 ordenhas/vaca/dia, 

resultando em 15,9 kg de leite/vaca/ordenha. Nas multíparas, o maior volume de 

produção/ordenha coincidiu com o pico de produção diário, durante 89–118 dias de lactação, 

com produção de 47,3 kg de leite/vaca/dia, FO de 2,7 ordenhas/vaca/dia e 17,5 kg de 

leite/vaca/ordenha. 

Em contraste, Siewert, Salfer e Endres (2019) observaram que o pico de produção de 

leite/ordenha coincidiu com o pico de produção diário, que ocorreu entre 29 e 58 dias de 

lactação, independente do sistema de tráfego. Em fluxo livre, as multíparas apresentaram 

produção de 43,6 kg de leite/vaca/dia, FO de 3,0 ordenhas/vaca/dia, resultando em 14,5 kg de 

leite/vaca/ordenha. Em fluxo guiado, a produção foi de 40,2 kg de leite/vaca/dia e FO de 2,7 

ordenhas/vaca/dia resultando em 14,9 kg de leite/vaca/ordenha. De forma semelhante, 

primíparas em sistemas de fluxo livre obtiveram o pico de produção diária e por ordenha no 

mesmo estágio de lactação, aos 89 e 118 dias, com produção de 32,2 kg de leite/vaca/dia e FO 

de 2,7 ordenhas/vaca/dia, resultando em 11,9 kg de leite/vaca/ordenha. Entretanto, os autores 

relataram que primíparas em fluxo guiado apresentaram pico de produção mais tardio, aos 119 

a 148 dias de lactação, com produção de 28,6 kg de leite/vaca/ordenha, FO de 2,6 

ordenhas/vaca/dia e 11,0 kg de leite/vaca/ordenha. Contudo, o maior valor de produção de 

leite/ordenha ocorreu entre 149 e 178 dias, com produção diária de 28,1 kg de leite/vaca/dia, 

FO de 2,5 ordenhas/vaca/dia e produção de leite/ordenha de 11,2 kg de leite/vaca/ordenha. Com 

base nos dados, é possível perceber que os maiores volumes de produção de leite/ordenha não 

necessariamente coincidem com os momentos de picos de produção diária de leite em SOR. 

As primíparas aumentaram expressivamente a produção de leite/ordenha no segundo 

estágio da lactação se comparado ao primeiro, com valores absolutos variando de 3,8 a 5,4 kg 

de leite/ordenha e relativos entre 33,0 e 53,0%. De maneira semelhante, multíparas também 

apresentaram esse padrão, porém de menor magnitude, com valores absolutos variando de 3,2 
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a 4,2 Kg de leite/ordenha e relativos entre 25,0 e 29,0%. No último estágio da lactação, 

primíparas apresentaram valores de produção de leite/ordenha iguais ou superiores aos 

observados entre 22 e 105 dias, enquanto as multíparas apresentaram valores inferiores. Esse 

comportamento é consistente com a curva de lactação das primíparas, caracterizada por menor 

pico produtivo e maior persistência de lactação (Siewert; Salfer; Endres, 2019; Masía et al., 

2020)  

Analisando os dados descritivos da Tabela 2, pode-se perceber que no estágio da 

lactação de 106 a 210 dias houve redução na FO para primíparas e multíparas se comparado ao 

estágio anterior, o que combinado com valores elevados de produção de leite pode ter resultado 

nos maiores valores de kg de leite/ordenha observados, o que pode ser mais relevantes em 

sistemas com alta lotação de vacas/robô, como esse em questão.

4.3. DISTRIBUIÇÃO DE ORDENHAS E PRODUÇÃO DE LEITE POR ORDENHA 
DE ACORDO COM O QUARTIL DE PRODUÇÃO. 

Independente da ordem de parto, o quartil 1 apresentou distribuição heterogênea ao 

longo do dia. As primíparas concentraram suas ordenhas entre 06:00 e 17:59, representando 

70,4% das ordenhas diárias (Gráfico 7). As multíparas apresentaram comportamento similar, 

concentrando 64,9% das suas ordenhas no período diurno (Gráfico 8). Esse padrão pode estar 

relacionado com a menor produtividade destes animais, uma vez que vacas menos produtivas 

tendem a realizar menor frequência de ordenhas e, consequentemente, apresentar maior 

intervalo entre ordenhas (Bogucki; Sawa; Kuropatwińska, 2017). Além disso, a PMR é 

fornecida às 06:00 e às 15:00, o que estimula o comportamento alimentar e a movimentação 

das vacas no galpão, favorecendo maior concentração de ordenhas nestes períodos (Deming et 

al., 2013). Ainda, o manejo de busca de vacas atrasadas ocorreu às 06:00 e às 16:00, o que pode 

ter contribuído para maior proporção de ordenhas no horário diurno (Solano et al., 2022; 

Szambelan et al., 2025). 

Com o aumento da produtividade, a distribuição de ordenhas tornou-se mais 

homogênea. No quartil 2, as primíparas concentraram suas ordenhas entre 12:00 e 17:59 

(29,4%), com amplitude de 9,2 pontos percentuais em relação à menor proporção (18:00 – 

23:59), enquanto as multíparas apresentaram maior proporção de ordenhas entre 06:00 e 11:59 

(28,8%), com diferença de 9,0 pontos percentuais em relação ao menor valor. Embora no quartil 

2, para ambas as ordens de parto, as ordenhas ainda permaneçam predominantemente 

distribuídas no período diurno (06:00 – 11:59 e 12:00 – 17:59), sendo 56,9% para primíparas e 

55,1% para multíparas, estes valores são menores quando comparados ao quartil 1, indicando 
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62,9 ± 1,4 vacas/robô no equipamento da série DeLaval VMS™ 

e 70,1 ± 1,6 vacas/robô no equipamento da série VMS™ V300

Além disso, o comportamento ingestivo varia de acordo com o nível de produção. Vacas 

de maior produtividade apresentam maior consumo de matéria seca, principalmente por meio 

de refeições mais frequentes e maior período de permanência na pista de alimentação (DeVries, 

2019). Portanto, as vacas de maior produtividade podem ter aumentado a frequência de visitas 

à pista de alimentação e, consequentemente, as visitas ao robô, favorecendo uma distribuição 

de ordenhas mais uniforme ao longo do dia. 

De maneira geral, as maiores produções de leite por ordenha ocorreram de 06:00 a 

11:59, e as menores ocorrem entre 18:00 e 23:59 (Gráficos 9 e 10). As ordenhas do período de 

18:00 a 23:59 ocorrem após o fornecimento da PMR e o manejo de condução de vacas atrasadas, 

que exercem grande influência na frequência de ordenha. Dessa forma, o intervalo entre 

ordenhas neste período pode ter sido menor, resultando em menor produção de leite por ordenha 

(Browne; Boloña; Upton, 2024).

Outro aspecto relevante foi a redução progressiva da amplitude de produção de 

leite/ordenha com o aumento de produtividade diária das vacas. O quartil 1 apresentou a maior 

variação na produção por ordenha, com amplitudes de 3,3 kg de leite/ordenha para as primíparas 

e 4,5 kg de leite/ordenha para multíparas. Em contrapartida, o quartil 4 manteve sua produção 

mais estável ao longo do dia, com primíparas apresentando variação de 2,1 kg de leite/ordenha 

e multíparas de 3,2 kg de leite/ordenha. Esse comportamento sugere que vacas de maior 

produção apresentam padrão de ordenha mais regular ao longo das 24 horas, resultado 

compatível com sua maior frequência de ordenhas e menores intervalos entre ordenhas. 

Consequentemente, há menor variação na quantidade de leite acumulada entre duas ordenhas 

consecutivas, tornando a produção por ordenha mais uniforme ao longo do dia (Penry et al., 

2018). Esse resultado reforça que, além da maior produção diária, vacas de elevada 

produtividade contribuem para uma utilização mais eficiente e constante do sistema de ordenha 

robotizada.
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1. Médias seguidas por letras maiúsculas diferem entre si pelo Teste de Tukey (P < 0,05), comparando cada horário dentro de cada categoria 

de quartil. 2. Médias seguidas por letras minúsculas diferem entre si pelo Teste de Tukey (P < 0,05), comparando cada categoria de quartil 

dentro de cada horário. 

Pelo fato de o presente estudo ter sido conduzido em apenas um sistema comercial com 

ordenha robotizada, a extrapolação dos resultados para outros sistemas merece cautela, sendo 

necessários estudos abrangendo maior número e diversidade de sistemas.

5. CONCLUSÃO

 A distribuição de ordenhas não se comportou de maneira uniforme ao longo do dia, 

havendo períodos com maior concentração de atividade nos robôs, o que foi influenciado pela 

ordem de parto, dias em lactação e nível de produção dos animais. Apesar de também ter sido 

influenciada pelos mesmos fatores, a produção de leite por ordenha consistentemente foi maior 

no período da manhã (06:00 – 11:59). 
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