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RESUMO
O objetivo com este trabalho foi avaliar a distribuicao temporal de ordenhas e da producao 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
produgdo leiteira situada na cidade de Lagoa da Prata— MG. As vacas em lactagdo eram alojadas
em dois barracdes de Compost barn, cada um com duas estagdes 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 lactacao e quartil de produgdo. O periodo de 24 horas foi
dividido em quatro intervalos de 6 horas. As analises estatisticas foram realizadas por meio do
teste de comparagdes de duas proporcdes e teste de comparagdes multiplas para comparar as
proporcdes de ordenhas, andlise de varidncia (ANOVA) para avaliar a producgdo de leite por
ordenha, adotando o nivel de significancia de 5% (P < 0,05). A distribui¢do das ordenhas ao
longo do dia nao foi uniforme, indicando haver periodos de maior e menor atividade nos robds.
Enquanto primiparas concentraram as ordenhas no periodo de 12:00 — 17:59 (27,3%),
multiparas concentraram no periodo de 06:00 — 11:59 (27,6%). As primiparas apresentaram um
padrdo de distribuicdo de ordenhas mais heterogéneo nos primeiros 21 dias de lactacdo
(amplitude de 34,3%), com reducdo da heterogeneidade no segundo estagio da lactagdo
(amplitude de 9,6%). De maneira geral, multiparas apresentaram melhor distribuicdo das
ordenhas entre os periodos do dia para os primeiros dois estagios da lactagdo, com amplitudes
de 7,1% e 6,7%, respectivamente. As primiparas aumentaram expressivamente a producdo de
leite por ordenha no segundo estagio da lactagdo se comparado ao primeiro, comportamento
também verificado nas multiparas, porém de menor magnitude. O quartil 1 apresentou
distribuicao heterogénea, concentrando suas ordenhas nos periodos de 06:00 — 11:59 e 12:00 —
17:59, para primiparas e multiparas. De maneira geral, com o aumento da produtividade, a
distribuicdo das ordenhas tornou-se mais homogénea. Como conclusdo, a distribuicdo de
ordenhas ndo se comportou de maneira uniforme ao longo do dia, havendo periodos com maior
concentracdo de atividade nos robos, o que foi influenciado pela ordem de parto, dias em
lactag@o e produgdo dos animais. Apesar de também ter sido influenciada pelos mesmos fatores,
a produgdo de leite por ordenha consistentemente foi maior no periodo da manha (06:00 —

11:59).

Palavras-chave: comportamento; rob0; vacas leiteiras; distribuicdo de ordenhas.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the temporal distribution of milkings and milk yield
per milking throughout the day in a robotic milking system. Data were collected daily over a
180-day period using the DelPro™ software on a commercial dairy farm located in Lagoa da
Prata, Minas Gerais, Brazil. Lactating cows were housed in two compost barn facilities, each
equipped with two DeLaval robotic milking units operating under a guided cow traffic system
(Milk First). Data were categorized according to parity, days in milk and production quartile.
The 24-hour day was divided into four 6-hour intervals. Statistical analyses were performed
using two-proportion comparison tests and multiple comparison tests to compare milking
proportions and analysis of variance (ANOVA) to evaluate milk yield per milking, adopting a
significance level of 5% (P < 0.05). The distribution of milkings throughout the day was not
uniform, indicating periods of greater and lower robotic milking activity. Primiparous cows
concentrated milkings between 12:00 and 17:59 (27.3%), whereas multiparous cows showed
the highest concentration between 06:00 and 11:59 (27.6%). Primiparous cows exhibited a
more heterogeneous milking distribution during the first 21 days of lactation (range of 34.3%),
with reduced heterogeneity during the second stage of lactation (range of 9.6%). Overall,
multiparous cows showed a more uniform distribution of milkings across the daily periods
during the first two stages of lactation, with ranges of 7.1% and 6.7%, respectively. Primiparous
cows showed a marked increase in milk yield per milking during the second stage of lactation
compared with the first stage, a pattern also observed in multiparous cows, although to a lesser
extent. Production quartile 1 showed a heterogeneous milking distribution, with milkings
concentrated between 06:00—11:59 and 12:00-17:59 for both primiparous and multiparous
cows. Overall, as milk production increased, the distribution of milkings became more
homogeneous. In conclusion, the distribution of milkings was not uniform throughout the day,
with periods of greater robotic milking activity influenced by parity, days in milk, and milk
production. Although milk yield per milking was also affected by these factors, it was
consistently higher during the morning period (06:00—11:59).

Keywords: behavior; robot; dairy cows; milking distribution.
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1. INTRODUCAO

A primeira unidade comercial do sistema de ordenha robotizada (SOR) foi
implementada em 1992, na Holanda (Koning, 2010). Em seguida, houve expansdo progressiva
da tecnologia por outros paises como Canada, Islandia, Dinamarca e Suécia (Barkema et al.,
2015). No Brasil, o SOR chegou em 2012, na cidade de Castro-PR, regido conhecida pelo
elevado nivel tecnoldgico na pecudria leiteira (Diavao et al., 2024). Esse processo de difusao
reflete ndo apenas o avango tecnoldgico, mas também a crescente demanda por sistemas
produtivos mais eficientes e automatizados.

A eficiéncia operacional do sistema depende de indicadores como o niimero de vacas
ordenhadas, produg¢do de leite por vaca e por robo, velocidade de ordenha, tempo de limpeza,
recusas, falhas e frequéncia de ordenhas (Rodenburg, 2017). O monitoramento destes
indicadores permite compreender a dindmica de utilizacdo do sistema e, com isso, configurar o
sistema de rotina no soffware de gerenciamento de maneira estratégica, levando em
considera¢do aspectos como interagdes sociais, equipamentos e instalagdes, para otimizar o
manejo, produgdo e conforto animal (Cérdova et al., 2020).

Para potencializar o desempenho do SOR ¢ fundamental entender como os animais
interagem com a ordenha robotizada (Siewert; Salfer; Endres, 2019). Nesse sentido, diversos
estudos buscaram entender fatores especificos que influenciam essa dindmica de
funcionamento, incluindo tipo de fluxo (Siewert; Salfer; Endres, 2019; Solano et al., 2022),
caracteristicas das instalagdes, (Rodenburg, 2017; Salfer; Siewert; Endres, 2018), estratégias de
manejo nutricional (Schwanke et al., 2022; Van Soest et al., 2024), prevaléncia de doencas
(Nogara; Busanello; Zopollatto, 2025; Penry et al., 2017), estagio de lactacao (Henriksen et al.,
2019), adaptacao dos animais (Brasier ef al., 2025b) e desempenho do sistema (Aerts et al.,
2022b; Castro et al., 2012). Dentre esses fatores, o padrdo de comportamento de ordenhas ao
longo do dia destaca-se por sua influéncia sobre a eficiéncia de utiliza¢ao do robo, regularidade
nos intervalos de ordenha e, consequentemente, a producdo de leite por rob6 (Bach e Busto,
2005).

Apesar da consolidagdo mundial da tecnologia e do avango das pesquisas, ainda
podemos identificar significativa assimetria na distribui¢do geografica dos estudos. Em revisao
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 participacdo do Brasil entre os paises que contribuiram

com os levantamentos realizados. Além disso, os principais temas investigados concentraram-
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se em producdo e composicao de leite, e eficiéncia do SOR (39,9%), enquanto informagdes
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
pais apresenta condi¢des climaticas, estruturais e de manejo distintas daquelas observadas em
paises europeus, esses dados reforcam a necessidade de estudos sobre o comportamento e
manejo dos animais em SOR no Brasil, uma vez que os dados internacionais podem nao refletir
a realidade nacional.

O objetivo com o atual trabalho foi avaliar a distribui¢ao temporal de ordenhas e da

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

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. SISTEMA DE ORDENHA ROBOTIZADA

2.1.1. Historico e funcionamento

A pecuaria leiteira desempenha papel fundamental na economia mundial, tanto pelo
suprimento de matéria-prima para a industria alimenticia quanto pela geragdo de emprego e
renda para milhdes de pessoas (Botega ef al., 2008). A producao de leite brasileira apresentou
crescimento expressivo nas Ultimas décadas, saindo de uma produgao de 17,8 bilhdes de litros
de leite em 2000 e alcancando 35,7 bilhdes de litros de leite em 2024 (ClLeite, 2025).

Esse crescimento produtivo ocorreu concomitantemente com mudangas estruturais na
cadeia lactea. Nas ultimas décadas, verificou-se uma redugao no nimero de fazendas leiteiras
e do rebanho, associados ao aumento da produtividade. Nos Estados Unidos, de 2017 a 2022,
houve 39,0% de reducdo no numero de fazendas leiteiras e queda de 2,4% no tamanho do
rebanho no pais, mas com aumento no tamanho do rebanho nas fazendas (USDA, 2022). No
Canada, de 2014 a 2024, ocorreu reducgao de 22,9% no niamero de fazendas e aumento de 23,4%
de produtividade (CDIC, 2025). Ambos os cenarios podem ser atribuidos as inovagdes
tecnoldgicas e aumento da eficiéncia na produgado de leite. No cendrio brasileiro, o rebanho de
vacas ordenhadas apresentou crescimento até 2011, quando atingiu 23,3 milhdes de animais. A
partir de 2012, iniciou-se uma reducdo, com decréscimo de 33,6% até 2024, alcancando 15,2
milhdes de animais. Em contrapartida, a produtividade animal seguiu uma trajetéria oposta,
com crescimento de 28,2% (1.105 x 1.417 litros de leite/vaca/ano) entre 2000 e 2012. A partir
desse periodo até 2024, observou-se aumento expressivo de 66,7%, alcangando produtividade

média de 2.362 litros de leite/vaca/ano. De forma semelhante, a producdo nacional teve um
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incremento de 63,4% (19,8 x 32,3 bilhdes de litros) até 2012. A partir deste periodo, o
crescimento da produgdo ndo foi constante, com alguns anos de retracdo, mas no ano de 2024
observou-se a maior produtividade das ultimas décadas, com 34,7 bilhdes de litros de leite
(ClILeite, 2025).

Essas transformagdes refletem uma fase de transicdo marcada pela adogdo de
tecnologias, busca por maior eficiéncia produtiva, econdmica e zootécnica, que sao
componentes fundamentais para o sucesso do negocio na pecudria (Barkema et al., 2015; Neto
e Lopes, 2014).

Nesse contexto, as inovagdes tecnologicas t€ém ganhado destaque, uma vez que a
automacdo das operagdes e processos possibilita redugdo de custos nas atividades
agropecuarias, padronizagdo de processos € melhoria do ambiente de trabalho (Filho ef 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 adogao mais recente do sistema
de ordenha robotizada (Neto e Lopes, 2014).

O desenvolvimento da ordenha robotizada teve inicio na década de 1980, quando o
professor e engenheiro agronomo Karl Rabold construiu o primeiro protédtipo de robd
ordenhador na Universidade de Hohenheim, na Alemanha, com o proposito de reduzir a
dependéncia de mao de obra. As primeiras unidades de SOR foram implementadas em fazendas
comerciais na Holanda em 1992 e, posteriormente no Canada, em 1999 (Neto e Lopes, 2014;
Koning, 2010). Na sequéncia, a tecnologia passou a ser adotada por outros paises europeus
como a Islandia, Dinamarca e Suécia (Barkema et al., 2015), consolidando-se como alternativa
aos sistemas convencionais.

Além do uso em sistemas de confinamento, a incorporagdo do SOR em sistema de
pastagens pode ampliar o alcance desta tecnologia em outros paises como Irlanda, Australia e
Nova Zelandia, onde ha predominancia desse modelo produtivo (Barkema et al., 2015). Até
2020, fabricantes relataram a existéncia de cerca de 50.000 robds em operacdo no mundo,
nimero este que apresenta aumento continuo a cada ano (Filho et al., 2020). Apesar dessa
expansdo, a adogdo da tecnologia ocorre de maneira heterogénea entre paises devido as
diferencas no custo e disponibilidade de mao de obra, bem como margens de lucro da
propriedade e alto investimento inicial, que influenciam diretamente a decisdo de adocdo
(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 concentracdo de robos operando no pais
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ocorra principalmente nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, em virtude da maior presenca
de industrias de laticinios, bacias leiteiras, maior poder econdmico para investimento na
agropecuaria e proximidade com empresas fabricantes dos equipamentos (Diavao ef al., 2024).

Ao realizar uma pesquisa conduzida em 530 fazendas canadenses que adotavam SOR,
Tse et al. (2018) constataram que, de modo geral, a transi¢cdo da ordenha convencional para a
robotizada ocorreu de forma bem-sucedida. Os produtores relataram maior facilidade na
deteccdo precoce de problemas de saide do rebanho, resultado atribuido a maior
disponibilidade e confiabilidade de dados individuais das vacas, bem como aumento na
produgdo de leite e rentabilidade. Adicionalmente, foram reportadas redugdes no nimero de
funciondrios e no tempo gasto em atividades diretamente relacionadas a ordenha. Por outro
lado, as principais dificuldades encontradas referem-se ao processo de treinamento e adaptagao
das vacas nos primeiros dias apds a implementacdo do SOR, bem como as qualificagdes
necessarias para interpretagdo e utilizacdo estratégica do grande universo de dados gerados
pelos robos.

Diante desses resultados, observa-se que as principais motivagdes para a adogao da
ordenha robotizada estdo diretamente associadas a possibilidade de maiores ganhos produtivos
e gerenciais proporcionados pelo sistema, destacando-se aumento na producgdo de leite e
frequéncia de ordenhas, além de melhoria do conforto e satide do rebanho. Paralelamente, um
grande atrativo € a possivel redu¢ao da dependéncia por mao de obra e maior qualidade de vida
dos produtores, devido a flexibilizacdo das atividades laborais. Com a automacao, o trabalho
manual durante a ordenha convencional ¢ substituido, dando lugar a fungdes relacionadas ao
monitoramento individual das vacas e a gestao e controle dos dados gerados pelo robd (Diavao
et al., 2024; Koning, 2010).

Nesse contexto, o acompanhamento sistemdtico dos relatorios gerados torna-se
essencial para compreender o comportamento das vacas, ajustar o sofiware as rotinas do
rebanho e implementar medidas para melhorar o conforto animal, e desta forma otimizar o
sistema de producdo. Para alcangar esse cendrio, a capacitacdo da equipe deixa de ser um
requisito operacional e passa a constituir fator estratégico para a consolidacdo da tecnologia,
assegurando a interpretagdo de dados de forma assertiva, aliada as tomadas de decisdes
estratégicas alinhadas as particularidades de cada sistema de producao (Barkema et al., 2015;
Cérdova et al., 2020).

Para o adequado funcionamento da ordenha robotizada, a ordenha voluntéria € essencial,
uma vez que o sistema depende da capacidade das vacas em acessar o robo de forma espontanea

ao longo do dia, sem a necessidade de intervengdo humana em qualquer fase do processo (Tse
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et al.,2017). A ocorréncia de vacas que ndo frequentam a unidade de ordenha voluntariamente
compromete a eficiéncia operacional, pois exige que sejam buscadas e conduzidas até o
equipamento, o que eleva custos operacionais e prejuizos econdomicos relacionados a demanda
por mao de obra e reducao de produgao (Bach e Cabrera, 2017; Matson et al., 2022).

O SOR explora o comportamento natural dos animais e integra padrdes de alimentagao,
ruminacao e tempo de descanso ao fluxo de ordenha. A estratégia do sistema voluntario baseia-
se, sobretudo, no uso do concentrado e da PMR como estimulo para visitas ao robd e garantir
que exigéncias nutricionais sejam atendidas (Cordova et al., 2020; Scott et al., 2014).
Parametros como numero de ordenhas diarias, quantidade e tipo de concentrado a ser oferecido
a cada visita sdo personalizados para grupos de animais com base no estagio de lactacdo, ordem
de parto e potencial produtivo (Filho et al., 2020). A permissao de ordenha ¢ definida
automaticamente pelo sistema, de acordo com critérios como producao de leite estimada e
intervalo desde a ultima ordenha, entre outros (Cordova et al., 2020).

Estruturalmente, o SOR ¢ constituido por varios mddulos integrados, que incluem o box
de ordenha, sistema de identificagao eletronico, detecgao e limpeza de tetos, brago robdtico para
0 acoplamento das teteiras, equipamento de ordenha e soffware de gerenciamento (Koning,
2010). Para assegurar precisao no acoplamento dos equipamentos, a operagao de detec¢do da
posi¢do dos tetos, a depender do modelo do robd, utiliza cameras digitais ou 3D e sensores a
laser. O processo ocorre em etapas consecutivas de detec¢do grosseira, na qual permite a
identificacdo aproximada da posicdo do ubere e, posteriormente, uma etapa fina, para detectar
a posic¢ao individual de cada teto (Neto e Lopes, 2014; Verde et al., 2023).

Apds a identificagdo da vaca e permissdo da ordenha, o sistema executa
automaticamente as etapas de fornecimento de concentrado, limpeza e desinfeccao dos tetos,
acoplamento e desacoplamento individual de teteiras, e aplica¢do do pré e/ou pos-dipping, com
possiveis variagdes conforme o modelo do robo (Filho et al., 2020). As informacdes geradas
durante o processo sdo registradas e armazenadas pelo software, que fornece ao produtor dados
individuais de cada animal e relatorios do rebanho, permitindo a detec¢do precoce de situagdes
criticas, desvios produtivos ou sanitarios e suporte para as decisdes de manejo em tempo real

(Verde et al., 2023).

2.1.2. Tipos de sistemas de producio e instalacoes
O sistema de ordenha robotizada apresenta flexibilidade de aplicagdo e foi incorporado
em diferentes tipos de instalagdes e sistemas produtivos. Em estudo conduzido com 197

fazendas canadenses, Matson et al. (2021) observaram predominancia dos SOR em barracdes
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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 tendéncia similar tem sido
encontrada. Diavao et al. (2024) constataram em seu levantamento que 55,5% das propriedades
brasileiras com SOR utilizam instala¢des do tipo Freestall, 37,0% utilizam Compost barn e
3,7% utilizam ambos os sistemas. E importante ressaltar que nem sempre os levantamentos
conseguem ter uma abrangéncia nacional e, portanto, podem refletir condi¢des regionais e nao
necessariamente toda a industria leiteira do pais.

Além dos sistemas de confinamento, a utilizagdo de SOR em sistema de pastagem tem
se expandido, sobretudo em modelos que associam o acesso voluntario ao robo a liberagao para
novas areas de pastagem apds a ordenha, como estratégia para estimular o movimento
voluntario dos animais (Talukder et al., 2023). Segundo Filho et al. (2020), o sistema de
ordenha robotizada a pasto j& ¢ realidade na América Latina, consolidado principalmente na
Argentina e Chile desde 2015.

Independente do tipo de instalagdo, o modelo de fluxo de vacas adotado no SOR exerce
influéncia sobre o comportamento, eficiéncia de ordenha e demanda por manejo. Entre os
modelos existentes, o sistema de fluxo livre permite a livre movimentagao das vacas, sem
restringir o acesso a area de alimentagdo, descanso, bebedouros e ao robo. Outro modelo ¢ o
fluxo guiado, que controla 0 movimento das vacas entre as areas do galpdo. Existem duas
variagodes principais desse sistema, o modelo tipo “milk first”, no qual as vacas que estdo na
area de descanso precisam passar pelos portdes de selecdo do robo para conseguirem acessar a
area de alimentagdo, e o modelo “feed first”, no qual as vacas possuem livre acesso da area de
descanso para a area de alimentagdo, entretanto, para retornarem a area das camas, precisam
passar pelo portao de selecao do rob6. Em ambos os sistemas, ao passar pelo portao de selecao,
as vacas com permissao de ordenha sdo direcionadas para a sala de espera, € as que ndo possuem
tém a passagem liberada para a 4rea de descanso ou alimentacdo (King et al., 2024).

A adocdo desses modelos de trafego varia conforme a regido 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%). Ja na Europa, o fluxo livre tem sido mais predominante nos levantamentos, com
54,9% de adogdo entre as fazendas. Resultado semelhante foi encontrado por Matson et al.
(2021) no Canada, 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 (Diavao et al., 2024). Novamente, ¢ 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 pais, podendo assim, refletir regides e/ou clusters ao
invés da industria leiteira como um todo.

Do ponto de vista produtivo e comportamental, os modelos de fluxo apresentam
vantagens e limitagdes especificas. Tremblay et al. (2016) ao analisarem dados de 635 fazendas
produtoras de leite na América do Norte, constataram que o fluxo livre estava associado a maior
produgdo de leite quando comparado ao fluxo guiado. Esse resultado pode estar relacionado ao
maior tempo de alimentagcdo e descanso observado nesse sistema (Bach et al., 2009). Em
contrapartida, esses autores encontraram maior numero de ordenhas voluntarias no sistema de
fluxo guiado (2,5 x 2,2 ordenhas/vaca/dia), com redugdo aproximada de 40% da necessidade
de buscar vacas atrasadas observada no fluxo livre, fator que contribui para redugdo de mao de
obra. King et al. (2024) concluiram que ndo ha diferenca entre fluxo livre e guiado na produgao
de leite e no estresse das vacas. O fluxo livre pode apresentar maior necessidade de busca de
vacas atrasadas e maior numero de recusas em relagdo ao fluxo guiado, entretanto, é o design
mais favoravel para a satide ruminal e comportamento alimentar. Ainda, vale ressaltar que nao
existe um consenso na literatura sobre o melhor modelo, ja que existe um niimero limitado de
estudos comparativos em larga escala.

Além do tipo de fluxo, as instalagcdes devem ser projetadas para mitigar o estresse
térmico das vacas. Dentre os métodos de ventilagao utilizados em SORs, incluem-se o uso de
ventilagdo natural, ventiladores de painel ou de teto, e ventilagao tipo tinel de vento (Matson
et al., 2021). Neste mesmo estudo, os métodos de ventilagdo mecanica estiveram associados a
maior produgdo de leite em comparagdo a ventilagdo natural. Rebanhos que utilizavam algum
tipo de ventilacdo mecanica estavam associados a um incremento na producao de leite de 2,6 a
4,2 kg de leite/vaca/dia em relacdo aos que so utilizavam ventilagdo natural, possivelmente em
virtude do maior controle de temperatura, umidade e gases. Ademais, aspersores sdo opgoes
para potencializar o resfriamento das vacas. Osei-Amponsah ef al. (2020) relataram o uso de
ventiladores combinados com aspersores na area do robd durante o verdao na Australia. Embora
ndo exista um modelo de resfriamento ideal em SORs, diferentes estratégias podem ser
adotadas, envolvendo instalagdes, manejo de cama e intervengdes nutricionais.

Solano et al. (2022) avaliaram o comportamento de 180 vacas da raga Holandés em uma
fazenda comercial com sistema de ordenha robotizada de fluxo livre no Canada. O tempo de
espera para acessar a unidade de ordenha sofreu grande variacdo e influéncia do estagio de
lactag@o e ordem de parto. No inicio da lactagdo, primiparas aguardaram aproximadamente 130
min/dia, enquanto as multiparas aguardaram 60 min/dia. Apos 200 dias de lactagdo, essa

diferenca reduziu. Consequentemente, vacas de menor paridade passaram menos tempo
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deitadas (10,4 h/dia), ao contrario 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 primiparas nos primeiros dias em lactagdo relaciona-se a dominancia de
vacas de maior paridade. Esses resultados indicam que para reduzir o efeito de dominéancia,
principalmente no inicio da lactagdo, primiparas e multiparas deveriam ser alocadas em

diferentes lotes e o treinamento de nuliparas deve ser efetuado.

2.2. FREQUENCIA DE ORDENHAS E INTERVALO ENTRE ORDENHAS

A frequéncia de ordenhas (FO) representa o nimero de vezes que as vacas sao
ordenhadas em um periodo de 24 horas, enquanto o intervalo entre ordenhas (IO) refere-se ao
tempo decorrido entre duas ordenhas consecutivas. Ambos os indicadores sao correlacionados
e apresentam relacdo inversa, de modo que aumentos na FO resultam, em geral, na reducao do
I0. Ao contrario de um sistema convencional de ordenha, no qual as ordenhas ocorrem em
horarios fixos, no sistema robotizado esses parametros podem variar diariamente em fun¢ao do
comportamento individual das vacas e configura¢des do sistema (Penry et al., 2018). A
literatura demonstra que a frequéncia de ordenhas tem efeito sobre as caracteristicas de
ordenhabilidade e estd associada positivamente a produgdo didria de leite por vacas e a produgao
diaria de leite por robd (Aerts et al., 2022b; Bogucki; Sawa; Kuropatwinska, 2017).

Do ponto de vista fisiologico, esse efeito relaciona-se a regulagao da sintese lactea na
glandula mamaria. A produgdo de leite ¢ determinada, em parte, pelo niimero e atividade
secretora das células epiteliais. O aumento na frequéncia de ordenhas estimula a atividade
metabolica dessas células e esta associado a maior expressdo de genes que codificam as
principais proteinas do leite, contribuindo para maior produgao (Murney et al., 2015).

De acordo com Rodenburg (2017), de forma geral, a média de frequéncia de ordenhas
em sistemas robotizados deve estar no intervalo entre 2,2 e 3,2. Compilando resultados de
frequéncias de ordenhas em diversos paises, o valor médio ¢ de 2,7 + 0,2 ordenhas/vaca/dia
(Aerts et al., 2022b; Bogucki; Sawa; Kuropatwinska, 2017; Cérdova et al., 2018a, 2020; Diavao
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 indicacdo tradicional para
rebanhos em sistema de ordenha robotizada seria uma lotagdao de 60 vacas/robd, com produgao
média de 33,0 kg de leite/vaca/dia, totalizando cerca de 2.000 kg de leite/dia/robd (Rodenburg,
2017). Na Espanha, Castro et al. (2012) ao analisarem cenarios produtivos, estimaram que para

maximizar a produgdo de leite por ano em SOR, deve-se ter entre 59 e 68 vacas ordenhadas por
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robo, ¢ FO de 2,4 a 2,6 ordenhas/vaca/dia. Aerts et al. (2022b) em seu estudo avaliando 20
rebanhos na Polonia, com varia¢do de 115 a 598 vacas em lactag¢do, observaram uma média de
2,7 ordenhas/vaca/dia, nimero médio de 60,5 vacas/robo e producao de 1.634,6 kg/robo/dia.
No Brasil, Diavao et al. (2024) encontraram valor médio de 2,9 ordenhas/vaca/dia, 55,8
vacas/robd e producao de 1.781 kg/robo/dia. Esses dados mostram que metas tedricas nem
sempre refletem a realidade das propriedades, reforcando a importancia da continuidade dos
levantamentos de dados de fazendas e do entendimento dos fatores que influenciam a
produtividade e eficiéncia 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, numero de vacas por robo, tipo de fluxo e conforto térmico. Entre os fatores
inerentes as vacas incluem-se estagio de lactagdo, ordem de parto, produgdo de leite e satde
dos animais (Bogucki; Sawa; Kuropatwinska, 2017; Deming et al., 2013; King et al., 2017,
Siewert; Salfer; Endres, 2019). Esses elementos interferem diretamente no deslocamento
voluntario dos animais, na taxa de ocupa¢do do equipamento e na regularidade de ordenhas,
impactando a eficiéncia operacional.

Bach e Busto (2005) observaram que falhas no acoplamento das teteiras ocorrem por
erros no momento de identificacdo dos tetos e podem resultar em quartos mamadrios nao
ordenhados completamente, elevando o intervalo médio de ordenha de 12,0 para 21,4 h nesses
quartos e redugdo de 26,0% na producdo de leite. Este efeito negativo ¢ reflexo da inibicao da
secre¢do de leite decorrente do acumulo de leite na glandula mamaria, levando a distensdo
alveolar. Embora a queda na producdo tenha sido temporaria € o nivel de producao de leite
anterior a falha tenha sido recuperado apds sete ordenhas, a irregularidade nos intervalos entre
ordenhas foi associada a menor produtividade didria, principalmente quando o coeficiente de
variagdo dos intervalos de ordenha era superior a 27%, evidenciando que ndo somente a média,
mas a variabilidade dos 1Os ¢ relevante.

De forma semelhante, Sharipov et al. (2020) demonstraram que a duragdo dos intervalos
entre as ordenhas se relaciona com a producdo de leite e fluxo de leite. A maior produgdo 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
producdo 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 producdo (24,1 kg de leite/vaca/dia). Além disso, a maior variagdo no periodo entre as
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ordenhas aumentou o tempo de ordenha, reduzindo a eficiéncia de ocupagdo do robd. Enquanto
as vacas de maior produ¢ao 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 reforgam 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 eficiéncia operacional no
sistema.

A alteracdo na permissao de ordenhas e o aumento do intervalo de ordenhas durante a
lactagao podem impactar o comportamento de vacas leiteiras. Davis et al. (2024) submeteram
um grupo de primiparas e outro de multiparas a uma mudanca na permissdo de ordenha de 4
para 6 horas aos 100 dias de lactagdo. De forma geral, as vacas que passaram por aumento no
intervalo de ordenhas apresentaram maior niimero de tentativas de visitas ao SOR, agitacdo de
cauda e movimentagao do que as vacas que continuaram com permissao de ordenha de 4 horas.
Estes comportamentos foram considerados indicativos de desconforto associado ao aumento de
pressdo intramamadria. Durante a ordenha, independentemente da paridade, vacas com maior
intervalo de ordenha movimentaram mais os pés em relagao as vacas com permissao de ordenha
maior, principalmente multiparas (15,5 vezes/dia x 9,4 vezes/dia no grupo controle). Resultado
semelhante foi observado para o tempo de box para primiparas (7,5 x 6,3 minutos) e multiparas
(11,0 x 8,6 minutos) submetidas a maiores 10. Estes resultados indicam que animais que
tiveram redugdo na permissao de ordenha e aumento no 10 responderam com maior desconforto
e estresse, com énfase nas multiparas.

Cordova et al. (2018a) analisaram a frequéncia de ordenhas em relacdo as caracteristicas
de ordenha e a composi¢do do leite ao longo da lactacdo de 390 vacas da raca Holandés. Foi
observada reducdo progressiva da FO, com valores de 2,6 ordenhas/vaca/dia no inicio da
lactacdo e 2,3 ordenhas/vaca/dia em animais com DEL (dias em lactacdo) acima de 300. Esta
reducdo esteve associada a redu¢do no consumo de concentrado e a menor produgdo do leite,
de forma a evidenciar que o intervalo entre ordenhas ¢ dependente da produgdo de leite, visto
que quanto menor o valor de FO, maior o 10. No entanto, constatou-se o aumento do fluxo
médio de leite de 1,9 kg/min no inicio da lactagdo para 2,2 kg/min ao final, resultando em menor
tempo de duracdo de ordenha. Esse achado sugere que, apesar do maior 10 em fases tardias da
lactagdo, o maior fluxo de leite pode compensar parcialmente o tempo de ocupagao do robd.

Bogucki, Sawa e Kuropatwinska (2017) constataram que vacas de alta produgao tendem
a realizar ordenhas mais frequentes. Primiparas de menor produgdo (20,1 a 30,0 kg de
leite/vaca/dia) apresentaram frequéncia de ordenhas < 2,4 ordenhas/vaca/dia, enquanto aquelas

com producao superior a 30,0 kg/dia obtiveram frequéncia de ordenhas variando de 2,4 a 2,8 ¢
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>2,8 ordenhas/vaca/dia. De forma semelhante, as multiparas com menor producdo (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 robd, com FO média de 3,0 ordenhas/vaca/dia. Neste estudo,
constatou-se associacdo negativa entre densidade do robd e a FO, resultado ja relatado por
outros autores (Deming et al., 2013), bem como com a producao de leite. Observou-se redugao
de 0,1 visitas/vaca/dia a cada acréscimo de 10 vacas/robd, enquanto que para cada aumento de
0,1 ordenha/vaca/dia houve incremento de 0,6 kg/vaca por dia na produgdo de leite. Ademais,
o tipo de sistema de trafego influenciou a frequéncia de ordenhas, com melhores resultados no
sistema de fluxo livre. Em contrapartida, Bach et al. (2009) relataram maior nimero de
ordenhas diarias em sistemas de fluxo guiado, consequentemente menor intervalo entre
ordenhas, evidenciando que o efeito de modelo de fluxo pode variar conforme condigdes
estruturais e de manejo.

Diante dessas evidéncias, para se obter uma cadeia de producao mais rentavel, o objetivo
de uma propriedade com sistema robotizado deve ser maximizar a frequéncia de ordenhas com
valores consistentes, associada a intervalo entre ordenhas mais uniformes, aliados a redugao da
necessidade de buscar vacas. A adaptacdo dos animais ao fluxo do sistema e a utilizacao do
SOR com minima ou nenhuma intervencao humana sdo elementos centrais para otimizacgao da
eficiéncia produtiva e operacional (Bach e Cabrera, 2017; Rodenburg, 2017). Entretanto,
variagoes entre estudos, regides, sistemas de producao e racas demonstram que ndo ha valores
universais aplicaveis a todas as realidades, sendo necessaria avaliagdo individualizada de cada

propriedade.

2.3. DISTRIBUICAO DE ORDENHAS AO LONGO DO DIA

No sistema de ordenha robotizada, as vacas tém a possibilidade de acessar o robd a
qualquer momento do dia, o que permite escolhas individuais quanto aos horarios das visitas.
Com isso, torna-se importante entender a distribui¢do temporal das visitas ao longo das 24
horas, j& que a dindmica diaria de ordenhas pode variar entre individuos e ao longo da lactagao
(Levendahl e Chagunda, 2011). O estudo deste indicador ¢ fundamental para o bom
funcionamento do SOR, dado que, como discutido anteriormente, intervalos irregulares de
ordenha sdo prejudiciais a produgdo de leite e podem constituir um fator de estresse para as
vacas (Bach e Busto, 2005; Davis ef al., 2024). Além da preferéncia individual, a distribui¢ao

de ordenhas ¢ fortemente influenciada pela hierarquia social estabelecida dentro do rebanho.
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John et al. (2016), em revisdo de literatura, sugeriram que vacas de menor posi¢ao hierarquica
tendem a visitar o robd nas primeiras horas da manha, em virtude da menor competi¢ao.

A distribuicao de ordenhas, entretanto, ndo ocorre de maneira aleatdria. Ela é fortemente
influenciada pelo ritmo circadiano que regula padrdes fisioldgicos € comportamentais ao longo
de 24 horas e ¢ sincronizado com ciclos regulares de luz e escuridao (Suarez-Trujillo et al.,
2022). Em vacas leiteiras, esse ritmo determina padrdes de descanso, alimentacdo, ruminagao
e mobilidade. Vacas em lactagdo permanecem deitadas, em média, de 8 a 13 horas/dia,
principalmente durante a noite (Wang et al., 2024; Tucker et al., 2021). A ruminagao ¢ 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 variacdo individual do
tempo gasto pelos animais em suas atividades.

Além de modular o comportamento das vacas, o ritmo circadiano também influencia a
fisiologia da glandula mamaria e a composi¢do do leite. Teng et al. (2021) compararam a
composi¢ao do leite produzido durante o dia e a noite. Embora os so6lidos totais nao tenham se
alterado no leite noturno, os pesquisadores observaram maior concentragdo de melatonina e
menor concentragdo de malondialdeido, um marcador de estresse oxidativo. Os niveis
reduzidos deste composto indicam menor estresse metabolico da glandula mamaria durante a
noite.

De forma geral, além dos fatores intrinsecos aos animais, as visitas voluntarias ao longo
do dia sdo influenciadas por aspectos de manejo e ambiente, como a oferta de concentrado no
robd, horério e frequéncia de fornecimento da dieta no cocho, frequéncia de empurrar o trato
ao longo do dia, densidade (vacas/robd), manejo de busca de vacas atrasadas, tempo de limpeza
do equipamento e horario 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 ocupagdo do robd e na uniformidade da distribuicdo de ordenhas ao longo das
24 horas.

Em estudo experimental, Munksgaard ef al. (2011) analisaram o comportamento de dois
grupos de 35 vacas em lactacdo submetidos, alternadamente, a sistemas de fluxo livre e fluxo
guiado durante dois periodos consecutivos de 21 dias. Nao foram observadas diferencas no
numero total de visitas ao robd entre os tipos de fluxo, possivelmente devido ao baixo nimero
de vacas nos grupos. Entretanto, a distribui¢do de ordenhas ao longo do dia apresentou relativa
uniformidade. Ao longo de todo o dia o robd permaneceu ocupado, mas observou-se queda no

numero de ordenhas durante o inicio da manha, periodo em que a maioria das vacas
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permaneceram deitadas. Ainda, houve variac¢ao individual no tempo na area de espera, indo de
0,5 até 3,5h, com tendéncia a valores mais elevados no fluxo guiado, uma vez que, nesse tipo
de fluxo, as vacas precisam se dirigir a area de espera para terem acesso a area de alimentagao,
ao contrario do fluxo livre, que a inica motivagao seria o acesso ao concentrado no robo. Além
disso, apds os horarios de limpeza, verificou-se maior concentragdo de animais na area de
espera.

Os tipos de fluxo podem intensificar a concentracdo de animais em determinados
momentos do dia. Em sistemas de fluxo guiado do tipo “milk first”, as vacas precisam passar
pelo portdo de selecdo antes de terem acesso a area de alimentagdo, 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 area de espera possui capacidade de
acomodar um numero restrito de vacas, se o numero maximo for atingido, animais com
permissdo de ordenha podem ser redirecionados para a area de alimentagdo sem realizarem a
ordenha, o que pode resultar em necessidade de buscéa-los posteriormente. Ainda nesse
contexto, vacas de hierarquia social mais baixa sao mais afetadas, pois podem permanecer mais
tempo na sala de espera. Em sistemas de fluxo livre, os efeitos da hierarquia social sdo
reduzidos, embora algumas vacas possam se sentir desmotivadas a visitar o SOR quando a
densidade ¢ maior do que 60 vacas/robo (Busanello, 2024).

Szambelan et al. (2025) avaliaram dados coletados durante o periodo de um ano em
sistema de producdo de leite com SOR no Rio Grande do Sul. Em suas analises, os autores
observaram um padrdo de distribui¢do de ordenhas consistente. Houve concentracdo de
ordenhas pela manha (04:00 as 11:00) e a tarde (14:00 as 18:00), comportamento associado aos
horérios de fornecimento de dieta (06:00 e 16:30). Este perfil de distribui¢do de ordenhas
ocorreu independentemente da ordem de parto, estagio da lactagao e produgdo de leite, apesar
de estes fatores terem influenciado a frequéncia geral de ordenhas. Adicionalmente, a busca de
vacas atrasadas (05:00 e 13:00) correspondeu aos momentos de pico de frequéncia de ordenhas.
De forma geral, a distribui¢do de ordenhas foi maior durante o dia € menor no periodo noturno,
em virtude do comportamento natural de alimentacdo durante o dia e descanso durante a noite.
Os autores sugerem que, em decorréncia do ritmo circadiano das vacas, medidas para aumentar
a ordenha voluntaria durante o periodo noturno serdo ineficazes e podem trazer consequéncias
negativas ao desempenho do sistema de producao.

De maneira semelhante, Cordova et al. (2020) constataram que vacas com maior
producdo de leite apresentaram picos de distribui¢ao de ordenhas no inicio do dia (até as 06:00)

e durante a tarde (12:00 a 18:00). Os autores nao encontraram influéncia da paridade na
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preferéncia de horérios, reforcando que o estimulo alimentar, tanto do fornecimento da PMR
quanto do consumo de concentrado no robo, sdo fatores determinantes para as ordenhas
voluntarias.

Kamau et al. (2025) demonstraram que o manejo alimentar de empurrar os tratos
também modifica o padrao de atividade. Ao analisarem 16 fazendas com SOR nos Estados
Unidos, verificaram que as propriedades que utilizavam rob6 empurrador de trato apresentaram
intervalo de visitas voluntarias 19,2 minutos menor em comparagao aquelas que adotavam o
revolvimento manual do alimento, além de terem apresentado aumento das visitas recusadas
(43,0%). Tais resultados indicam que maior estimulo alimentar aumenta a atividade das vacas

e resulta em maior procura pelo SOR.

2.4. PRODUCAO DE LEITE E ORDEM DE PARTO

Para avaliar a produtividade em fazendas com sistema de ordenha robotizada, a
produgdo de leite por robd e a produgdo de leite por vaca sdo dois indicadores de desempenho
amplamente analisados (Siewert; Salfer; Endres, 2018). Conforme discutido anteriormente, um
parametro de referéncia na literatura para rebanhos leiteiros em sistema de ordenha robotizada
seria 60 vacas por robo, produzindo 33 kg de leite/dia, totalizando uma producao de 2000 kg
de leite/dia/robd. Porém, diversos fatores podem influenciar esse indicador, como ordem de
parto e estagio de lactacao (Siewert; Salfer; Endres, 2019), frequéncia de ordenhas (Aerts et al.,
2022b; Bogucki; Sawa; Kuropatwinska, 2017), intervalo entre ordenhas (Bach e Busto, 2005),
consumo de concentrado e manejo nutricional (Cérdova et al., 2020; Matson et al., 2021), raga
do rebanho (Tremblay et al., 2016), e saude das vacas (Steeneveld et al., 2024).

A partir de levantamentos realizados em diferentes paises, a producdo média em
sistemas de produ¢do com SOR foi de 35,8 + 2,4 kg de leite/vaca/dia (Cérdova 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 primiparas, o valor médio foi de 32,5 & 3,8 kg de leite/vaca/dia, enquanto para multiparas
foi de 39,6 + 8,3 (Bogucki; Sawa; Kuropatwinska, 2017, Coérdova et al., 2020; Davis et al.,
2023; Rodriguez et al., 2024; Solano et al., 2022).

Do ponto de vista fisiologico, essa diferenga € explicada, principalmente, pelo
desenvolvimento progressivo da glandula mamaria ao longo das sucessivas lactacdes. Ainda,
primiparas encontram-se em fase de crescimento durante a primeira lactagdo, o que causa uma
particdo dos nutrientes disponiveis para o desenvolvimento e producdo de leite. Em

contrapartida, as primiparas possuem maior persisténcia de lactagdo, mantendo a producao por
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mais tempo, mesmo que o pico produtivo seja inferior ao das vacas de maior paridade (Marumo
etal., 2022).

Analisando a dindmica produtiva ao longo da lactagdo, Siewert, Salfer e Endres (2019)
avaliaram a producao de leite e visitas ao SOR de primiparas e multiparas em 40 fazendas nos
Estados Unidos. Em sistema de fluxo livre, as primiparas apresentaram pico de produgdo de
32,2 kg de leite/vaca/dia entre 89 e 118 de DEL, enquanto o pico de produ¢do das multiparas
foi de 43,6 kg de leite/vaca/dia entre 29 e 58 de DEL. As primiparas foram menos produtivas
desde o inicio da lactacao até 238 dias, passando a apresentar producao semelhante ou superior
no final da lactagdo, refletindo sua maior persisténcia produtiva. Em contrapartida, o pico de
lactacdo das primiparas em fluxo guiado ocorreu mais tardiamente, aos 119 a 148 de DEL, com
producdo de 28,6 kg/vaca/dia. As multiparas em fluxo guiado apresentaram pico de producao
no mesmo intervalo de DEL observado no fluxo livre, porém com produ¢ao média inferior ao
fluxo livre (40,2 x 43,6 kg/vaca/dia). Em fluxo guiado, as primiparas obtiveram producao
inferior as multiparas durante toda a lactagdo. Esses resultados indicam que, além das diferencas
fisiologicas da curva de lactacdo entre as ordens de parto, modelos de fluxo podem influenciar
na expressao do potencial produtivo ao alterar a dinamica de visitas ao robo. Porém, vale
ressaltar que, nesse trabalho o nimero de propriedades com fluxo guiado era muito inferior as
de fluxo livre.

Além da diferenga produtiva, a ordem de parto também influencia o comportamento no
SOR. Cérdova et al. (2020) observaram que a paridade exerceu influéncia sobre a duragao de
ordenha e consumo de concentrado. Primiparas com DEL mais baixo apresentaram diferencas
significativas quanto ao consumo de concentrado e numero de passagens pelo portao de selecao,
indicando menor atividade no SOR. Possivelmente esse comportamento esta associado a
dominancia social das vacas de maior paridade, bem como ao periodo de adaptagdo de
primiparas ao SOR. Como consequéncia, as multiparas tendem a produzir mais leite, consumir
maior quantidade de concentrado em virtude do maior aporte nutricional para a produgao,
apresentar maior frequéncia de ordenhas e ser mais ativas no SOR. A combina¢do da menor
experiéncia, posicao hierarquica inferior e necessidade de adaptagdo tornam o inicio da lactagao
um periodo critico para primiparas. Para minimizar estes efeitos, tem-se sugerido que as
primiparas sejam manejadas em lotes separados das vacas de maior paridade em sistemas
robotizados, quando possivel.

O sistema de ordenha robotizada permite o monitoramento individual de diversas
variaveis a cada ordenha (Hooker ef al., 2025). Dentre elas, destaca-se a produc¢ao de leite por

ordenha, que compreende a producdo total de leite obtida de uma vaca em cada evento de
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ordenha. Entre as ordenhas consecutivas, o leite ¢ secretado no lumen alveolar pelas células
epiteliais da glandula mamaria. O leite produzido ¢ dividido em duas fragdes de acordo com
seu compartimento, a fragao cisternal, localizada nas cisternas da glandula e do teto, e a fragao
alveolar, localizada no tecido alveolar. O enchimento da glandula mamaria ¢ resultado da
interagdo entre a capacidade de armazenamento, que se mantém estavel, e a taxa de sintese de
leite, que pode sofrer algumas variagdes (Upton et al., 2025).

A producao média de leite por ordenha em fazendas que utilizam SOR foi de 12,3 £2,2
kg de leite/vaca/ordenha (Cordova et al., 2018b, 2020; Diavao et al., 2024; Lessire; Hornick;
Dufrasne, 2022; Matson et al., 2022; Rodriguez et al., 2024; Siewert; Salfer; Endres, 2018;
Szambelan ef al., 2025; Van Soest ef al., 2024). Para as primiparas, o valor médio foi de 13,4 +
1,5 kg de leite/vaca/ordenha, enquanto para as multiparas foi de 16,3 £ 2,2 kg de
leite/vaca/ordenha (Coérdova et al., 2020; Davis et al., 2023; Hart et al., 2013; Rodriguez ef al.,
2024; Solano et al., 2022).

A producao 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 primiparas
apresentaram menor tempo de ordenha (4,4 vs. 4,8 minutos), menor eficiéncia de ordenha (1,9
vs. 2,0 kg de leite/minuto) ¢ menor produgdo de leite por ordenha (12,3 vs. 14,2 kg de
leite/vaca/ordenha) em relagdo as multiparas. Essas diferencas podem ser atribuidas ao maior
desenvolvimento da glandula mamaria e do tecido secretor das multiparas, que ocorre ap0s as
sucessivas lactagdes, e da necessidade das primiparas em direcionar parte dos nutrientes para o
seu crescimento corporal (Marumo et al., 2022). Ainda, este indicador pode variar ao longo da
lactagdo. Cordova et al. (2018a) relataram que as vacas produziram 13,3 kg de
leite/vaca/ordenha no inicio da lactagdo (DEL = 12 dias), 15,5 kg de leite/vaca/ordenha no pico
de producao (DEL = 105) e 13,3 kg de leite/vaca/ordenha no fim da lactacdo (DEL > 300 dias),
sugerindo que a produgdo de leite por ordenha também pode variar conforme o estagio de
lactacao.

Ademais, fatores nutricionais podem interferir na producdo 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 minimo de ordenhas de 4 ou 6 horas. Apesar de a
mudanca no intervalo entre ordenhas nao ter apresentado efeito na produg¢ao de leite, os autores

observaram que a producdo de leite por ordenha foi maior para o grupo que recebeu maior
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quantidade de concentrado (9,7 kg de leite/vaca/ordenha) em relacdo 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 flexibilizacgdo de mao de obra, em virtude da substituicdo das
atividades manuais rotineiras de ordenha para, principalmente, interpretagdo do grande volume
de dados gerados pelo software de gerenciamento (Koning, 2010). Além da gestao de dados, a
rotina operacional de fazendas com SOR envolve diversas atividades de manejo diario comuns
a outros sistemas, como o revolvimento das camas, distribui¢do da dieta, aproximacdo 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 voluntéria, parte do rebanho pode exceder
o intervalo entre ordenhas maximo definido pelo software, exigindo interven¢do humana. Nesse
cenario, o sistema identifica e sinaliza em uma lista as vacas que devem ser conduzidas ao robo
(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% trés vezes/dia e 5,0% trés ou mais vezes/dia. Além
disso, o tipo de fluxo adotado influenciou o nimero de vacas atrasadas. Em fluxo livre, cerca
de 4,7 vacas/robd/dia necessitaram de condug¢do manual, enquanto no fluxo guiado, este nimero
reduziu para 3,3 vacas/robd/dia. Ainda, o estagio da lactacdo também pode exercer influéncia
sobre esse indicador, conforme observado no estudo de Henriksen et al. (2019), no qual cerca
de 21,0% das ordenhas eram involuntarias no inicio da lactagdo. Esse valor reduziu para 7,0%
ao final da lactagdo, indicando certo grau de adaptagdo dos animais ao sistema ao longo da
lactacdo.

A adaptacdo de vacas ao sistema pode ser facilitada por meio de diferentes estratégias
de treinamento. Brasier et al. (2025b) avaliaram métodos de adaptacdo por meio da oferta de
concentrado dentro do robd, exposi¢cdo ao ambiente do SOR, exposi¢do ao funcionamento do
robd e sem nenhum treinamento. Os resultados indicaram que vacas expostas ao funcionamento
do robd previamente apresentaram maior produgdo (34,2 kg de leite/dia) em relagdo a nenhum
treinamento (32,4 kg de leite/dia), exposicao 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 caracteristicas individuais de personalidade influenciam a
adaptagdo, visto que vacas menos timidas e mais ativas se adaptaram melhor ao SOR apods a

introducao e apresentaram menor necessidade de condugao manual durante o periodo do estudo.
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O manejo alimentar também desempenha papel estratégico na dindmica de visitas ao
robd. A disponibilizagdo de PMR (partial mixed ration) em varios momentos do dia pode
estimular o fluxo das vacas, aumentar a frequéncia de ordenha, promover intervalos de ordenha
mais uniformes e reduzir o nimero de vacas atrasadas (Deming et al., 2013). Entre as praticas
nutricionais rotineiras, destaca-se a aproximacao do trato ao longo do dia. Van Soest et al. 2024
relataram frequéncia média de fornecimento da PMR de 2,7 + 2,1 vezes/dia, e frequéncia 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 aproximagdo 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 rob6é empurrador de alimento,
50,0% realizavam este processo manualmente e 19,0% utilizavam um cocho que ndo permitia
a dispersio da PMR. Neste estudo, fazendas com empurradores de trato automaticos
produziram em média 352,0 kg de leite/robd/dia a mais em relacdo as propriedades que
realizavam o manejo manualmente. Esse resultado foi atribuido @ maior consisténcia e
frequéncia do manejo alimentar, que melhora o acesso ao alimento, reduz a selecdo e estimula
maior ingestdo. De forma similar, Matson et al. (2021) constataram que a cada aumento de
cinco vezes na aproximagdo 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% trés ou
mais vezes. Ainda com base nesse estudo, 74,0% das fazendas possuiam empurradores
automaticos de PMR, e 15,0% possuiam 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/rob6/dia, 30,0% entre 6 e 10 vacas/robd/dia e 22,0% conduziram mais de 11
vacas/robd/dia.

Outro aspecto importante do manejo de sistemas robotizados refere-se a limpeza das
instalagdes. A frequéncia de limpeza dos corredores tem uma associagdo positiva com a
densidade de ocupacdo e com a saude podal do rebanho. De modo geral, maior frequéncia de
limpeza estd associada a menor incidéncia de claudicacdo clinica e, em menor magnitude,
redug¢do do numero de vacas atrasadas (King et al., 2016). Siewert, Salfer ¢ Endres (2018)
constataram que 52,0% das fazendas estudadas utilizavam raspadores automaticos, 33,0%
raspavam o esterco manualmente e 15,0% adotavam pisos ripados. Embora ndo tenha sido

observada associagdo direta entre o sistema de remogao de esterco e produgao de leite por vaca
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ou por robd, os galpdes com raspadores automaticos tendem a ser mais limpos, em virtude da
maior frequéncia de limpeza em relacdo ao manejo manual.

A manutencao adequada das areas de descanso ¢ igualmente crucial para a produtividade
e saude do rebanho, visto que a permanéncia prolongada de vacas em estagdo constitui fator de
risco para claudicacdo em rebanhos leiteiros, condicdo que compromete a mobilidade e,
consequentemente, o acesso voluntario ao robd (King et al., 2016). Nesse sentido, Rodenburg
(2017) sugere que galpdes que utilizam SOR devem ser projetados com corredores largos e
multiplas passagens livres, servindo como rotas de alternativas de circulacao a fim de reduzir o
estresse € competi¢ao entre os animais durante as atividades de manejo, como limpeza das
instalagdes.

O SOR pode ser implementado tanto em sistemas de Compost barn quanto em Freestall.
Ao contrario dos sistemas convencionais, nos quais as vacas sao conduzidas a sala de espera
para ordenha em momentos especificos, na ordenha robotizada os animais permanecem
dispersos no galpao durante todo o processo produtivo. Apesar disso, as recomendagdes de
cuidados com as camas sdo semelhantes para ambos os sistemas. Em Compost barn, materiais
organicos como serragem, casca de café, sabugos de milho e palha de soja sdo usados como
substrato para a cama, absorvem a umidade dos dejetos e passam por um processo de
compostagem. Para garantir uma superficie seca, ndo compactada e a compostagem adequada
para o controle da atividade microbiana, a cama deve ser revolvida diariamente. Esse manejo €
essencial para o controle do crescimento de microrganismos patogénicos, contribuindo para a
reducdo da incidéncia de mastite no rebanho. Além disso, periodicamente a cama deve ser
renovada, seja de forma parcial, por meio da adicdo de uma nova camada de material organico,
ou pela remog¢do completa da cama antiga e substituigdo por material limpo. Em geral, a
frequéncia de troca varia de acordo com as condigdes climaticas, tamanho do galpdo e

densidade animal (Eberl ef al., 2024).

2.6. CONFORTO TERMICO
A pecuaria de leite ¢ uma atividade altamente sensivel a fatores climaticos,
principalmente no que se refere a produtividade animal. Em paises de clima tropical, como o
Brasil, a elevada temperatura média ao longo do ano impde desafios adicionais ao manejo do
conforto térmico das vacas. O aumento da producdo de leite estd associado a maior geragao de
calor metabdlico e, quando essa condi¢do ¢ somada ao aumento da temperatura ambiental,
intensificam-se os periodos 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 minimo de energia para manter a temperatura corporal dentro dos
limites fisioldgicos normais (Bernabucci et al., 2010). Os limites dessa zona termoneutra sao
definidos pela temperatura critica inferior e superior, que podem variar de acordo com alguns
fatores, como a idade, raga, producdo e condi¢des de alojamento (Kadzere et al., 2002). O ganho
ou perda de calor entre o animal e o ambiente sdo influenciados pela temperatura ambiental,
umidade relativa, radiacao solar e velocidade do vento (Tao et al., 2020). Quando estas variaveis
ultrapassam o limite critico superior da zona de termoneutralidade, os animais entram em
estresse térmico. O estresse térmico ocorre quando hd incremento na carga térmica de um
animal que supera a sua capacidade de dissipacdo de calor, resultando em elevagdo da
temperatura corporal acima da faixa normal (Bernabucci et al., 2010).

As condi¢des de estresse térmico sdo frequentemente representadas pelo Indice de
Temperatura ¢ Umidade (ITU), que considera os efeitos combinados da temperatura ambiental
e da umidade relativa do ar (Polsky e Von Keyserlingk, 2017). O ITU ¢ classificado em
categorias que indicam niveis 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 € > 90,0
como estresse térmico severo, podendo chegar a morte de animais. Entretanto, pesquisas mais
recentes sugerem limiares mais baixos para o inicio das respostas fisiologicas ao calor. Collier
et al. (2009) observaram que para vacas de alta produgdo, quando o ITU minimo atingiu entre
65,0 e 73,0 as perdas na produgao 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 minimo atingir 65,0 ou
o ITU médio atingir 68,0.

Pramod et al. (2021) avaliaram 48 vacas submetidas a condi¢des de estresse térmico,
com [TU variando de 70 a 83, e encontraram correlagdo negativa entre ITU e producao de leite.
Estimou-se que a cada incremento de uma unidade no ITU houve redu¢do aproximada de 2,1%
na producdo de leite. De forma semelhante, Tao et al. (2020) em sua revisdo de literatura,
relataram que valores de ITU entre 72,0 e 83,6 podem resultar em redugdo de 0,3 a 0,9 kg/dia
na produgdo de leite. Entretanto, este impacto pode ter variagdes de acordo com o estagio de
lactagdo e nivel de produtividade. Vacas no inicio da lactacdo podem ter reducdo de até 19,5%
na producdo de leite, enquanto vacas no meio e fim da lactagdo podem ter perdas de 33,0 e
11,1% na produtividade, respectivamente. As vacas de alta producdo sdo mais afetadas em

situagoes de estresse térmico devido ao seu maior calor metabdlico.



31

Em situagdes de estresse térmico, respostas fisiologicas e comportamentais sio
desencadeadas para aumentar a dissipag@o de calor e reduzir a producdo de calor metabolico, a
fim de regular a temperatura corporal e manté-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 periodo. Concomitantemente, o tempo médio que as vacas permaneceram deitadas reduziu
de 9,5 para 6,2 h/dia. A frequéncia em que os animais se deitaram permaneceu semelhante,
passando de 11,1 para 12,2 vezes/dia, entretanto a duracao destes episddios reduziu de no
maximo 49,7 para 32,8 minutos. O maior tempo em pé ¢ uma resposta comportamental para
aumentar a superficie corporal exposta ao ambiente, favorecendo a dissipagao de calor.

A transpiracao e o aumento da frequéncia respiratoria sdo mecanismos fisioldgicos para
perder calor por evaporagdo, o que geralmente leva a maior ingestdo de dgua em situacdes de
estresse térmico. Além disso, ocorre aumento do fluxo sanguineo para a superficie da pele,
reducdo das atividades de ruminacao e aumento da frequéncia cardiaca, que sdo outras respostas
fisiologicas atribuidas a falta de conforto térmico (Zhou et al., 2022). Em condi¢des climaticas
desfavoréveis, ocorre redu¢do na ingestdo de matéria seca e, como consequéncia, reduz-se a
taxa de ruminagao e a concentracao de componentes tamponantes no raimen. Simultaneamente,
o redirecionamento do fluxo sanguineo para a regido periférica reduz a irriga¢do sanguinea no
trato gastrointestinal, comprometendo a absor¢do de acidos graxos volateis (AGVs). Esse
processo pode aumentar a concentragdo de AGVs no riimen e reduzir o pH ruminal, o que pode
contribuir para maiores riscos de acidose ruminal e menor aporte de nutrientes para a produgao
de leite (Bernabucci et al., 2010).

De forma semelhante, King et al. (2017) observaram que em sistemas de ordenha
robotizada, sob condi¢des ambientais mais quentes, vacas permaneceram menos tempo deitadas
e apresentaram redu¢do no tempo total de descanso. Além disso, a exposi¢do prolongada a
temperaturas acima da zona de conforto prejudica a saude animal, fertilidade e producao de
leite, ndo obstante, suas consequéncias negativas sao duradouras e se estendem por varias
geracdes. Dado-Senn, Laporta e Dahl (2020) evidenciaram que a falta de conforto térmico
durante o periodo seco pode afetar o desenvolvimento fetal e comprometer o desempenho
produtivo da progénie, com possiveis impactos ao longo de multiplas lactagdes e geragdes.

Em SOR, as alteragcdes comportamentais decorrentes do estresse térmico impactam
diretamente a dindmica de visitas ao robo. No estudo conduzido por Hut ef al. (2022a) na
Holanda, os autores avaliaram o comportamento de vacas da raca Holandés em funcdo da

temperatura média diaria e ITU em 8 fazendas leiteiras, incluindo sistemas de ordenha
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convencional e robotizada, durante o periodo de 2 anos e 10 meses, seguindo as classificagdes
de Armstrong (1994). Os resultados mostraram que, de forma geral, o aumento das varidveis
climaticas esteve relacionado a reducdo do tempo deitadas e de alimentacdo. Quando a
temperatura média foi > 28°C, ocorreu redugao de 40 min/dia no tempo que as vacas
permaneceram deitadas, e com ITU > 72,0 (estresse térmico leve), esse nimero aumentou para
48 min/dia. Maiores periodos em pé e sem descanso aumentam o risco de doencas podais,
enquanto a reducao do tempo de alimentacdo pode comprometer a ingestao de matéria seca e,
consequentemente, levar a menor producao de leite.

De forma semelhante, Talukder et al. (2023) analisaram dados da fazenda experimental
da Universidade de Melbourne, na Australia, com sistema de producdo a pasto com SOR em
fluxo livre. No periodo 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 frequéncia de ordenhas e produgao de leite quando o
ITU foi superior a 90,0. A frequéncia média de ordenhas durante as estacdes de primavera e
verdo foi menor (2,4 £ 0,01 ordenhas/vaca/dia) que a observada no periodo de outono e inverno
(2,5 £ 0,07 ordenhas/vaca/dia). Além disso, observou-se redugdo no tempo de ruminagao
quando o ITU ultrapassou 78,0.

Por outro lado, no Brasil, Szambelan et al. (2025) observaram que, durante as estagdes
de primavera e verdo, as vacas realizaram de 7,0 a 8,0 ordenhas/hora/rob0, nos periodos da
manhd e tarde, enquanto no outono e inverno este numero variou entre 5,0 e 6,0
ordenhas/hora/robo. Os autores atribuiram essa diferenga principalmente a variagdo no numero
de vacas em lactacdo ao longo do ano. De forma geral, ndo foi observado efeito sazonal
significativo sobre a frequéncia de ordenhas. Ainda assim, os resultados reforcam a necessidade
de considerar a interagdo entre clima e comportamento animal.

Considerando os efeitos negativos do estresse térmico, a ado¢do de medidas de
mitigacdo do calor tornou-se essencial para garantir o conforto animal e a produtividade. Em
sua revisdo de literatura, Polsky e Von Keyserlingk (2017) compilaram estratégias de
resfriamento para vacas leiteiras, baseadas nos principios de troca de calor por convecgao,
radiagdo, condugdo e evaporagdo. Dentre elas, destacam-se a instalacdo de ventiladores, que
movimentam o ar, favorecem a convecgdo ¢ consequentemente reduzem as temperaturas
ambientais, € 0 uso de aspersores, que promovem o resfriamento evaporativo por meio da
aplicacdo de dgua na superficie corporal das vacas. Ambos os métodos podem ser combinados
para potencializar o efeito de dissipacdo de calor. A orientagdo adequada das instalagdes
também ¢ um fator importante, pois pode reduzir a radiagdo solar e a temperatura da superficie

da instalagdo, o que facilita a troca de calor entre a vaca e o ambiente.
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Para avaliar a eficdcia de um sistema de resfriamento automatizado com aspersores, Liu
et al. (2024) dividiram 1208 vacas da raca Holandés em 6 galpdes, e apenas 3 foram equipados
com aspersores automaticos. Durante o periodo do experimento, o ITU ultrapassou 74,0
indicando que as vacas estavam suscetiveis a estresse térmico. Os resultados indicaram que as
vacas que acessaram o0s aspersores tiveram menor temperatura corporal (38,6 °C) em
comparagdo aquelas que nao foram resfriadas (38,9 °C). 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
relacdo as que ndo tinham aspersores nos galpdes (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 METODOS
3.1. CARACTERIZACAO DA PROPRIEDADE

Este trabalho foi conduzido em uma fazenda comercial de produgao leiteira, localizada
na cidade de Lagoa da Prata-MG@G, que utiliza o sistema de ordenha robotizada Voluntary Milking
System (VMS™, DeLaval, Tumba, Suécia).

Durante o periodo do estudo, a propriedade apresentou uma média de 266 + 3 vacas em
lactagdo com producao 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 ragas Holandés (HOL)
e Gir, com predominancia da composic¢ao 3/4 e 7/8 HOL x Gir, sendo aproximadamente 35,0%
de primiparas (93 = 4) e 65,0% multiparas (173 £ 5).

A fazenda possui dois galpdes do tipo Compost barn, cada um equipado com duas
unidades de ordenha robotizada, totalizando quatro robds. Ambos os galpdes operaram com
sistemas de fluxo guiado do tipo leite primeiro Milk First™ (DeLaval VMS™). Um dos galpdes
continha dois robds da série DeLaval VMS™ e alojava predominantemente multiparas (62,9 +
1,4 vacas/robd), enquanto o segundo galpdo possuia dois robds da série VMS™ V300 e alojava
predominantemente primiparas (70,1 £ 1,6 vacas/robo).

A dieta era composta pela PMR (partial mixed ration) e o concentrado peletizado
fornecido durante as ordenhas no robo. A PMR foi fornecida duas vezes ao dia na pista de
alimentagdo, sendo a primeira distribuicdo as 06:00 e a segunda as 15:00, usando vagao
misturador vertical mixer equipado com balanga eletronica (Prohmix 13.0, Haramaq, Sertdo,
Brasil). Durante as ordenhas, as vacas recebiam concentrado comercial peletizado no robd. A

quantidade ofertada foi determinada de acordo com o DEL e nivel de produgao de leite de cada
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animal. A permissdo de ordenha foi estabelecida por uma associagao entre o DEL, produgdo de
leite e intervalo entre ordenhas.

As vacas atrasadas eram conduzidas ao robo as 06:00 e as 16:00. Os robos DeLaval
VMS™ passaram por duas limpezas programadas, as 03:00 e 13:00, e os robés VMS™ V300
as 04:00 e 12:50. Durante este periodo, as ordenhas eram temporariamente interrompidas para

a completa higienizacdo do sistema.

3.2. COLETA E ORGANIZACAO DOS DADOS

Os dados foram coletados durante o periodo de 180 dias (02 de dezembro de 2025 a 30
de maio de 2026). O software de gestao do sistema (DelProTM, DeLaval, Tumba, Suécia)
registrou diariamente todos os pardmetros individuais e por quarto mamario de cada animal do
rebanho, em cada ordenha. Esses dados permanecem armazenados em um computador, os quais
foram consultados remotamente. Foram coletados os dados diarios de DEL (dias em lactagao),
ordem de parto, produgdo diaria de leite (kg de leite/vaca/dia), producdo de leite por ordenha
(kg de leite/vaca/ordenha), frequéncia individual de ordenhas (ordenhas/vaca/dia), data e
horario de inicio e término de cada ordenha.

Inicialmente, os dados coletados foram categorizados por ordem de parto, sendo os
animais de primeiro parto denominados como primiparas, € os animais com dois ou mais partos
de multiparas. Em virtude de as vacas em lactacdo serem alojadas em dois galpdes
independentes, foram excluidos os dados de primiparas que estavam alojadas no galpao
predominante de multiparas, bem como foram excluidos os dados de multiparas que estavam
alojadas no galpao predominante de primiparas (Tabela 1). Posteriormente, os dados foram
estratificados em quatro categorias de DEL, sendo a primeira categoria abrangendo de 1 a 21
dias em lactagdo, a segunda de 22 a 105 dias em lactacdo, a terceira de 106 a 210 dias e a quarta
de 211 dias até a secagem (Tabela 2). Para uma terceira analise, os dados foram divididos por
quartil de produgdo. 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 producao (Tabela 3). Ainda, o periodo 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.

Ordem de parto Dias em lactag@o Ordenhas/vaca/dia Kg leite/vaca/dia
1 176 £9 2,37+0,12 37,1+1,7
>2 167+5 2,47+0,13 433+ 1,7
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Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 2 - Dados descritivos em cada estagio de lactago.

Estagio da Dias em lactagdo Ordenhas/vaca/dia Kg leite/vaca/dia
lactagdo (dias) Primiparas Multiparas Primiparas Multiparas ~ Primiparas Multiparas
la2l 11+4 11+2 2,27 +0,28 294+039 244+49 40,6+49
22 a 105 65+8 63+6 2,52+0,14 2,84+0,17 38,022 499+2,1
106 a210 155+ 10 1535 242 +0,18 248+0,19 40,9+22 477+2,6
>211 326+ 10 31110 226+018  197+0,12 354+24 345+23

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 3- Dados descritivos de cada quartil de produgéo.

Quartil Dias em lactagéo Ordenhas/vaca/dia Kg leite/vaca/dia
Primiparas Multiparas Primiparas Multiparas ~ Primiparas Multiparas
1 (£25%) 188 +32 238 +24 1,82+0,16 1,62+0,16 228+1,2 23,6+1,1
2 (>25a50%) 175 +£23 179 £ 19 2,20£0,11 2,28+0,14 33,7+0,5 388+0,5
3 (>50a75%) 172 £25 142 +18 2,51+0,16 2,71+0,17 40,7+0,5 488+0,6
4 >>75%) 172 £21 111+13 2,96 £0,17 326+£0,18 51,0£1,2 62,0+1,3

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados foram tabulados em planilhas utilizando o Microsoft Excel ®, e a partir deles
foram calculados o numero total de ordenhas (ordenhas/dia), propor¢ao de ordenhas em cada
periodo (ordenhas/intervalo de tempo), frequéncia média de ordenhas (ordenhas/vaca/dia),
producao média didria (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. ANALISES ESTATISTICAS

Todas as analises dos dados foram realizadas no software R (versao 4.6.0), adotando-se
nivel de significancia de 5% (P < 0,05). A normalidade dos dados foi justificada pelo Teorema
do Limite Central, que determina que médias de amostras grandes apresentam distribui¢ao
aproximadamente normal (Almeida, 2019). As propor¢cdes 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 comparagdes de duas proporcdes e o teste de
comparagoes multiplas. As produgdes 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 andlises com dois
fatores, e ANOVA com Teste de Tukey para andlises com trés fatores. Posteriormente, os

resultados foram tabulados e representados em graficos no Microsoft Excel ®.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. DISTRIBUICAO DE ORDENHAS E PRODUCAO DE LEITE POR ORDENHA
DE ACORDO COM A PARIDADE

A distribui¢do das ordenhas ao longo do dia ndo foi uniforme, indicando haver periodos
de maior e menor atividade nos robds (Grafico 1). Enquanto primiparas concentraram as
ordenhas no periodo de 12:00 — 17:59 (27,3%), multiparas concentraram no periodo de 06:00
— 11:59 (27,6%). Durante o periodo noturno (00:00 — 05:59) houve reducdo na atividade de
ordenha para ambos os grupos, padrao compativel 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
padrao de comportamento. O fornecimento de PMR as 06:00 e as 15:00 estimula a atividade
alimentar, aumentando a movimentagdo dos animais pelo galpdo e, consequentemente,
favorecendo o acesso ao robo. Em condigdes de trafego livre, Deming ef al. (2013) constataram
que o fornecimento da PMR duas vezes ao dia fez com que as visitas ao robd ocorressem em
horarios proximos a oferta da dieta. Esses resultados reforcam que o oferecimento da PMR
pode ser um forte estimulo para a movimentagdo das vacas no galpdo e visitas ao robd.
Adicionalmente, a busca programada de vacas atrasadas durante o periodo diurno, as 06:00 e
16:00, contribui para aumentar o nimero de ordenhas nesses horarios (Szambelan ef al., 2025).
Esses autores observaram maior concentracdo de ordenhas no periodo da manha (05:00 as
11:00) e a tarde (14:00 as 18:00), corroborando com a predominancia de ordenhas durante o
periodo diurno observada neste estudo.

A diferenca entre o periodo de maior e de menor atividade de ordenha foi de 4,8 ¢ 6,8
unidades percentuais, o que representou aproximadamente 1,3 e 1,7 ordenhas/hora/robd
potenciais para primiparas e multiparas, respectivamente. A menor amplitude verificada para
primiparas pode sugerir uma distribuicdo menos heterogénea da atividade de ordenha ao longo
do dia para esses animais. Esse padrao pode estar relacionado ao comportamento alimentar
dessa categoria, definido por menor taxa de ingestao de matéria seca, porém com maior nimero
de visitas ao cocho e refei¢cdes mais frequentes ao longo do dia em relacdo as multiparas (Pupo
et al., 2026). Consequentemente, a maior frequéncia de visitas ao cocho pode favorecer as

visitas ao robo e contribuir para uma distribui¢do de ordenhas mais equilibrada ao longo do dia.
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Grafico 1- Proporgdo de ordenhas realizadas em fungéo da paridade e periodo do dia

Primiparas Multiparas

2 00:00 - 05:59 m06:00 - 11:59 = 12:00 - 17:59 = 18:00 - 23:59

Fonte: Elaborado pelo autor.

1.Médias seguidas por letras maiusculas diferem entre si pelo teste de comparagdo miltipla (P < 0,05), comparando cada horario dentro de
cada ordem de parto. 2. Médias seguidas pelo simbolo * diferem entre si pelo teste de comparacéo de duas proporg¢des (P < 0,05), comparando

cada ordem de parto dentro de cada horario.

Independente da paridade, os maiores valores para producdo de leite/ordenha ocorreram
no periodo de 06:00 — 11:59, enquanto os menores foram observados no periodo de 18:00 —
23:59 (Grafico 2). A amplitude dessa variagdo foi de 1,9 (13,0%) e 3,1 (19,0%) kg de
leite/ordenha para primiparas e multiparas, respectivamente. E possivel que parte dessa
diferenga na producdo de leite/ordenha esteja associada ao padrdo apresentado no Grafico 1,
uma vez que 00:00 — 05:59 foi o periodo de menor atividade de ordenha, o que poderia aumentar
o intervalo entre ordenhas e, consequentemente, o leite armazenado na glandula mamaria.

As primiparas apresentaram producdo média de 15,6 + 1,3 kg de leite/ordenha, enquanto
as multiparas apresentaram 17,6 + 1,7 kg de leite/ordenha. Esse resultado esta de acordo com a
literatura, que demonstra maior producdo de leite por ordenha em multiparas. Davis et al.
(2023) encontraram valores de 14,2 + 0,4 kg de leite/ordenha para primiparas e 17,6 + 0,3 kg
de leite/ordenha para multiparas. Ainda, Rodriguez et al. 2024 observaram 12,3 £+ 3,4 e 14,2 +

4,0 kg de leite/ordenha para primiparas e multiparas, respectivamente.
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Grafico 2 - Producdo de leite (kg) por ordenha em fungéo da paridade e periodo do dia

19,3 A*

00:00 - 05:59 06:00 - 11:59 12:00 - 17:59 18:00 - 23:59

® Primiparas ™ Multiparas

Fonte: Elaborado pelo autor.

1. Médias seguidas por letras maiusculas diferem entre si pelo teste de Teste de Scott-Knott (P < 0,05), comparando cada horario dentro de
cada ordem de parto. 2. Médias seguidas pelo simbolo * diferem entre si pelo teste de Teste de Scott-Knott (P<0,05), comparando cada ordem

de parto dentro de cada horario.

As multiparas apresentaram maior producdo de leite/ordenha independente do periodo
do dia, com incrementos variando de 1,4 a 2,6 kg de leite/ordenha (10,0 a 16,0%) em relagdo
as primiparas. Em parte, esses resultados sdo consequéncia da maior produtividade didria de
leite verificada para essa categoria, o que ¢ consistente com a fisiologia da lactagdo, uma vez
que vacas multiparas apresentam maior desenvolvimento de glandula mamaria e maior
capacidade secretora, em virtude das sucessivas lactagdes. Além disso, ndo destinam nutrientes
para o crescimento corporal, ao contrario das primiparas, que ainda particionam parte dos

nutrientes para o crescimento (Marumo ef al., 2022; Wathes et al., 2007).

4.2. DISTRIBUICAO DE ORDENHAS E PRODUCAO DE LEITE POR ORDENHA
DE ACORDO COM O ESTAGIO DA LACTACAO
Embora a analise por ordem de parto tenha indicado uma distribuicdo temporal das
ordenhas relativamente homogénea para as primiparas, a estratificacdo por estagio de lactagdo
apresentou diferencas entre as propor¢des de ordenhas, especialmente no inicio do periodo
produtivo. Ao longo dos estagios da lactacdo, primiparas e multiparas alteraram a distribuigado

das ordenhas entre os periodos do dia (Graficos 3 e 4), apesar de que para primiparas a
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amplitude das variagdes foi maior. As primiparas apresentaram um padrdo de distribui¢do de
ordenhas mais heterogéneo nos primeiros 21 dias de lactagdo, com 76,1% das ordenhas
ocorrendo nos periodos de 06:00 — 11:59 (33,9%) e 12:00 — 17:59 (42,2%). No segundo estagio
da lactagdo (22 a 105 dias), essa heterogeneidade reduziu, mas ainda houve uma diferenga de
9,6 unidades percentuais entre os periodos de maior e menor atividade de ordenha que
ocorreram 12:00 — 17:59 e 18:00 — 23:59, respectivamente. Nos terceiro e quarto estagios da
lactacdo, as primiparas apresentaram mais homogeneidade na distribuicdo das ordenhas entre
os periodos do dia, com varia¢des entre os periodos de maior e menor concentragdo de ordenhas

de 4,8 e 5,4 pontos percentuais, respectivamente.

Grafico 3 - Proporgéo de ordenhas realizadas em fungdo do estagio da lactagdo e periodo do dia para primiparas

Primiparas

1 a2l dias 22 a 105 dias 106 a 210 dias >211 dias

m00:00 - 05:59 m06:00-11:59 m12:00 - 17:59 ®18:00 - 23:59

Fonte: Elaborado pelo autor.

1.Médias seguidas por letras maitsculas diferem entre si pelo teste de comparagdo multipla (P < 0,05), comparando cada horario dentro de

cada categoria de DEL.



40

Grafico 4 - Proporgéo de ordenhas realizadas em fungdo do estagio da lactagéo e periodo do dia para multiparas

Multiparas

1 a2l dias 22 a 105 dias 106 a 210 dias >211 dias

= 00:00 - 05:59 m(06:00 - 11:59 m12:00 - 17:59 ® 18:00 - 23:59

Fonte: Elaborado pelo autor.

1.Médias seguidas por letras maitsculas diferem entre si pelo teste de comparagdo multipla (P < 0,05), comparando cada horario dentro de

cada categoria de DEL.

De maneira geral, multiparas apresentaram melhor distribui¢do das ordenhas entre os
periodos do dia para os primeiros trés estagios da lactagdo, com amplitudes da propor¢do de
ordenhas de 7,0 e 6,7 pontos percentuais para os primeiro e segundo estagios, respectivamente.
Entretanto, a partir de 211 dias de lactagdo, houve maior concentragdo das ordenhas no periodo
de 06:00 — 11:59, com variagdo de 9,8 pontos percentuais em relagdo ao periodo 00:00 — 05:59.
Esse padrdo pode estar relacionado a curva de produgéo de leite e frequéncia de ordenhas ao
longo da lactag@o. Souza (2025), avaliando o mesmo sistema de produgdo do presente estudo,
observou que multiparas atingiram a maior frequéncia de ordenhas com DEL entre 89 e 118
(2,7 ordenhas/vaca/dia), seguida por reducdo progressiva a partir de 119 dias em lactagdo,
alcancando 1,9 ordenhas/vaca/dia ao fim da lactagao (DEL > 299). De maneira semelhante,
Siewert, Salfer e Endres (2019) encontraram que no pico de produgdo (29 a 68 dias de lactagdo),
as multiparas apresentaram frequéncia de ordenhas de 3,0 ordenhas/vaca/dia em sistemas de
fluxo livre e 2,6 ordenhas/vaca/dia em fluxo guiado. Entretanto, estes valores decresceram ao
longo da lactagdo, alcangando valores de 2,2 e 2,1 ordenhas/vaca/dia em sistemas de fluxo livre
e guiado, respectivamente, no final do ciclo. As primiparas concentraram mais ordenhas no

periodo 12:00 — 17:59 nos primeiros dois estagios da lactagdo, enquanto a partir de 106 dias
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passaram a concentrar a atividade de ordenha no periodo 18:00 — 23:59. Os periodos de maior
atividade de ordenha para multiparas apresentaram mais oscilacdo ao longo da lactagao.

A reducdo na amplitude das variagdes de propor¢des de ordenhas ao longo da lactagao
possivelmente esta associada a menor adaptacao das primiparas ao SOR. Munoz-Boettcher et
al. (2025) observaram que as primiparas possuem maior frequéncia de coices, ordenhas
incompletas, falhas na limpeza e identificagdo dos tetos do que multiparas, com diferengas mais
expressivas nos primeiros dias de lactacao, sendo essas diferengas progressivamente reduzidas
com o avanco da lactacdo, em funcdo da adaptagdo das primiparas 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 trés sessdes didrias de exposicao ao
ambiente do robd, brago mecanico, ruidos do sistema e ao concentrado, se adaptaram melhor
ao SOR. Durante os primeiros 21 dias de lactagdo, as primiparas treinadas realizaram maior
numero de ordenhas voluntarias (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
relagdo as primiparas que nao foram treinadas. Esses achados evidenciam a importancia de
estratégias que acelerem a adaptag@o das novilhas ao SOR. Além disso, o periodo de transi¢do
representa um momento de adaptacdes fisiologicas e comportamentais para as primiparas, com
o inicio da lactacdo, e mudangca nas demandas energéticas e sociais, diante de um
reagrupamento e restabelecimento de hierarquia social (Proudfoot e Huzzey, 2022). Dessa
forma, a maior concentragcdo das ordenhas em determinados hordrios observada no presente
estudo, possivelmente reflete uma combinagdo entre menor experiéncia de primiparas no SOR,
maior dificuldade de adaptagdo e desafios de competicao social, principalmente nas primeiras
semanas de lactacdo. A auséncia de protocolo de treinamento na propriedade pode intensificar
esses fatores, aumentando a dependéncia da conducdo ao robd e, consequentemente, a
concentragdo de ordenhas durante os periodos diurnos (06:00 — 11:59 e 12:00 — 17:59).

Independente da paridade e do estagio da lactacao, a produgdo de leite/ordenha foi maior
no periodo 06:00 — 11:59, e menor no periodo 18:00 — 23:59 (Graficos 5 e 6). De maneira
semelhante, a amplitude média da variacdo dos quatro estagios da lactacdo foi semelhante para
primiparas (18,0%) e multiparas (19,0%), apesar de que a maior amplitude em termos
percentuais tenha sido observada para primiparas nos primeiros 21 dias de lactagcdo (26,0%),

refletindo em parte o resultado da distribuicdo das ordenhas.
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Grifico 5 - Produgfo de leite (kg) por ordenha em fungéo do estagio da lactagdo e periodo do dia para primiparas.

Primiparas

18,2 Aa
17.6 Ba 172 Ab
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= 00:00 - 05:59 m06:00 - 11:59 = 12:00 - 17:59 m18:00 - 23:59

Fonte: Elaborado pelo autor.

1. Médias seguidas por letras maiusculas diferem entre si pelo Teste de Tukey (P < 0,05), comparando cada horario dentro de cada categoria

de DEL. 2. Médias seguidas por letras minusculas diferem entre si pelo Teste de Tukey (P < 0,05), comparando cada categoria de DEL dentro

de cada horario.

Grafico 6 - Produgdo de leite (kg) por ordenha em fung&o do estagio da lactagéo e periodo do dia para multiparas.

Multiparas

20,9 Aa
19,6 Ab

18.8 Ba 19,1 Ba 18,9 Ac
18,0 Bb 18,1 Ca,
L6 Ce 17.5 Bb 16,9 Cc

15,9 Db 16,3 Db

1 a 21 dias 22 a 105 dias 106 a 210 dias >211 dias

®00:00 - 05:59 ®m06:00 - 11:59 ®12:00 - 17:59 m18:00 - 23:59
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Fonte: Elaborado pelo autor.

1. Médias seguidas por letras maitisculas diferem entre si pelo Teste de Tukey (P < 0,05), comparando cada horario dentro de cada categoria
de DEL. 2. Médias seguidas por letras minusculas diferem entre si pelo Teste de Tukey (P < 0,05), comparando cada categoria de DEL dentro

de cada horario.

As maiores producdes de leite/ordenha foram observadas no estagio de 106 a 201 dias
de lactacdo para as primiparas e multiparas. Souza (2025) observou que primiparas atingiram o
pico de producao entre 89-118 dias de lactacao, com produgdo 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 producdo de leite/ordenha para as primiparas foi registrado entre 149 e 178 dias de
lactacdo, com producdo 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 multiparas, o maior volume de
produgdo/ordenha coincidiu com o pico de produgdo diario, durante 89—118 dias de lactagdo,
com producdo 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 producao de
leite/ordenha coincidiu com o pico de producdo diario, que ocorreu entre 29 e 58 dias de
lacta¢do, independente do sistema de trafego. Em fluxo livre, as multiparas apresentaram
producdo 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 producao 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,
primiparas em sistemas de fluxo livre obtiveram o pico de producdo diaria e por ordenha no
mesmo estagio de lactacdo, aos 89 e 118 dias, com producao 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 primiparas em fluxo guiado apresentaram pico de producgdo mais tardio, aos 119
a 148 dias de lactagdo, com producdo 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 producao de
leite/ordenha ocorreu entre 149 e 178 dias, com producdo diaria de 28,1 kg de leite/vaca/dia,
FO de 2,5 ordenhas/vaca/dia e produgdo de leite/ordenha de 11,2 kg de leite/vaca/ordenha. Com
base nos dados, ¢ possivel perceber que os maiores volumes de produgado de leite/ordenha nao
necessariamente coincidem com os momentos de picos de producgado diaria de leite em SOR.

As primiparas aumentaram expressivamente a producdo de leite/ordenha no segundo
estagio da lactacdo 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, multiparas também

apresentaram esse padrdo, 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 tultimo estdgio da lactacao,
primiparas apresentaram valores de producdo de leite/ordenha iguais ou superiores aos
observados entre 22 e 105 dias, enquanto as multiparas apresentaram valores inferiores. Esse
comportamento € consistente com a curva de lactagdo das primiparas, caracterizada por menor
pico produtivo e maior persisténcia de lactacdo (Siewert; Salfer; Endres, 2019; Masia et al.,
2020)

Analisando os dados descritivos da Tabela 2, pode-se perceber que no estagio da
lactagdao de 106 a 210 dias houve reducao na FO para primiparas ¢ multiparas se comparado ao
estagio anterior, o que combinado com valores elevados de produgao de leite pode ter resultado
nos maiores valores de kg de leite/ordenha observados, o que pode ser mais relevantes em

sistemas com alta lotagdo de vacas/robd, como esse em questao.

4.3. DISTRIBUICAO DE ORDENHAS E PRODUCAO DE LEITE POR ORDENHA
DE ACORDO COM O QUARTIL DE PRODUCAO.

Independente da ordem de parto, o quartil 1 apresentou distribuicdo heterogénea ao
longo do dia. As primiparas concentraram suas ordenhas entre 06:00 e 17:59, representando
70,4% das ordenhas diarias (Grafico 7). As multiparas apresentaram comportamento similar,
concentrando 64,9% das suas ordenhas no periodo diurno (Gréfico 8). Esse padrao pode estar
relacionado com a menor produtividade destes animais, uma vez que vacas menos produtivas
tendem a realizar menor frequéncia de ordenhas e, consequentemente, apresentar maior
intervalo entre ordenhas (Bogucki; Sawa; Kuropatwinska, 2017). Além disso, a PMR ¢
fornecida as 06:00 e as 15:00, o que estimula o comportamento alimentar € a movimentagao
das vacas no galpao, favorecendo maior concentragdo de ordenhas nestes periodos (Deming et
al.,2013). Ainda, o manejo de busca de vacas atrasadas ocorreu as 06:00 e as 16:00, o que pode
ter contribuido para maior propor¢do de ordenhas no horario diurno (Solano et al., 2022;
Szambelan et al., 2025).

Com o aumento da produtividade, a distribuicdo de ordenhas tornou-se mais
homogénea. No quartil 2, as primiparas concentraram suas ordenhas entre 12:00 e 17:59
(29,4%), com amplitude de 9,2 pontos percentuais em relagdo a menor propor¢do (18:00 —
23:59), enquanto as multiparas apresentaram maior propor¢ao de ordenhas entre 06:00 e 11:59
(28,8%), com diferenga de 9,0 pontos percentuais em relagao ao menor valor. Embora no quartil
2, para ambas as ordens de parto, as ordenhas ainda permanecam predominantemente
distribuidas no periodo diurno (06:00 — 11:59 e 12:00 — 17:59), sendo 56,9% para primiparas e

55,1% para multiparas, estes valores sao menores quando comparados ao quartil 1, indicando
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uma distribui¢do temporal mais uniforme das visitas ao robd. Esse comportamento pode estar
relacionado ao aumento da produtividade e frequéncia de ordenhas observados nesses animais,
reduzindo o intervalo entre ordenhas e a concentragdo das ordenhas exclusivamente nos

horarios de manejo (Cdrdova et al., 2018a).

Grifico 7 - Proporgdo de ordenhas realizadas em fungfo do quartil de produgéo e periodo do dia para primiparas.

Primiparas

Quartil 1 Quartil 2 Quartil 3 Quartil 4

= 00:00 - 05:59 m(06:00-11:59 = 12:00 - 17:59 m18:00 - 23:59

Fonte: Elaborado pelo autor.

1.Médias seguidas por letras maiusculas diferem entre si pelo teste de comparagdo miltipla (P < 0,05), comparando cada horario dentro de

cada categoria de quartil.
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Grafico 8 - Proporgdo de ordenhas realizadas em fung@o do quartil de produgéo e periodo do dia para multiparas.

Multiparas

Quartil 1 Quartil 2 Quartil 3 Quartil 4

=00:00 - 05:59 m06:00 - 11:59 =12:00-17:59 = 18:00 - 23:59

Fonte: Elaborado pelo autor.

1.Médias seguidas por letras maitsculas diferem entre si pelo teste de comparagdo multipla (P < 0,05), comparando cada horario dentro de

cada categoria de quartil.

No quartil 3, a maior concentragdo de ordenhas para as primiparas ocorreu no intervalo
de 18:00 a 23:59 (27,9%), com amplitude de 5,0 pontos percentuais entre os periodos de maior
e menor frequéncia. De forma semelhante, as multiparas realizaram mais ordenhas entre 18:00
e 23:59 (28,5%) e apresentaram variacdo de 8,4 pontos percentuais em relagdo a menor
propor¢do. Em ambas as ordens de parto, observou-se uma distribui¢do de ordenhas mais
homogénea ao longo do dia.

No quartil 4, as primiparas apresentaram maior propor¢ao de ordenhas durante o periodo
de 18:00 a 23:59 (30,1%), com variag¢do de 9,6 pontos percentuais. As multiparas seguiram o
mesmo padrio e realizaram maior nimero de ordenhas entre 18:00 e 23:59 (29,6%), com
amplitude de 6,6 pontos percentuais. De forma geral, os periodos de maiores concentragdes de
ordenhas no quartil 4 corresponderam aos periodos de menor propor¢do de ordenhas para os
quartis 1 e 2.

Esses resultados sugerem uma redistribui¢do temporal das visitas ao robd a medida que
aumenta a produtividade dos animais. A taxa de lotacdo por robo pode, de alguma maneira,
estar influenciando a preferéncia por horarios noturnos. No periodo diurno, as vacas de menor

produtividade (quartis 1 e 2) concentraram suas ordenhas. Somado a isso, a fazenda trabalha
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com uma alta taxa de lotagdo de 62,9 = 1,4 vacas/robd no equipamento da série DeLLaval VMS™
e 70,1 £ 1,6 vacas/robé no equipamento da sériec VMS™ V300, o que pode causar um
congestionamento durante os horarios entre 06:00 e 17:59. Dessa forma, vacas mais produtivas
conseguiriam ter mais facilidade de acesso ao robd no periodo de 18:00 a 23:59, horarios em
que os quartis de menor producdo apresentam menor propor¢ao de ordenhas.

Além disso, o comportamento ingestivo varia de acordo com o nivel de produgdo. Vacas
de maior produtividade apresentam maior consumo de matéria seca, principalmente por meio
de refei¢cdes mais frequentes e maior periodo de permanéncia na pista de alimentagao (DeVries,
2019). Portanto, as vacas de maior produtividade podem ter aumentado a frequéncia de visitas
a pista de alimentagdo e, consequentemente, as visitas ao robo, favorecendo uma distribuicao
de ordenhas mais uniforme ao longo do dia.

De maneira geral, as maiores producdes de leite por ordenha ocorreram de 06:00 a
11:59, e as menores ocorrem entre 18:00 e 23:59 (Graficos 9 e 10). As ordenhas do periodo de
18:00 a 23:59 ocorrem apos o fornecimento da PMR e o manejo de condugao de vacas atrasadas,
que exercem grande influéncia na frequéncia de ordenha. Dessa forma, o intervalo entre
ordenhas neste periodo pode ter sido menor, resultando em menor produgao de leite por ordenha
(Browne; Bolona; Upton, 2024).

Outro aspecto relevante foi a redugdo progressiva da amplitude de producdo de
leite/ordenha com o aumento de produtividade didria das vacas. O quartil 1 apresentou a maior
varia¢ao na produgao por ordenha, com amplitudes de 3,3 kg de leite/ordenha para as primiparas
e 4,5 kg de leite/ordenha para multiparas. Em contrapartida, o quartil 4 manteve sua produgao
mais estavel ao longo do dia, com primiparas apresentando variacao de 2,1 kg de leite/ordenha
e multiparas de 3,2 kg de leite/ordenha. Esse comportamento sugere que vacas de maior
producdo apresentam padrdo de ordenha mais regular ao longo das 24 horas, resultado
compativel com sua maior frequéncia de ordenhas e menores intervalos entre ordenhas.
Consequentemente, hd menor variagdo na quantidade de leite acumulada entre duas ordenhas
consecutivas, tornando a produ¢do por ordenha mais uniforme ao longo do dia (Penry et al.,
2018). Esse resultado reforca que, além da maior produgdo didria, vacas de elevada
produtividade contribuem para uma utilizagdo mais eficiente e constante do sistema de ordenha

robotizada.
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Grafico 9 - Produgéo de leite (kg) por ordenha em fungéo do quartil de produgéo e periodo do dia para primiparas.

. 4
Primiparas
17,8 Aa 18,1 Aa 18,0 Aa
16,9 Ab 16,6 Bb 17.3 Ba
15,7 Cb 16,0 Ca

15,4 Be
13,9 Dc

15.1 Db

14,1 Ac 14,5 Cc

Quartil 1 Quartil 2 Quartil 3 Quartil 4

2 00:00 - 05:59 m06:00 - 11:59 m12:00 - 17:59 m18:00 - 23:59

Fonte: Elaborado pelo autor.

1. Médias seguidas por letras maiusculas diferem entre si pelo Teste de Tukey (P < 0,05), comparando cada horario dentro de cada categoria
de quartil. 2. Médias seguidas por letras mintsculas diferem entre si pelo Teste de Tukey (P < 0,05), comparando cada categoria de quartil

dentro de cada horario.

Grafico 10 - Producdo de leite (kg) por ordenha em fungéo do quartil de produgéo e periodo do dia para multiparas.

Multiparas

20,3 Aa 208 Aa
19,2 Ba

19,1 Ab 19,1 Ba

17,6 Ca

17,9 Bb
16,7 Db

17,2 Cb
16,3 Ac 16,3 Cc 17.0 Be
15,2 Bd 15,5 De

13,0 Cd
11,8 Dd

Quartil 1 Quartil 2 Quartil 3 Quartil 4

= 00:00 - 05:59 m06:00 - 11:59 12:00 - 17:59 m 18:00 - 23:59

Fonte: Elaborado pelo autor.
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1. Médias seguidas por letras maitsculas diferem entre si pelo Teste de Tukey (P < 0,05), comparando cada horario dentro de cada categoria
de quartil. 2. Médias seguidas por letras mintsculas diferem entre si pelo Teste de Tukey (P < 0,05), comparando cada categoria de quartil

dentro de cada horario.
Pelo fato de o presente estudo ter sido conduzido em apenas um sistema comercial com
ordenha robotizada, a extrapolacdo dos resultados para outros sistemas merece cautela, sendo

necessarios estudos abrangendo maior nimero e diversidade de sistemas.

5. CONCLUSAO

A distribui¢ao de ordenhas ndo se comportou de maneira uniforme ao longo do dia,
havendo periodos com maior concentragdo de atividade nos robds, o que foi influenciado pela
ordem de parto, dias em lactagao e nivel de produgao dos animais. Apesar de também ter sido

influenciada pelos mesmos fatores, a produgado de leite por ordenha consistentemente foi maior

no periodo da manha (06:00 — 11:59).
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