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RESUMO

O sistema de ordenha robotizada vem sendo cada vez mais utilizado na pecuaria
leiteira devido a fatores como monitoramento rigoroso dos animais, maior autonomia
e flexibilidade de tempo e redugcdo de méo de obra manual, higienizagao padrao dos
tetos com a automacao, entre outros. No entanto, a eficiéncia do sistema robotizado
requer cuidados diarios no manejo, precisao na amostragem do leite e na nutricdo do
rebanho. O objetivo deste estudo foi avaliar a produgédo e a composigao do leite de
vacas das ragas Holandesa e Jersey, primiparas e multiparas, em sistema de ordenha
robotizada, considerando o fluxo de movimentagdo e o manejo nutricional. O estudo
foi conduzido em seis propriedades leiteiras, em sistema de confinamento Free Stall
e Compost Barn, sendo 293 vacas da raga Holandesa e 134 vacas da raga Jersey.
Em cada propriedade realizou-se a coleta individual do leite em trés periodos do dia:
das 5:00 as 13 h; das 13:00 as 21:00 h e das 21:00 as 5:00 horas. Foram coletadas
amostras da dieta e das sobras e realizada a avaliagdo do tamanho de particulas.
Avaliou-se a composigéo do leite, a contagem de células somaticas (CCS) e o perfil
de acidos graxos (AG) do leite. Para a analise estatistica utilizou-se o Modelo Linear
Misto e aplicagao do teste de hipdteses, considerando o nivel de significancia de 5%.
As anadlises de correlagcdo de Pearson foram realizadas por meio do software R.
Observou-se que o percentual de particulas da dieta retido na peneira de 19mm
(8,1%), contribuiu com os valores elevados de gordura no leite da raga Jersey. O teor
médio de gordura, proteina, lactose e CCS da raca Holandesa foi de 3,33%, 3,31%,
4,75% e 224.000 cels/mL, respectivamente. As concentracdes de AG pré-formados,
mistos e de novo foram, respectivamente, 1,15, 1,06 e 0,72 g/100g de leite. Para a
raca Jersey, os niveis médios de gordura, proteina, lactose e CCS foram,
respectivamente, 4,70%, 3,95%, 4,73% e 219.000 cels/mL. A concentragao de AG
pré-formados, mistos e da sintese de novo foi de 1,47; 1,53 e 1,19 g/100g de leite,
respectivamente. O fluxo de movimentagcdo das vacas em sistema de ordenha
robotizada teve influéncia sobre a producéo e a composicao do leite, incluindo o perfil
de &cidos graxos, em ambas as ragas. As temperaturas do inverno nao
comprometeram o numero de visitas € nem a produgao de leite por visita ao robd.

Palavras-chave: acidos graxos do leite; contagem de células somaticas; multiparas;
primiparas; tamanho de particulas; temperatura.



ABSTRACT

Robotic milking systems have been increasingly adopted in dairy farming due to factors
such as rigorous animal monitoring, greater autonomy and time flexibility, reduced
manual labor requirements, and standardized teat hygiene through automation, among
others. However, the efficiency of robotic milking systems requires daily management
practices, precision in milk sampling, and proper herd nutritional management. The
objective of this study was to evaluate milk yield and composition of primiparous and
multiparous Holstein and Jersey cows in robotic milking systems, considering cow
traffic flow and nutritional management. The study was conducted on six dairy farms
operating under Free Stall and Compost Barn housing systems and included 293
Holstein cows and 134 Jersey cows. Individual milk samples were collected in three
periods throughout the day: from 5:00 a.m. to 1:00 p.m., from 1:00 p.m. to 9:00 p.m.,
and from 9:00 p.m. to 5:00 a.m. Diet and feed refusal samples were collected, and
particle size distribution was evaluated. Milk composition, somatic cell count (SCC),
and milk fatty acid (FA) profile were analyzed. Statistical analyses were performed
using a Linear Mixed Model and hypothesis testing procedures, considering a
significance level of 5%. Pearson correlation analyses were conducted using R
software. The proportion of dietary particles retained on the 19-mm sieve (8.1%)
contributed to the elevated milk fat values observed in Jersey cows. Mean milk fat,
protein, lactose, and SCC values for Holstein cows were 3.33%, 3.31%, 4.75%, and
224,000 cells/mL, respectively. Concentrations of preformed, mixed, and de novo fatty
acids were 1.15, 1.06, and 0.72 g/100 g of milk, respectively. For Jersey cows, average
milk fat, protein, lactose, and SCC values were 4.70%, 3.95%, 4.73%, and 219,000
cells/mL, respectively. Concentrations of preformed, mixed, and de novo fatty acids
were 1.47, 1.53, and 1.19 g/100 g of milk, respectively. Cow traffic flow in robotic
milking systems influenced milk production and composition, including the milk fatty
acid profile, in both breeds. Winter temperatures did not negatively affect the number
of visits to the robot or milk yield per robot visit.

Keywords: milk fatty acids; multiparous cows; particle size; primiparous cows somatic
cell count; temperature.
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CAPITULO 1 - REVISAO BIBLIOGRAFICA: PRODUGAO E COMPOSIGAO DO
LEITE EM SISTEMA DE ORDENHA ROBOTIZADA

1.1 INTRODUGAO

Os sistemas automatizados de ordenha, de acordo com Neupane et al.
(2026), tém apresentado crescimento mundial significativo, desde sua concepg¢ao, na
década de 1990. Em 1980 foi criado o primeiro robé ordenhador na Universidade de
Hohenheim, na Alemanha. De Koning (2010) destaca que o principal objetivo da
criagao da tecnologia foi minimizar os problemas relacionados a falta de mao de obra
nas propriedades leiteiras, e que o0s primeiros modelos passaram a ser
comercializados em 1992, desde ent&o, a ordenha robotizada vem sendo considerada
uma tecnologia inovadora e sua adogao pelos produtores de leite tem aumentado
progressivamente.

Entre as principais vantagens proporcionadas aos produtores estdo a
diminuicdo da dependéncia de mao de obra, a reducdo dos custos operacionais, o
monitoramento automatizado de informagcbes e a melhoria da eficiéncia nas
propriedades leiteiras. Apesar desses beneficios, a adogao desses sistemas também
envolve alguns desafios, como o alto investimento inicial para aquisicdo dos
equipamentos e a necessidade de profissionais capacitados para realizar o manejo e
a manutencao da tecnologia (Rodenburg, 2017).

Por ser um sistema automatizado, seu funcionamento depende de diferentes
fatores, incluindo o comportamento das vacas e a organizagao das atividades dentro
da fazenda (De Koning, 2010). O funcionamento do sistema de ordenha robotizada
ocorre por meio da automacgdo das etapas da ordenha, integrando diferentes
componentes tecnoldgicos, como a unidade de ordenha, sensores responsaveis pela
identificacdo e posicionamento dos tetos, um brago robético que realiza a colocagao
e retirada das teteiras, além de um sistema de sele¢do que organiza a movimentagao
das vacas na entrada e saida do box de ordenha (Neupane et al., 2026).

Segundo De Koning (2010), entre 1992 e 2011 foram instalados mais de 10
mil sistemas de ordenha robotizada no mundo, chegando a 25 mil propriedades
leiteiras utilizando essa tecnologia no ano de 2015.

Localizado na mesorregido Centro-Oriental paranaense, o municipio de
Castro destacou-se como o principal produtor de leite do pais. Segundo dados do
IBGE (2020), a cidade liderou o ranking nacional de producéo leiteira, alcangando uma
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producao de 280 milhdes de litros de leite no referido ano. A regido é caracterizada
por propriedades leiteiras altamente tecnificadas e animais de alto potencial genético.
O primeiro robd de ordenha da América Latina foi implantado em Castro no ano de
2011.

A aquisicao de robés nas propriedades leiteiras da regido vem aumentando a
cada ano e, consequentemente, a demanda por informagbes sobre o manejo
nutricional, transito dos animais e resultados de produtividade alcancados com o robd,
tem se se tornado cada vez maior. Neste sentido, a compreensdao dos fatores
relacionados com o fluxo dos animais em sistema robotizado é fundamental para

alcancar os indices de produgao desejados.

1.2 HIPOTESES

O fluxo de movimentacdo das vacas no robd influencia a producédo e a
composicao do leite, havendo diferencas em funcéo da raca (Holandesa e Jersey);

O periodo de amostragem do leite interfere nos resultados de composi¢ao do
leite, especialmente na concentragao de acidos graxos;

O numero de visitas ao robd, a producédo de leite por visita e o periodo de
ordenha alteram a eficiéncia alimentar, os solidos totais do leite, a CCS, o NUL e o
perfil de acidos graxos;

A representatividade dos resultados de composicdo do leite distingue-se em
funcdo do periodo do dia (manh3, tarde ou noite) em relagdo a média diaria;

O manejo alimentar e o tamanho de particulas da dieta e das sobras influenciam
a composicao do leite, especialmente o perfil de acidos graxos;

As racas Holandesa e Jersey respondem de forma diferente ao sistema de
ordenha robotizada, impactando na producao de leite por visita, composicao do leite
e eficiéncia alimentar;

A ordem de parto das vacas promove comportamentos diferentes no fluxo de
movimentacdo no robd devido a diferengcas fisiolégicas e metabdlicas e,
consequentemente, altera a composicao do leite;

Durante o inverno, as condigdes climaticas ndo comprometem de forma

relevante o fluxo de visitas ao rob6 e a produgao por visita.
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1.3 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito do manejo nutricional e do fluxo de movimentagado de vacas
em sistema de ordenha robotizada, das ragas Holandesa e Jersey, sobre a produgao,

composic¢ao do leite e a saude da glandula mamaria.

1.3.1 Objetivos Especificos

a) Avaliar o tamanho de particulas da dieta fornecida e das sobras dos animais
da raga Holandesa e Jersey e verificar seu impacto sobre o teor de gordura e
o perfil de acidos graxos no leite;

b) Avaliar as diferencas no periodo de amostragem do leite (manh3, tarde e noite)
e sua representatividade em termos de composigao, em relagdo a média diaria;

c) Correlacionar as variaveis de eficiéncia alimentar, temperatura corporal,
producao de leite, dias em leite, numero de visitas ao rob6 e composicdo do
leite de vacas da raga Holandesa e Jersey;

d) Avaliar o efeito comportamental e o fluxo de movimentagcdo de vacas
primiparas e multiparas das ragas Holandesa e Jersey sobre a produgao e
composicao do leite em sistema de ordenha robotizada.

e) Definir um periodo mais representativo do dia para amostragem e analise da

composicao do leite, em sistema de ordenha robotizada.

1.4 ORDENHA ROBOTIZADA

A ordenha robotizada ou ordenha voluntaria automatica (Voluntary Milking
System - VMS) é um sistema que permite que a vaca expresse seu comportamento
natural, decidindo quando quer se alimentar, o que pode coincidir com 0 momento da
ordenha. Logo, o comportamento de ordenha também se baseia na necessidade de o
animal se alimentar com concentrado, uma vez que a dieta é fornecida de forma
parcial por meio do rob6 (Coérdova et al., 2020).

A utilizacdo da ordenha robotizada em propriedades leiteiras vem
apresentando aumento expressivo nos ultimos anos. No Canada, cerca de 15% das
propriedades leiteiras ja estdo inseridas neste tipo de sistema. Segundo Matson et al.
(2021), a crescente demanda por este tipo de sistema esta relacionada principalmente
com a reducdo da mao de obra e melhora na qualidade de vida das familias. Os

autores também relataram que a adoc&o da ordenha robotizada traz aumento na
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producgao de leite e melhora na saude das vacas. Pesquisas mostram que a ordenha
robotizada altera os manejos de ordenha convencionais e o gerenciamento dos dados
dentro da propriedade (Castro et al., 2022).

A alimentagao das vacas em sistema VMS é composta da dieta fornecida na
pista de alimentacéo e do concentrado fornecido no robé. E importante ressaltar que
além do suprimento nutricional, o concentrado apresenta-se como um estimulo para
as vacas procurarem o robd e, consequentemente, serem ordenhadas (Cérdova et al.,
2020).

Neste tipo de sistema, € possivel extrair diversos dados, que ficam
armazenados como relatorios no software do robé. Alguns exemplos de relatérios sao:
eficiéncia de ordenhal/vaca, tempo de ordenha, fluxo do leite, nUmero de recusas da
vaca no robd, numero de visitas ao robd, etc. Esses dados geram um conjunto de
informacgdes sobre o desempenho e eficiéncia de produgado dos animais, podendo
auxiliar o produtor nas tomadas de decisées dentro da propriedade (Cordova et al.,
2020). O sistema de ordenha robotizada requer um elevado investimento e, diante
disso, deve-se trabalhar com o objetivo de maximizar o retorno econémico (Castro et
al., 2014).

A principal caracteristica da ordenha robotizada é respeitar a natureza e o
comportamento da vaca, ou seja, seus momentos de descanso, ruminagao e
alimentacdo. O manejo nutricional neste sistema de ordenha consiste na alimentacao
da vaca com concentrado, uma vez que o animal ira se alimentar enquanto é
ordenhado. Esta estratégia € baseada na regulacéao fisiolégica de nutrientes pela
vaca, com o objetivo de suprir a demanda energética necessaria para atingir todo seu
potencial de producido. Ressalta-se que a permissdo da ordenha pelo rob6 é
previamente definida e depende da quantidade de leite produzido diariamente bem
como do tempo transcorrido até a ultima ordenha, devendo ser configurada de acordo
com a ordem de parto e os dias em lactagao (DEL) da vaca (Cérdova et al., 2020).

Com relacdo ao acesso da vaca ao robd, o sistema de ordenha robotizada
apresenta alguns formatos distintos, podendo ser de fluxo livre ou fluxo guiado. Nos
robOs onde o fluxo é livre, os animais tém acesso a todas as areas do galp&o, sem
restricoes de locais e portdes que limitem sua circulacéo. Este tipo de fluxo € o modelo
mais simples, e as vacas possuem livre acesso as areas de alimentacio, descanso e
ordenha (Matson et al., 2021).
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Por outro lado, o fluxo guiado apresenta portdes de selecdo e corredores
especificos para controlar o deslocamento dos animais. Esse sistema é normalmente
divido em feed-first e milk first. No sistema feed-first, as vacas devem atravessar um
portdo de selecao para retornar da area de alimentacdo a area de descanso. Ja no
sistema milk-first, o acesso ao corredor de alimentacdo ocorre somente apds a
passagem pela unidade de ordenha automatica. Embora os sistemas de fluxo guiado
contribuam para a diminuicdo do numero de vacas de busca — animais que nao se
deslocam espontaneamente até o robd de ordenha -, eles podem favorecer a
formacdo de filas mais longas e interferir no bem-estar dos animais, quando

comparados aos sistemas de fluxo livre (Neupane et al., 2026).

1.4.1 Frequéncia de Ordenha

A frequéncia de ordenha € uma das principais responsaveis pela eficiéncia da
ordenha robotizada e esta relacionada com o numero de vezes (visitas ao robd) que
a vaca € ordenhada dentro de 24 horas. No decorrer da lactacdo, ha aumento nos
teores de gordura e proteina do leite e isto esta relacionado com a menor frequéncia
de ordenha, devido a menor producédo de leite. Desta forma, o maior numero de
ordenhas ocorre do inicio da lactagao até o pico de producédo de leite (Castro et al.,
2014).

Atualmente, uma das principais metas na ordenha robotizada é aumentar a
frequéncia de ordenha, ja que ela é responsavel por aumentar a produgao de leite
devido a sintese de leite nos alvéolos da glandula mamaria. Sabe-se que em sistemas
de ordenha convencional, o aumento de duas para trés ordenhas, promove um
incremento na produgao de leite por vaca. Ja em sistemas de ordenha robotizada, o
aumento na frequéncia de ordenha pode gerar um acréscimo de 3 a 4 litros de leite
por vaca (Rodenburg, 2017). Segundo Rodenburg (2017), a ordenha robotizada tem
como principio promover ordenhas mais frequentes, com intervalos uniformes. Ainda,
de acordo com este autor, é evidenciado uma redugao na producgéao de leite de 9% em
vacas que sado ordenhadas com menor frequéncia.

Outro fator amplamente relacionado com a frequéncia de ordenha é o conforto
da vaca na unidade de ordenha. O box deve ter espaco adequado, sendo
recomendado piso de borracha, ventiladores, auséncia de parasitas e concentrado de
boa qualidade (Rodenburg, 2017).
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1.4.2 Manejo Nutricional em Sistemas de Ordenha Robotizada

Devido ao aumento na producdo de leite em fungdo do progresso no
melhoramento genético de bovinos leiteiros, € necessario cada vez mais atender as
exigéncias nutricionais de vacas em lactacdo, sendo essencial fornecer aos animais
alimentos de qualidade (Bales; Santos Neto; Lock, 2024). Varios fatores devem ser
considerados no momento da formulacdo de uma dieta, entre eles o estagio da
lactagdo. Vacas em lactagao apresentam maiores exigéncias nutricionais quando
comparadas as outras categorias do rebanho. Quando essas exigéncias sao
atendidas ha um resultado positivo sobre o volume e a qualidade do leite produzido
(Leira et al., 2018).

Para que haja sucesso no sistema de ordenha robotizada, € necessario que
as vacas procurem o rob6 de forma voluntaria para serem ordenhadas, indicando que
se adaptaram a tecnologia. Um fator que esta altamente relacionado com a livre
procura pelos animais € o concentrado fornecido na unidade de ordenha. A
quantidade de concentrado fornecido por vaca depende do estagio de lactacao,
paridade, producéo, e outros fatores. Com relagao as caracteristicas do concentrado
fornecido no robd, € importante destacar que as vacas tém preferéncia pela forma
peletizada. Além disso, deve ser palatavel e os pellets resistentes para nao esfarelar,
comprometendo o consumo (Matson et al., 2024).

Tendo em vista que os animais recebem concentrado também na unidade de
ordenha, a alimentacdo das vacas nos sistemas robotizados é baseada na PMR
(Parcial Mixed Ration), que consiste no fornecimento estratégico da dieta,
considerando o fornecimento do concentrado no robd. Esta dieta visa suprir as
exigéncias dos animais, porém, é oferecida de forma distinta a TMR (Total Mixed
Ration). A principal diferenca € que na TMR os nutrientes s&o fornecidos por completo
no comedouro, enquanto na PMR, uma fragdo dos nutrientes é fornecida na unidade
de ordenha (Matson et al., 2024). E importante ressaltar que a PMR n&o constitui uma
fonte extra de alimento aos animais, mas sim a complementacéo da TMR, de modo a
atender aos requerimentos nutricionais de cada vaca.

Como estratégia, em muitas propriedades, o pos-parto € iniciado com baixos
niveis de concentrado. Durante as primeiras semanas de lactagao o fornecimento do
concentrado aumenta linearmente e é reduzido nas semanas finais, de acordo com a

producdo de cada vaca. Outro fator importante € a quantidade, pois quando se
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aumenta a oferta de concentrado no robd (acima de 4kg/vaca/dia), visando aumentar
0 numero de visitas e, consequentemente, a produg¢ao de leite, o consumo da dieta
no comedouro tende a diminuir. Esta estratégia ndo € interessante, uma vez que a
diminuicdo no consumo pode acarretar consequéncias como menor producgao de leite,
desordens metabdlicas e o ndo atendimento dos requerimentos nutricionais (Bach;
Cebrera, 2017).

Em funcdo do impacto da dieta sobre a saude do animal e sobre a producgao
e composigao do leite, é fundamental realizar seu monitoramento, que pode ser feito
por meio da analise do tamanho de particulas do alimento fornecido, da composigao
do leite, do escore de condig¢ao corporal das vacas, da consisténcia das fezes, entre
outros (Leira et al., 2018).

A analise do tamanho de particulas da dieta é realizada por meio do método
“Penn State Particle Separator’, que representa um indicador da qualidade da dieta
fornecida. Por meio desta analise é possivel conhecer o que foi realmente ingerido
pelo animal em relagéo ao fornecido, se houve selecéo da dieta e, consequentemente,
se houve maior ingestao de amido, fator que pode prejudicar a fermentagéo ruminal.
A partir dos resultados obtidos por meio da analise do tamanho de particulas, é
possivel realizar ajustes na dieta, levando em consideracdo o que é ofertado
diariamente aos animais, a disponibilidade dos alimentos na propriedade e os
resultados produtivos do rebanho (Heinrichs et al., 2022).

A avaliacdo do tamanho de particulas da dieta é uma forma de analisar a
qualidade da mistura dos ingredientes pelo vagao misturador. A ordem que os
ingredientes da dieta sdo adicionados ao vagao deve ser considerada, assim como a
eficacia da mistura realizada por ele (Heinrichs et al., 2022). De acordo com Diniz
(2023), é recomendavel carregar primeiro os alimentos secos (concentrados e
minerais) e depois os umidos (forragens secas, forragens umidas e por ultimo os
subprodutos umidos). Respeitando-se essa ordem, os ingredientes da dieta misturam-
se de maneira uniforme e homogénea, possibilitando que os animais aproveitem ao
maximo todos os ingredientes da dieta. E valido ressaltar que uma mistura excessiva
leva a redugdo do tamanho das particulas, o que torna os animais mais

predisponentes a acidose ruminal (Heinrichs et al., 2022).
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1.5 PERFIL DE ACIDOS GRAXOS DO LEITE

O teor de gordura no leite pode ser usado como ferramenta na avaliagdo da
nutricdo, bem como na predicdo da saude e conforto das vacas. Além disso, € um
indicativo da ocorréncia de doengas em rebanhos leiteiros (Martins; Santos, 2019).
Adicionalmente, a analise do perfil de acidos graxos (AG) constitui uma importante
fonte de informagao, pois auxilia na identificagdo da origem dos AG presentes no leite,
sendo essencial para detectar possiveis causas de redugao do teor de gordura do leite
e na ocorréncia de doencas metabdlicas como a cetose. Sendo assim, torna-se
importante avaliar a influéncia que a dieta apresenta sobre o teor de gordura e o perfil
de AG e dos demais componentes do leite.

Com relagdo a composicao do leite, a gordura € o componente com maior
potencial de variagao, que varia em fungao de diversos fatores, entre eles, a dieta. A
gordura do leite, em sua maioria, € composta por AG saturados, entre os quais o acido
palmitico (C16:0) e o estearico (C18:0) sao predominantes. Essa gordura é derivada
da dieta (AG absorvidos no intestino delgado), da mobilizagdo da gordura corporal e
da sintese de novo (betahidroxibutirato e acetato — principais fontes de carbono para
a sintese de acidos graxos na glandula mamaria) (Pinheiro, et al., 2022).

A gordura do leite pode ser sintetizada a partir de acidos graxos (AG)
provenientes da dieta, denominados acidos graxos pré-formados, da mobilizacdo das
reservas corporais dos animais € de AG produzidos na prépria glandula mamaria a
partir do acetato e do B-hidroxibutirato gerados durante a fermentagao ruminal. Esse
processo € conhecido como sintese de novo de acidos graxos (Urrutia et al., 2019).

Basicamente, os AG do leite sdo caracterizados de trés formas distintas: da
sintese de novo, pré-formados e mistos. Os AG de novo sao responsaveis pela sintese
de AG de cadeia curta (C4 a C14) e compdem de 18 a 30% dos AG no leite. Os pré-
formados sao provenientes da mobilizagao corporal de AG e da dieta da vaca. Além
disso, sdo AG de cadeia longa (C18) e representam cerca de 35 a 55% do total de
acidos graxos do leite (Wilms et al., 2022).

Os acidos graxos oriundos da sintese de novo apresentam forte associagao
com o teor de gordura do leite, de modo que aumentos na concentragéo desses AG
tendem a resultar em maiores concentra¢des de gordura no leite (Benoit et al., 2024).
A concentracao de acidos graxos de novo no leite tem sido amplamente utilizada como

ferramenta para avaliar o desempenho metabdlico e a funcionalidade ruminal de
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vacas leiteiras. Além de sua relagao direta com a sintese de gordura do leite (Nasem,
2021), esses compostos refletem as condi¢des fermentativas do riumen e a eficiéncia
da atividade microbiana (Gallardo; Teixeira, 2023). Um ambiente ruminal estavel
favorece a producao de acetato e butirato, principais precursores da sintese de novo,
bem como a formacgao de proteina microbiana, contribuindo para maiores niveis de
producao de leite (Tian et al., 2022).

Valores elevados desses acidos graxos geralmente estdo associados a
caracteristicas desejaveis nos sistemas de produgéo, como maiores teores de gordura
e proteina do leite, melhor acesso dos animais ao alimento, menor competicdo no
cocho e estratégias nutricionais que priorizam o fornecimento adequado de fibra
efetiva. Além disso, a menor utilizacdo de fontes lipidicas na dieta e a manutencéao
dos animais em condi¢cdes de conforto térmico tendem a favorecer a sintese desses
compostos (Grille et al., 2023). Dessa forma, os acidos graxos de novo podem ser
considerados indicadores integrados das condigdes nutricionais, de manejo e de bem-
estar dos animais em rebanhos leiteiros.

A composigédo dos AG do leite varia de acordo com o estagio de lactagéo, raca
e dieta. A alteragcdo na composigao é mais evidente no inicio da lactagao, devido ao
balanco energético negativo. Neste periodo, o leite apresenta maiores concentragbes
de acidos graxos monoinsaturados e acidos graxos pré-formados de cadeia longa e,
além disso, menores concentragdes dos AG da sintese de novo (Nelson; Barbano;
Drake, 2025).
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CAPITULO 2: IMPACTO DO FLUXO DE TRAFEGO E DO MANEJO ALIMENTAR
DE VACAS DA RACA HOLANDESA E JERSEY SOBRE A PRODUCAO E A
COMPOSICAO DO LEITE EM SISTEMA DE ORDENHA ROBOTIZADA

2.1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, a adogdo de sistemas de ordenha robotizada tem
crescido de forma expressiva em propriedades leiteiras ao redor do mundo, incluindo
o Brasil. Essa tecnologia surgiu como uma estratégia para otimizar o manejo, reduzir
a dependéncia de mao de obra e aumentar a eficiéncia produtiva dos rebanhos (Bach;
Cabrera, 2017). Além de permitirem maior conforto e autonomia aos animais, os
sistemas automatizados possibilitam o monitoramento continuo de variaveis
fisiologicas e produtivas, como condutividade do leite, frequéncia de ordenhas, fluxo
de leite, tempo de ocupagdo no box de ordenha, entre outros (Matson et al., 2024).
Tais dados, integrados a softwares de gestao, fornecem informagdes em tempo real
que permitem ajustes precisos na nutricdo, manejo reprodutivo e sanitario das vacas
(Matson et al., 2024).

A eficiéncia produtiva em sistemas de ordenha robotizada depende
profundamente do equilibrio entre a nutricio e o comportamento das vacas na
ordenha voluntaria. Em comparagdo aos sistemas convencionais, as vacas em
ordenhas automatizadas apresentam maior variacdo nos intervalos entre ordenhas, o
gue pode afetar o rendimento e a composigéo do leite (Ferraretto et al., 2014). Nesse
contexto, o monitoramento da dieta, em especial do tamanho de particula, torna-se
essencial para garantir adequada fungado ruminal, maximizar o consumo de matéria
seca e otimizar a composigao do leite (Kononoff; Heinrichs; Buckmaster, 2003).

A estrutura fisica da dieta € um dos principais determinantes da saude ruminal
e da eficiéncia alimentar em vacas leiteiras de alta producédo. A fibra em detergente
neutro fisicamente efetiva (FDNe) influencia diretamente a ruminacgao, a salivagao e a
manutengdo do pH ruminal. Estes fatores modulam a producédo de acidos graxos
volateis (AGV) e, consequentemente, a sintese de gordura do leite (White et al., 2017).

O sistema Penn State Particle Separator € amplamente utilizado como
ferramenta pratica para avaliar o tamanho de particulas e a uniformidade da dieta,
auxiliando na deteccéo de variagdes relacionadas a mistura, segregagao e selecao
dos ingredientes da dieta (Caccamo et al., 2014). A interpretacdo dos resultados

permite relacionar o perfil de particulas retidas nas peneiras com indicadores
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produtivos, como producgao de leite, teor de gordura, proteina e lactose, além de
variaveis fisioldgicas, como o teor de nitrogénio ureico do leite (NUL) e a contagem de
células somaticas (CCS). Estudos tém demonstrado que dietas com excesso de
particulas longas podem reduzir o consumo de matéria seca e a frequéncia de
ordenhas em sistemas robotizados, enquanto dietas com predominancia de particulas
finas elevam o risco de acidose subclinica e depressao de gordura do leite (White et
al., 2017).

O monitoramento da composigéo do leite constitui, portanto, uma ferramenta
de diagnéstico indireto do status nutricional e metabdlico das vacas. Alteragbes nos
teores de gordura e proteina do leite refletem em modificagdes no ambiente ruminal e
na disponibilidade de precursores metabdlicos (acetato, propionato e butirato), sendo
sensiveis ao tamanho de particula, a propor¢ao volumoso: concentrado e a frequéncia
de alimentagao (Firkins; White; Hall, 2020). Além disso, o perfil de acidos graxos do
leite, incluindo as fragdes de sintese de novo, mistas e pré-formados, fornece
informagdes complementares sobre a origem metabdlica dos lipidios e a eficiéncia do
uso da fibra (White et al., 2017).

Em rebanhos compostos por vacas Holandesas e Jersey, essas relacdes
tornam-se ainda mais relevantes, uma vez que as diferengas genéticas entre ragas
influenciam a digestibilidade da fibra, a mobilizacdo de reservas corporais € a
composicao final do leite (Bach; Cabrera, 2017).

Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar a nutricdo, a
composicao e a qualidade do leite de vacas Holandesas e Jersey mantidas em
sistema de ordenha robotizada. A compreensao dessas interagdes € essencial para
aprimorar o manejo nutricional de rebanhos automatizados, buscando melhorar a

eficiéncia alimentar, a saude ruminal e a qualidade final do leite.

2.2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica no uso de Animais (CEUA), com
o protocolo SEI UEPG 25.000034637-2. O experimento foi conduzido em seis
propriedades leiteiras localizadas nos seguintes municipios da regidao dos Campos
Gerais do Parana: Carambei (duas propriedades, totalizando 228 vacas em lactagao),
Castro (55 vacas em lactagdo), Lapa (duas propriedades, totalizando 97 vacas em

lactacéo) e Pirai do Sul (47 vacas em lactagédo). Todas as propriedades possuem o
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sistema de ordenha robotizada, com os animais em confinamento tipo Free Stall e
Compost Barn. Os robds instalados nas seis propriedades diferiram quanto a marca,
sendo trés propriedades com o robd no sistema de fluxo livre e, as outras trés, em
fluxo guiado.

O clima predominante na regiao € o Subtropical, segundo a classificagao de
Kdéppen o: Cfb, que se caracteriza por estacées do ano bem definidas e chuvas bem
distribuidas. De acordo com o Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana (IDR) e
o Sistema Meteorologico (SIMEPAR) as regides apresentam invernos rigorosos, com
baixas temperaturas e ocorréncia de geadas frequentes. A precipitacdo anual é de
1.200 a 1.400 mm. A temperatura média anual varia entre 17 a 18 °C, sendo a
temperatura minima média de 12 a 13 °C e a temperatura média maxima de 21 a 22
°C. O experimento foi desenvolvido na estagcdo do inverno, nos meses de julho a

setembro.

2.2.1 Caracterizacéo dos rebanhos

O experimento consistiu na avaliagdo de animais das ragas Holandesa (293
vacas) e Jersey (134 vacas), de primeira a quarta ordem de lactagdo, com peso
corporal médio de 437+46,43 kg e 674 £83,76 kg, para as vacas Jersey e Holandesa,
respectivamente. Foram avaliados, no minimo, 40 animais por propriedade/lote, sendo
este numero definido em funcédo da capacidade do coletor de amostras de leite. Em
cada propriedade, no dia da coleta de amostras de leite, realizou-se a pesagem dos
animais, utilizando-se a fita toracica.

A temperatura corporal das vacas foi determinada por meio de uma camera
termografica (modelo FLIR TG165-X) com resolugcao de 4.800 pixels. As imagens
foram capturadas da regido da cabeca (frontal) e da lateral do corpo de cada vaca.

Durante o experimento foram registradas as informa¢des obtidas no relatério
de cada robd, no dia da amostragem do leite: ordem de parto, dias em lactacéo,
producgéao de leite diaria, produgao por visita no robd, horario de cada visita (ordenha)
e numero de visitas ao robd. Para a amostragem do leite em cada visita (ordenha) da
vaca, os robbés foram programados levando-se em consideragdo o0s seguintes
critérios: ordenha anterior bem-sucedida, tempo minimo entre ordenhas de pelo
menos quatro horas, producdo de leite de no minimo 5 kg. Nao foram feitas

amostragens de vacas com colostro.
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2.2.2 Amostragem e analise da composicao do leite e do perfil de acidos graxos

Nos robds de cada propriedade foram realizadas trés amostragens de leite
nos seguintes periodos: das 5:00 h as 12:59 h da manha; das 13:00 h as 20:59 h e

das 21:00 h as 4:59 h. A coleta foi realizada por meio de amostradores de leite (Figura

1).

Figura 1- Amostrador de leite das empresas de ordenha robotizada

Fonte: A auiéra.

O leite foi coletado nos periodos mencionados, em frascos contendo
conservante bronopol, sendo devidamente identificados por propriedade, animal,
robd, horario e data da coleta. As amostras de leite foram enviadas ao laboratério da
Associacao Paranaense dos Criadores de Bovinos da Raca Holandesa (APCBRH),
em Curitiba-PR, para analise da composi¢dao quimica (teores de gordura, lactose,
proteina, sélidos totais, nitrogénio uréico) e contagem de células somaticas (CCS).
Para esta analise utilizou-se o equipamento Bentley Somacount. A analise de CCS foi
realizada por citometria de fluxo.

Foram realizadas analises dos seguintes acidos graxos do leite: palmitico
(C16:0), esteérico (C18:0), oleico (C18:1), acidos graxos saturados, insaturados,
monoinsaturados, polinsaturados, acidos graxos pré-formados, acidos graxos da
sintese de novo e acidos graxos mistos, em g/100g, por citometria de fluxo.

A produgéo de leite (kg/vaca) foi registrada a cada visita da vaca no robd e a
producao de leite corrigida para energia (PLCE) foi estimada de acordo com NASEM
(2021):
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PLCE (kg/vacal/dia) = (0,3246%kg de leite) + (12,86*kg de gordura) + (7,04*kg

de proteina verdadeira)

2.2.3 Coleta de amostras da dieta e analise do tamanho de particulas

Foram coletadas amostras dos ingredientes da dieta de cada propriedade e
armazenadas em sacos plasticos devidamente identificados e, posteriormente,
armazenados em caixa térmica com gelo para transporte até o laboratério, para
analise do teor de matéria seca (MS). As amostras foram mantidas em freezer a -5°C.
Os ingredientes coletados foram a silagem de milho, pré secado de azevém, carogo
de algodao, farelo de soja, milho moido, snaplage e ragao.

O tamanho de particulas da dieta ofertada e das sobras foi analisado por meio
do método Penn State Particle Separator. Para a analise da dieta, as amostras foram
coletadas em oito pontos aleatdrios da pista de alimentagcdo, logo apoés o
fornecimento. O procedimento para a coleta de amostras foi realizado conforme a
metodologia descrita por Barreta (2020): com a palma da mao para cima, evitando a
perda de particulas menores, uma vez que a PMR apresenta particulas de densidades

e tamanhos distintos (Figura 2).

Figura 2- Avaliagdo do tamanho de particulas com as peneiras Penn State Particle Separator

Fonte: A autora.

Apods a coleta, o material foi distribuido em uma bandeja e cerca de 500
gramas foram separados para a verificagdo do tamanho das particulas. As peneiras
foram colocadas sobre uma superficie plana para a agitagdo do material, sendo 5

movimentos, girando as peneiras e movimentando-as até completar 40 ciclos.
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Posteriormente, o material retido em cada peneira foi pesado e calculada a proporgéo,
seguindo a recomendacéao de Diniz (2023). No dia seguinte, realizou-se a analise das

peneiras com as sobras, seguindo o mesmo procedimento de amostragem.

2.2.4 Analises bromatoldgicas, consumo de MS e eficiéncia alimentar

A avaliagdo do teor de matéria seca dos ingredientes das dietas foram
realizadas no laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UEPG.
Ao final do experimento, as amostras dos ingredientes da dieta foram descongeladas,
pesadas e colocadas em bandejas de aluminio para secagem em estufa de ventilagao
forcada a 65°C durante 72 horas ou até o peso constante, conforme AOAC (2023). As
amostras foram pesadas e moidas em peneiras com crivos de 1 mm e analisados os
teores de matéria seca (MS) (AOAC, 2023).

Na tabela 1, encontra-se a proporgédo dos ingredientes das dietas de cada
propriedade em %MS (kg/vaca/d).

Tabela 1- Ingredientes das dietas de cada propriedade kg de MS/vaca/

Ingrediente Prop. 1 Prop.2 Prop. 3 Prop. 4 Prop. 5 Prop. 6
Silagem de milho 8,6 9 10,5 9,8 12,7 10,9
Milho moido - - - - 1,2 -
Snaplage - 2,2 - - - -
Pré-secado de azevém 2,7 2,7 2,8 3,5 1,2 2,7
Racéo Pista 5,44 3,21 - 7,5 - -
Ragao Robbd 3,59 3,86 9,45 6,9 6,5 6,1
Farelo de soja 2,7 3,15 - - 3,6 0,9
Casca de soja - - 1,7 1,7 1,6 1,6
Carocgo de algodao 0,92 1,38 - - - -
Gordura protegida - 0,242 - 0,3 0,3 -
QOutros ingredientes™ - 0,28 1,02 0,25 1,9 0,36

Nota: As propriedades 2, 3, 4, e 5 sdo de vacas da raga Holandesa e as propriedades 1 e 6 s&o de
vacas da raga Jersey. *Outros ingredientes: agua, metionina, aditivos, tamponantes, farelo de soja
soypass, minerais, nucleo mineral vitaminico.

Fonte: A autora.

Devido a impossibilidade de mensurar o consumo individual de matéria seca

(MS) em sistemas de ordenha robotizada, calculou-se o consumo de matéria seca

esperado (CMSesp) dos animais (kg/vacal/dia), estimado por meio da equagao descrita

por Roseler et al. (1997), e posteriormente incorporada ao sistema CNCPS (FOX et
al., 2004):

CMSesp (kg MS/vacaldia) = (0,0185*Peso corporal+0,305*PLCE)*Lag (1)

Em que: Lag = fator de ajuste da lactagao.
Lag = 1_exp(-0,192*(DEL(semanas)+3,67)



29

A Eficiéncia alimentar (EA) foi calculada em fungdo do CMSesp.

EA = PLCE/ CMSesp
2.2.5 Analise Estatistica

Os dados foram analisados por meio de modelos lineares mistos para avaliar
o efeito do periodo de coleta do leite (manha, tarde e noite) sobre as variaveis
estudadas. O modelo incluiu o periodo de coleta e o sistema de ordenha robotizada
como efeitos fixos, enquanto dias em lactagdo (DEL), numero de lactagdes, peso
corporal e producao diaria de leite foram utilizados como covariaveis. A vaca foi
considerada a unidade experimental e incluida como efeito aleatério, a fim de
considerar a repeticdo de observagbes realizadas no mesmo animal ao longo do
periodo experimental. Todas as analises estatisticas foram realizadas no software R
(R Core Team, 2025).

Quando identificado efeito significativo dos fatores avaliados, as médias
ajustadas foram comparadas pelo teste de Tukey, adotando-se nivel de significancia
de 5% (P < 0,05). A contagem de células somaticas (CCS) foi transformada para
escala logaritmica de base 10 utilizando a expressao log10(CCS + 1), com o objetivo
de reduzir a assimetria da distribuicdo dos dados e atender aos pressupostos de
normalidade dos residuos e homogeneidade das variancias exigidos pelos modelos
estatisticos. As analises estatisticas foram realizadas utilizando os valores
transformados. Entretanto, para facilitar a interpretagéo biolégica dos resultados, as
médias foram apresentadas nas tabelas na escala original da variavel. A
transformacao logaritmica da CCS é amplamente recomendada em estudos de
qualidade do leite devido a distribuicdo assimétrica dessa variavel (Ali; Shook, 1980).

A associagao entre os periodos de coleta foi avaliada por meio dos
coeficientes de correlagdo de Pearson, estimados entre os diferentes periodos do dia
(manha, tarde e noite) e entre cada periodo individual e a média diaria. Os coeficientes
de correlacéo foram representados graficamente por mapas de calor (heatmaps),
utilizando os pacotes corrplot (Wei; Simko, 2024) e pheatmap (Korver, 1988) no
software R. Adicionalmente, foram gerados heatmaps contendo as correlagdes entre
as variaveis avaliadas em cada periodo de coleta, com o objetivo de identificar o
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periodo de coleta mais representativo para cada variavel. Correlagdes significativas

ao nivel de 5% foram indicadas por asteriscos nos graficos.

2.3 RESULTADOS

A tabela 2 apresenta as médias do tamanho de particulas da dieta e das

sobras, para as racas Holandesa e Jersey, das seis propriedades estudadas.

Tabela 2- Proporcdo média do tamanho de particulas das dietas e das sobras em cada peneira, das
racas Holandesa e Jersey, das seis propriedades, avaliadas por meio da Penn State Particle

Separator
Holandesas Jersey
Peneira Dieta (%) Sobras (%) Dieta (%) Sobras (%)
19mm 13,2 20 8,1 25,58
8mm 39,2 38,9 38,7 46,3
4mm 15,9 12,7 15,2 11,8
Fundo 31,6 28 38 16,3

Fonte: A autora.

De modo geral, observa-se que os valores obtidos para a avaliagéo das dietas
variaram pouco em relagdo ao recomendado pela literatura, para ambas as racas,
evidenciando uma dieta bem misturada e com tamanho de particulas adequado. De
acordo com Bach et al. (2014) para avaliagado da dieta devem ficar retidos nas peneiras
de 19mm, 8mm, 4mm e fundo: 2-8%, 30-50%, 10-20%, 30-40%, respectivamente.

Na tabela 3 encontram-se as analises descritivas das variaveis analisadas
para a raga Holandesa. A amplitude de variagdo de temperatura (1 a 26°C) mostrou
que os animais estavam praticamente dentro da zona de conforto térmico durante o
experimento. Para a ragca Holandesa, a zona de conforto térmico esta entre 4 e 24°C,
dependendo do nivel de producéao de leite (Armstrong, 1994). Considerando o indice
de temperatura e umidade (ITU), verifica-se que sob temperaturas inferiores a 21° C
como observado nas temperaturas minimas do presente estudo, a umidade relativa
do ar (UR) média ficou dentro do limite superior da faixa recomendada, de 40 a 75%
(Ouellet et al., 2021).

Os animais apresentaram producao de leite média elevada, compativel com
animais de alto padrao genético. O numero médio de 3,3 ordenhas por dia superou o
intervalo de 2,5 a 3,2 ordenhas encontrado para vacas da raga Holandesa (Cérdova
et al., 2020).
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Tabela 3- Andlise descritiva da temperatura ambiente, da umidade relativa do ar, da temperatura
lateral e frontal, do peso corporal, dos dias em leite (DEL), da producéo (PL), leite corrigido
para energia (LCE), consumo de matéria seca esperado (CMS esperado), eficiéncia
alimentar, composigéo do leite, nimero de visitas (ordenhas no robd) e producao de leite
(PL) por visitas (ordenhas ao robd) de vacas da ragca Holandesa em ordenha robotizada

Variavel N Média DP Minimo  Maximo
Temperatura (°C) 293 12,57 4,81 1,00 26,00
Umidade relativa do ar (%) 293 75,07 0,39 21 100,00
Temperatura frontal (°C) 293 26,40 4,85 14,60 55,00
Temperatura lateral (°C) 293 30,94 3,16 19,10 43,60
Peso corporal (kg) 293 671,19 84,36 402,00 879,00
Dias em lactagao (DEL) 293 164,73 101,24 2,00 541,00
PL (kg/vaca/dia) 293 49,79 13,74 14,40 108,37
LCE (kg)* 293 45,01 11,68 13,98 111,29
CMS esperado (kg/vaca/dia)** 293 25,44 4,33 13,45 32,24
Eficiéncia alimentar*** 293 1,75 0,24 0,71 2,48
PL por visita (kg) 293 15,52 4,77 3,56 36,31
Numero de visitas 293 3,30 0,88 1,00 6,00
Gordura do leite (%) 293 3,32 0,91 1,28 6,89
Proteina do leite (%) 293 3,30 0,33 2,42 4,95
Lactose (%) 293 4,75 0,22 3,40 5,22
Solidos totais (%) 293 12,33 1,05 8,78 16,02
CCS (x 1.000 cels/mL) 293 220,5 565,7 2,00 5.418,0
NUL (mg/dL) 293 11,91 2,97 3,10 26,70
AG monoinsaturados (g/100g) 293 0,83 0,22 0,36 2,50
AG poli-insaturados (g/100g) 293 0,12 0,05 0,00 0,30
AG saturados (g/100g) 293 2,04 0,59 0,79 4.47
indice de AG insaturados (g/100g) 293 0,94 0,25 0,40 2,70
Acido palmitico (g/100g) 293 1,00 0,27 0,43 2,01
Acido estearico (g/100g) 293 0,32 0,10 0,07 1,20
Acido oleico (g/100g) 293 0,75 0,19 0,34 2,47
AG pré-formados (g/100g) 293 1,14 0,28 0,23 2,60
AG mistos (g/100g) 293 1,05 0,29 0,38 2,13
AG sintese de novo (g/100g) 293 0,72 0,26 0,15 1,71
Tempo de ordenha (min) 249 7,24 1,89 3,56 9,57
Fluxo de leite (kg/min) 249 3,02 1,29 0,65 5,70

AG: &cidos graxos. CCS: contagem de células somaticas. NUL: Nitrogénio uréico no leite. *LCE = LCE
3,5%G e 3,2%P e 4,8% lactose (NASEM, 2021). **CMSesperado= (0.0185xPeso corporal +
0.305xLCE)xLag (FOX et al., 2004). ***EA = LCE/CMSsp.

Fonte: A autora.

A CCS média dos animais de 220,5 mil cels/mL, caracteriza um rebanho com
boa saude da glandula mamaria. Da mesma forma, o NUL mostrou-se dentro da faixa
indicada para rebanhos de alta produgao (acima de 12.000 kg/ano), de 10 a 16 mg/dL
de leite (Xiaowei et al., 2024).

A eficiéncia alimentar (EA) média de 1,75, chegando a 2,48, foi considerada
alta com base no valor sugerido por Goldsmith (2026), acima de 1,7 kg de leite

corrigido por kg de MS consumida, como alta eficiéncia. No entanto, é importante
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destacar que no presente trabalho o calculo da EA foi em fungéo do consumo de MS
esperado e nao do consumo real.

Na Tabela 4 encontra-se a analise descritiva das variaveis analisadas para a
raca Jersey. Houve maior amplitude de variagdo da temperatura ambiente em relagéo
a ragca Holandesa, ultrapassando o limite maximo da zona de conforto térmico.
Observou-se maiores médias de temperatura frontal (27,64°C) e lateral (32,04°C),
quando comparadas com animais da raga Holandesa (26,40°C e 30,94°C,
respectivamente). Isso pode ser explicado principalmente pelas diferengas raciais
relacionadas ao metabolismo, producdo de calor corporal e tamanho corporal
(Martello et al., 2004).

As médias de producgao de leite diaria apresentaram resultado esperado, em
que as vacas da raca holandesa apresentaram maior média (49,79 kg/dia) em
comparacgao a raga Jersey (31,05 kg/dia). Como consequéncia observou-se maiores
teores de gordura (4,68 x 3,41%), proteina (3,95 x 3,30%) e sdlidos totais (14,33 x
12,33%) da raga Jersey em relagédo a holandesa, respectivamente. Em relagao a EA,
as vacas Jersey apresentaram melhores resultados, com média de 1,96, em relagao

a raca Holandesa.
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Tabela 4- Analise descritiva da temperatura ambiente, da umidade relativa do ar, da temperatura frontal
e lateral, do peso corporal, dos dias em leite (DEL), da producao de leite (PL), leite corrigido
para energia (LCE), consumo de matéria seca esperado (CMSesp), eficiéncia alimentar,
numero de visitas (ordenhas robd) e composi¢ao do leite de vacas da raga Jersey em ordenha

robotizada
Variavel N Média DP Minimo Maximo
Temperatura ambiente (°C) 134 12,38 9,48 -2,00 30,00
Umidade relativa do ar (%) 134 58 0,20 30 1,00
Temperatura frontal (°C) 134 27,64 3,98 17,30 34,20
Temperatura lateral (°C) 134 32,04 3,37 23,40 37,10
Peso corporal (kg) 134 437,58 46,41 304,00 592,00
Dias em lactagao (DEL) 134 195,97 99,50 25,00 437,00
PL (kg/vacal/dia) 134 31,05 8,27 2,15 52,00
PL por visita (kg) 134 10,19 3,11 0,63 26,20
LCE (kg)* 134 37,09 9,78 2,25 75,57
CMS esperado (kg/vaca/dia)** 134 18,71 2,49 10,62 27,79
Eficiéncia alimentar*** 134 1,96 0,36 0,21 3,04
Numero de visitas 134 3,26 0,81 1,00 6,00
Gordura do leite (%) 134 4,68 0,89 1,91 7,41
Proteina do leite (%) 134 3,95 0,39 2,94 5,54
Lactose (%) 134 4,73 0,24 3,41 5,25
Solidos totais (%) 134 14,33 1,17 11,27 17,34
CCS (cels/mL) 134 238,8 524,8 2,0 4.924,0
NUL (mg/dL) 134 15,84 4,98 3,70 30,90
AG monoinsaturados (g/100g) 134 0,99 0,26 0,44 2,18
AG poli-insaturados (g/100g) 134 0,16 0,03 0,06 0,36
AG saturados (g/100g) 134 2,95 0,55 1,16 4,39
indice de AG insaturados (g/100g) 134 1,15 0,28 0,52 2,38
Acido palmitico (g/100g) 134 1,39 0,25 0,62 1,99
Acido estearico (g/100g) 134 0,40 0,19 0,12 3,00
Acido oleico (g/100g) 134 0,85 0,25 0,37 2,03
AG pré-formados (g/100g) 134 1,47 0,30 0,65 2,60
AG mistos (g/100g) 134 1,53 0,28 0,65 2,35
AG sintese de novo (g/100g) 134 1,18 0,24 0,48 1,94
Tempo de ordenha (min) 82 6,31 1,58 4,15 11,50
Fluxo de leite (kg/min) 82 2,67 0,78 0,80 4,40

Nota: AG: 4cidos graxos. CCS: contagem de células somaticas. NUL: Nitrogénio uréico no leite. *LCE
= LCE 3,5%G e 3,2%P e 4,8% lactose (NASEM, 2021). **CMSes=(0.0185xPeso corporal +
0.305xLCE)xLag (FOX et al., 2004). ****EA = LCE/CMSsp.

Fonte: A autora.

Da mesma forma das Holandesas, as vacas Jersey em sistema robotizado
apresentaram valores discrepantes para gordura e proteina. Nas vacas Jersey,
observou-se maior proporgéo de acidos graxos da sintese novo (1,18 x 0,72%), pré-
formados (1,47 x 1,14%) e mistos (1,53 x 1,05%), além de maior indice de acidos
graxos insaturados (1,15 x 0,94%), quando comparadas a Holandesa,
respectivamente. Observando os valores médios dos acidos graxos de novo, a raga

Holandesa apresentou médias abaixo do recomendado para vacas em lactagao (0,8
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g/100g), assim como para os acidos graxos pré-formados, que deve estar entre 1,30
e 1,50g/100g (Woolpert et al., 2016). A EA das vacas Jersey foi alta, devido ao alto
teor de sdélidos no leite em comparagao as holandesas.

Na Tabela 5 encontram-se as médias de produgao e composic¢ao do leite, bem
como as variaveis referentes ao fluxo de leite, numero de visitas, producao de leite
por visita, temperatura corporal e frontal das vacas em sistema de ordenha com fluxo
guiado e fluxo livre.

Observa-se que o numero de visitas, os AG monoinsaturados, poli-
insaturados, estearico, oleico e pré-formados foram mais significativos em sistemas
de fluxo livre, por outro lado, lactose e NUL apresentaram maior significancia em
sistemas de fluxo guiado. Produgédo de leite, produgédo de leite por visita, tempo de
ordenha, gordura, AG mistos e da sintese de novo, nao diferiram quanto ao tipo de

sistema.
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Tabela 5- Produgcdo média de leite (PL, kg/vaca/dia), producéo de leite por visita (L/vaca/dia), nimero
de visitas, fluxo de leite (L/minuto), tempo de ordenha (minutos), teores médios de gordura
(%), proteina (%), lactose (%), sdlidos totais (%), contagem de células somaticas (CCs, log
10), nitrogénio ureico no leite (uL, mg/dL) e dos acidos graxos (AG, g/100g) do leite, do peso
corporal (kg), da temperatura frontal e lateral (°C) de vacas das racas Holandesa e Jersey
dos rebanhos avaliados em sistema de ordenha robotizada com fluxo livre e fluxo guiado

Variavel N Fluxo Livre n Fluxo Guiado
PL 480 41,37 £ 0,55 A 432 39,85+ 0,59 A
PL por visita 480 12,71+ 0,2 A 432 13,02+ 0,21 A
Numero de visitas 480 3,36 £ 0,04 A 432 3,21+£0,04B
Fluxo de leite 257 3,16 £ 0,06 A 74 1,09+0,12B
Tempo de ordenha 257 6,74+ 0,12 A 74 6,83+ 0,25 A
Gordura 480 4,04 +0,04 A 432 3,92+0,05A
Proteina 480 3,65+0,02 A 432 3,59+0,02B
Lactose 480 472+0,01B 432 4,76 £ 0,01 A
Solidos totais 480 13,39+ 0,05 A 432 13,22+ 0,06 B
Log CCS 480 1,79+ 0,03 A 432 1,88 £ 0,03 A
NUL 480 12,82 +0,17 B 432 15,16 £ 0,18 A
AG monoinsaturados 480 0,95+0,01 A 432 0,86 + 0,01 B
AG poli-insaturados 480 0,14+0A 432 0,14+0B
AG saturados 480 25+0,03A 432 2,48 £+ 0,03 A
Acido palmitico 480 1,18+ 0,01 A 432 1,21+ 0,01 A
Acido estearico 480 0,38+ 0,01 A 432 0,33+0,01B
Acido oleico 480 0,84 +0,01 A 432 0,74+0,01B
AG pré-formados 480 1,34 £ 0,01 A 432 1,26 £ 0,01 B
AG mistos 480 1,29+ 0,01 A 432 1,29+ 0,01 A
AG sintese de novo 480 0,96 + 0,01 A 432 0,95+0,01 A
Temperatura frontal 480 2561+0,21B 432 28,61+ 0,23 A
Temperatura lateral 480 30,2+0,14 B 432 3295+0,15A

Valores apresentados como médias ajustadas * erro padrdo. Médias seguidas por letras diferentes na
linha diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
Fonte: A autora.

Considerando o periodo de amostragem do leite (manh3, tarde ou noite), a
producao de leite por visita ao robé das vacas Holandesa e Jersey apresentou
diferencgas (Tabelas 6 e 7). Na raga Holandesa, a maior média de produgéao por visita
foi obtida no periodo da manha, enquanto o numero de ordenhas (visitas ao robd) foi
maior no periodo da noite. Este comportamento também foi observado para os acidos

graxos monoinsaturados, saturados e para o acido oleico.
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Tabela 6- Médias de producdo de leite corrigida para energia (LCE), consumo de matéria seca
esperado (CMSesp), eficiéncia alimentar, produgéo de leite por visita (ordenha no robd),
numero de visitas ao robd (ordenhas no robd), composi¢gdo quimica, contagem de células
somaticas (CCS) do leite de vacas da raga Holandesa em sistema de ordenha robotizada

Variavel Manha Tarde Noite
LCE (kg) 4290+0,71B 43,36 £ 0,69 B 45,85+ 0,69 A
CMSesp (kg/vacal/dia) 26,45+0,23B 26,58 + 0,22 B 27,32+ 0,22 A
Eficiéncia alimentar 1,6+0,01B 1,61+0,01B 1,66 £ 0,01 A
PL por visita (kg) 16,65+ 0,32 A 15,09+ 0,29 B 14,96 £ 0,3 B
Numero de visitas* 3,24 +0,06 B 3,22+0,06 C 3,43+0,06 A
Gordura (%) 3,29+£0,06 A 3,39+ 0,06 A 3,26 £ 0,06 A
Proteina (%) 3,3+£0,02A 3,31+0,02 A 3,3+£0,02A
Lactose (%) 4,76 £ 0,01 A 476 +£0,01 A 473+0,01 A
Sdlidos totais (%) 12,3+ 0,07 A 12,42 £ 0,07 A 12,25+ 0,07 A
CCS (log10) (cels/mL) 1,75+ 0,05 A 1,78 £ 0,04 A 1,79+ 0,04 A
NUL (mg/dL) 12,04 £ 0,21 A 11,97+ 0,2 A 11,73+ 0,2 A
AG monoinsaturados (g/100g) 0,83+0,02B 0,87 +£0,01 A 0,8+0,01C
AG poliinsaturados (g/100g) 0,13x0A 0,13+t0A 0,11+0B
AG saturados (g/100g) 2,0£ 0,04 A 2,08 £ 0,04 A 2,04 £ 0,04 A
indice de AG insaturados (g/100g) 0,94 +0,02B 0,98 £+ 0,02 A 0,89+0,02C
Acido palmitico (C16:0) (g/100g) 0,97 £ 0,02 A 1,01 £ 0,02 A 1,0+ 0,02 A
Acido estearico (C18:0) (g/100g) 0,31+0,01B 0,33+0,01 A 0,31+0,01B
Acido oleico (C18:1) (g/100g) 0,75+0,01B 0,78+ 0,01 A 0,71+0,01C
AG pré-formados (g/100g) 1,13+ 0,02 A 1,17 £ 0,02 A 1,12+ 0,02 A
AG mistos (g/100g) 1,05+ 0,02 A 1,07 £ 0,02 A 1,03+ 0,02 A
AG sintese de novo (g/100g) 0,72+ 0,02 A 0,74 £ 0,02 A 0,71+£0,02 A
Tempo de ordenha (min) 763+0,16 A 7,28+0,15B 713+0,15B
Fluxo de leite (kg/min) 291+0,11 A 2,86 £ 0,11 A 2,89+0,11 A

Valores apresentados como médias ajustadas * erro padrdo. Médias seguidas por letras diferentes na
linha diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia. *Numero de visitas: média obtida por dia de
cada periodo. Manha: 5:00h as 12:59h; Tarde: 13:00h as 21:00h; Noite: 21:00h as 4:59h. AG: acidos
graxos. NUL: nitrogénio ureico no leite. LCE = LCE 3,5%G e 3,2%P e 4,8% lactose (NASEM, 2021).
CMSe¢sp= (0.0185%Peso corporal + 0.305%xLCE)xLag (FOX et al., 2004). EA = LCE/CMSesp.

Fonte: A autora.

Diferentemente da raca Holandesa, para a raca Jersey é possivel verificar que
a produgao e a composicao do leite e o numero de ordenhas (visitas ao robd) néo

sofreram alteragdes em fungéo do periodo de amostragem do leite (Tabela 6). Porém,
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o NUL, os AG poli-insaturados e o acido estearico apresentaram maiores valores no
periodo da tarde, resultado semelhante ao encontrado para a raga Holandesa.
Tabela 7- Médias de producdo de leite corrigida para energia (LCE), consumo de matéria seca

esperado (CMSesp), eficiéncia alimentar, producéo de leite por visita (ordenha no robd),
numero de visitas ao robd (ordenhas no robd), composi¢cdo quimica, contagem de células

somaticas (CCS) do leite de vacas da raga Jersey em sistema de ordenha robotizada

Variavel Manha Tarde Noite
LCE (kg) 36,2+0,98B 36,04 +0,89B 38,41+1,01A
CMSesp (kg/vaca/dia) 18,950,2B 18,91+0,2B 19,43+ 0,22 A
Eficiéncia alimentar 1,88+ 0,03 B 1,88+ 0,03 B 1,94 £ 0,03 A
PL por visita (kg) 10,52+ 0,3 A 9,92+0,29 A 10,12+ 0,4 A
Ndmero de visitas* 3,21+ 0,08 A 3,23+0,07 A 341+0,1A
Gordura (%) 4,71+£0,09 A 4,76 £ 0,08 A 4,46 £ 0,11 A
Proteina (%) 3,96 £ 0,04 A 3,97 £ 0,04 A 3,89+0,05A
Lactose (%) 4,74 +0,02 A 4,72+0,02A 47+0,03A
Sdlidos totais (%) 144+011A 14,42+ 0,11 A 14,04 £ 0,15 A
CCS (log10) (cels/mL) 1,93 £ 0,06 A 1,87 £ 0,06 A 1,89+ 0,08 A
NUL (mg/dL) 16,17 £ 0,48 B 14,98+ 0,46 C 16,91+ 0,63 A
AG monoinsaturados (g/100g) 1,01 £ 0,02 A 1,04 £ 0,02 A 0,89+0,03B
AG poli-insaturados (g/100g) 0,16+0B 0,16+0A 015+0C
AG saturados (g/100g) 2,96 £ 0,05 A 2,98 £ 0,05 A 2,85+0,07 A
indice de AG insaturados (g/100g) 1,16 £ 0,03 A 1,2+0,02 A 1,04 £ 0,03 B
Acido palmitico (C16:0) (g/100g) 1,38+ 0,02 A 1,42+ 0,02 A 1,37 £ 0,03 A
Acido estearico (C18:0) (g/100g) 0,39+0,02B 0,44 £ 0,02 A 0,34+0,02C
Acido oleico (C18:1) (g/100g) 0,86 + 0,02 A 0,9+0,02A 0,75+ 0,03 B
AG pré-formados (g/100g) 1,49+ 0,03 A 1,51+ 0,03 A 1,37 £ 0,04 B
AG mistos (g/100g) 1,54 £+ 0,03 A 1,55+ 0,03 A 1,47 £ 0,04 A
AG sintese de novo (g/100g) 1,2+ 0,02 A 1,19+ 0,02 A 1,13+ 0,03 A
Tempo de ordenha (min) 6,41+ 0,21 A 6,43+0,24 A 5,76 + 0,36 A
Fluxo de leite (kg/min) 2,61+0,11 A 2,64 +0,14 A 29+0,23A

Valores apresentados como médias ajustadas + erro padrdo. Médias seguidas por letras diferentes
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia. AG: acidos graxos. NUL: nitrogénio ureico
no leite. *Numero de visitas: média obtida por dia de cada periodo. Manha: 5:00h as 12:59h; Tarde:
13:00h as 21:00h; Noite: 21:00h as 3:59h. AG: acidos graxos. NUL: nitrogénio ureico no leite. LCE =
LCE 3,5%G e 3,2%P e 4,8% lactose (NASEM, 2021). CMSgsp= (0.0185xPeso corporal + 0.305xLCE)xLag
(FOX et al., 2004). EA = LCE/CMS¢sp.

Fonte: A autora.
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Em relacdo a ordem de parto, verificou-se que a composi¢ao do leite ndo
apresentou diferenga (P>0,05) quanto ao periodo em que as vacas foram ordenhadas,
tanto em primiparas quanto em multiparas (Tabelas 8 e 9) da raca Holandesa. Da
mesma forma, a CCS e os acidos graxos de novo e mistos também nao sofreram
variagdes (P>0,05). Entretanto, observou-se maior EA das vacas no periodo noturno,

em primiparas e multiparas.



39

Tabela 8- Médias de producdo de leite corrigida para energia (LCE), consumo de matéria seca
esperado (CMSesp), eficiéncia alimentar, produgéo de leite por visita (ordenha no robd),
nuamero de visitas (ordenhas no robd), composi¢ao quimica, contagem de células somaticas
(CCS) do leite de vacas primiparas da raga Holandesa coletados no periodo da manha,

tarde e noite.

Variavel Manha Tarde Noite
LCE (kg) 36,88+ 0,91 B 37,7+0,86 B 40,61 +0,86 A
CMSesp (kg/vacaldia) 23,31+0,3B 23,58 +0,28 B 2442 +0,28 A
Eficiéncia alimentar 1,56 £ 0,02 B 1,58 £ 0,02 B 1,64 £ 0,02 A
PL por visita (kg/vaca) 14,94 £ 0,44 A 13,1+ 0,39B 13,5+048B
Numero de visitas* 3,17+0,11B 3,13+0,1C 347+0,1A
Gordura (%) 3,26 £0,11 A 346+0,1A 3,23+0,1A
Proteina (%) 3,29+ 0,03 A 3,32+ 0,03 A 3,29+ 0,03 A
Lactose (%) 4,85+0,02 A 4,83+0,02A 4,82+0,02A
Sdlidos totais (%) 12,34 £ 0,13 A 12,57 £ 0,11 A 12,3+ 0,11 A
CCS (cels/mL) 169,3 £ 396,4A 145,55 + 307,9A 153,6 + 344,42
NUL (mg/dL) 13,1+0,3A 13,08 £ 0,27 A 12,23+ 0,27 A
AG monoinsaturados (g/100g) 0,83 £ 0,03B 0,9 £ 0,03A 0,81 £ 0,03C
AG poli-insaturados (g/100g) 0,12+0,01B 0,12+ 0A 0,11+0C
AG saturados (g/100g) 1,98 £ 0,07 A 2,11+0,06 A 2,03+0,06 A
indice de AG insaturados (g/100g) 0,94 + 0,03 B 1,01 £ 0,03 A 0,89+0,03C
Acido palmitico (C16:0) (g/100g) 0,96 +£ 0,03 A 1,01 £ 0,03 A 0,99+0,03 A
Acido estearico (C18:0) (g/100g) 0,31+0,01 A 0,35+0,01 A 0,32+0,01 A
Acido oleico (C18:1) (g/100g) 0,75+0,03B 0.82+0,02 A 0,72+0,02C
AG pré-formados (g/100g) 1,12+ 0,03 A 1,2+ 0,03 A 1,12+ 0,03 A
AG mistos (g/100g) 1,04 £ 0,03 A 1,08 £ 0,03 A 1+0,03A
AG sintese de novo (g/100g) 0,68+ 0,03 A 0,73+ 0,03 A 0,67 +0,03 A
Tempo de ordenha (min) 7,7+0,25 A 7,3+0,22 A 7,21+0,22 A
Fluxo de leite (kg/min) 3,17+ 0,16 A 3,12+ 0,15 A 3,16+ 0,15 A

Valores apresentados como médias ajustadas + erro padrao. Médias seguidas por letras diferentes
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significAncia. *Numero de visitas: média por dia obtida de
cada periodo. Manha: 5:00h as 12:59h; Tarde: 13:00h as 21:00h; Noite: 21:00h as 4:59h. AG: acidos
graxos. NUL: nitrogénio ureico no leite. LCE = LCE 3,5%G e 3,2%P e 4,8% lactose (NASEM, 2021).
CMSesperado= (0.0185xPeso corporal + 0.305xLCE)xLag (FOX et al., 2004). EA = LCE/CMS
esperado.

Fonte: A autora.

A produgéao de leite por visita foi maior no periodo da manha (das 5:00 as
13:00h), tanto em primiparas quanto em multiparas da raga holandesa. Houve
diferenga quanto ao numero de visitas (P<0,05), em que as primiparas holandesas
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visitaram mais vezes o robé no periodo da noite. E possivel que este comportamento

tenha ocorrido devido a dominancia das multiparas durante o dia.

Tabela 9- Médias de producdo de leite corrigida para energia (LCE), consumo de matéria seca
esperado (CMSesp), eficiéncia alimentar, produgéo de leite por visita (ordenha no robd),
numero de visitas (ordenhas no rob6), composi¢do quimica, contagem de célula somaticas
(CCS) do leite de vacas multiparas da raca Holandés coletados no periodo da manha3, tarde

e noite.
Variavel Manha Tarde Noite
LCE (kg) 47,38+1,02B 4748+1B 49,69+ 1,01 A
CMSesp (kg/vacal/dia) 28,71+0,31B 28,78+ 0,31 B 29,44 + 0,31 A
Eficiéncia alimentar 1,63 +0,02B 1,62+ 0,02 B 1,67 £0,02 A
PL por visita (kg) 17,9+ 0,45 A 16.55+0,43 B 15,94 £ 0,45 C
Ndmero de visitas* 3,29+£0,07 A 3.28+0,07 A 340,07 A
Gordura (%) 3,3+0,08 A 3.35+ 0,08 A 3,28 £0,08 A
Proteina (%) 3,3+0,03A 3.3+£0,03A 3,32+ 0,03 A
Lactose (%) 47+0,02A 47+0,02A 4,67 £0,02 A
Sdlidos totais (%) 12,25+ 0,09 A 12.31£0,09 A 12,24 £ 0,09 A
CCS (cels/mL) 211,5 + 485,32 304,0 £ 792,0A 283,40 + 708,0A
NUL (mg/dL) 11,32+ 0,28 A 11.16 £ 0,27 A 11,39+ 0,27 A
AG monoinsaturados (g/100g) 0,83+0,02 A 0.84 £ 0,02 A 0,8+0,02 A
AG poli-insaturados (g/100g) 0,13+0A 013+0A 0,11+0B
AG saturados (g/100g) 2,02+ 0,05 A 2.06 + 0,05 A 2,06 + 0,05 A
indice de AG insaturados (g/100g) 0,95+0,02 A 0.96 £ 0,02 A 0,9+0,02 A
Acido palmitico (C16:0) (g/100g) 0,98 £ 0,02 A 1.01+£0,02 A 1,02+ 0,02 A
Acido estearico (C18:0) (g/100g) 0,31+£0,01 A 0.32+0,01 A 0,31+£0,01 A
Acido oleico (C18:1) (g/100g) 0,74 £ 0,02 A 0.76 £ 0,01 A 0,72+ 0,02 A
AG pré-formados (g/100g) 1,13+ 0,02 A 1.15+0,02 A 1,12+ 0,02 A
AG mistos (g/100g) 1,06 £ 0,03 A 1.07 £ 0,02 A 1,06 £ 0,03 A
AG sintese de novo (g/100g) 0,74 £ 0,02 A 0.75+ 0,02 A 0,74 £ 0,02 A
Tempo de ordenha (min) 7,58+ 0,22 A 7,27 +0,21B 7,06+0,21C
Fluxo de leite (kg/min) 2,7+0,17 A 2,66 +0,17 A 2,68 +0,17 A

Valores apresentados como médias ajustadas * erro padréo. Médias seguidas por letras diferentes na
linha diferem pelo teste de Tukey a 5% de significAncia. *Numero de visitas: média obtida por dia de
cada periodo. Manha: 5:00h as 12:59h; Tarde: 13:00h as 21:00h; Noite: 21:00h as 4:59h. AG: acidos
graxos. NUL: nitrogénio ureico no leite. LCE = LCE 3,5%G e 3,2%P e 4,8% lactose (NASEM, 2021).
CMSesp = (0.0185xPeso corporal + 0.305%xLCE)xLag (FOX et al., 2004). EA = LCE/ CMSesp.

Fonte: A autora.

O numero de ordenhas (visitas ao robd) ndo variou em fungéo da ordem de

parto dos animais da raga Jersey (Tabelas 10 e 11).
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Tabela 10- Médias de producgdo de leite corrigida para energia (LCE), consumo de matéria seca
esperado (CMSesp), Eficiéncia alimentar, producéo de leite por visita (ordenha no robd),
numero de visitas (ordenhas no robd), composi¢cao quimica do leite, contagem de células
somaticas (CCS) do leite de vacas primiparas da raga Jersey da manh3, tarde e noite.

Variavel Manha Tarde Noite
LCE (kg) 34,52 + 1,28A 34,68 + 1,29A 3513+1,52 A
CMS,s, (kg/vacal/dia) 18,05+ 0,29 A 18,08 £ 0,29 A 18,21+ 0,34 A
Eficiéncia alimentar 1,89+ 0,05A 1,9+0,05A 1,91+0,05A
PL por visita (kg) 10,31 £ 0,38A 9,21 + 0,38A 10,36 £ 0,55 A
Numero de visitas* 3,01£0,1A 3,03x0,1A 3,3+0,15A
Gordura (%) 476 £ 0,14 A 49+0,14 A 44+0,2A
Proteina (%) 3,96 £ 0,06 A 3,95+0,06 A 3,91+0,08 A
Lactose (%) 4,81+0,03A 4,78+ 0,03 A 4,72 +0,04 A
Solidos totais (%) 14,51+ 0,17 A 14,62 £ 0,17 A 14,02+ 0,25 A
CCS (cels/mL) 167,6 + 309,1 A 147,1 + 256,1A 193,38 £ 289,3 A
NUL (mg/dL) 15,51+ 0,73 B 13,83+0,74C 17,43 +1,07 A
AG monoinsaturados (g/100g) 1,04 £ 0,04 B 1,11+ 0,04 A 0,88 £ 0,06 C
AG poli-insaturados (g/100g) 0,16+0,01B 0,177 £ 0,01 A 0,15+0,01C
AG saturados (g/100g) 2,96 £ 0,09 A 3,04 £ 0,09 A 28+0,12A
indice de AG insaturados (g/100g) 1,2+0,04 B 1,27 £ 0,04 A 1,03+ 0,06 C
Acido palmitico (C16:0) (g/100g) 1,37 £ 0,04 A 1,43+0,04 A 1,35+ 0,06 A
Acido estearico (C18:0) (g/100g) 0,41+0,02A 0,44 +£0,02 A 0,34 +0,02B
Acido oleico (C18:1) (g/100g) 0,89+0,04 B 0,97 £ 0,04 A 0,75+ 0,06 C
AG pré-formados (g/100g) 1,51+0,05B 1,58 £ 0,05 A 1,35+ 0,07 C
AG mistos (g/100g) 1,55+ 0,04 A 1,59+ 0,04 A 1,46 £ 0,06 A
AG sintese de novo (g/100g) 1,22+ 0,04 A 1,23+ 0,04 A 1,1+0,05A
Tempo de ordenha (min) 6,51+ 0,38 A 6,74 + 0,56 A 5,96 + 0,88 A
2,54+0,16 A 2,69+0,24 A 2,05+0,38 A

Fluxo de leite (kg/min)

Valores apresentados como médias ajustadas * erro padréo, médias seguidas por letras diferentes na
linha diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia. *Numero de visitas: média obtida por dia de
cada periodo. AG: acidos graxos, NUL: nitrogénio ureico no leite. LCE = LCE 3,5%G e 3,2%P ¢ 4,8%
lactose (NASEM, 2021). CMSes, = (0.0185xPeso corporal + 0.305%xLCE)xLag (FOX et al., 2004). EA =
LCE/CMSesp.

Fonte: A autora.

Nas vacas primiparas de ambas as ragas (Tabelas 8 e 10) é possivel visualizar
que os AG monoinsaturados, poli-insaturados, insaturados e o acido oleico
apresentaram influéncia do horario de coleta (P<0,05), sendo as maiores
concentragbes registradas no periodo da tarde. Por outro lado, nas multiparas
(Tabelas 9 e 11), os acidos graxos apresentaram pouca ou nenhuma influéncia do

horario da amostragem.
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Tabela 11- Médias de produgdo de leite corrigida para energia (LCE), consumo de matéria seca
esperado (CMSesp), eficiéncia alimentar, producao de leite por visita (ordenha no robd),
numero de visitas (ordenhas no robd), composi¢cao quimica do leite, contagem de células
somaticas (CCS) do leite de vacas multiparas da raga Jersey coletados no periodo da
manha3, tarde e noite em ordenha robotizada.

Variavel Manha Tarde Noite

LCE (kg) 37,31+ 1,23B 36,9+1,2B 40,31+ 1,34 A

CMSes (kg/vacaldia) 19,53+ 0,27 B 19,44 + 0,26 B 20,16+ 0,29 A
Eficiéncia alimentar 1,88+ 0,04 B 1,87 £ 0,04 B 1,96 £ 0,05 A

PL por visita (kg/vaca) 10,61 +£0,44 A 10,35+ 0,4 A 10,07 £ 0,54 A
Numero de visitas*® 3,34 +0,11 A 3,36 £0,1A 3,46 £ 0,14 A
Gordura (%) 469+0,11A 467+0,1A 448 +0,13 A

Proteina (%) 3,95+0,05A 3,98+ 0,05 A 3,88+ 0,06 A

Lactose (%) 4,7+0,03A 4,69+ 0,03 A 4,69+ 0,04 A

Solidos totais (%) 14,35+ 0,15 A 14,3+0,13 A 14,02 £ 018 A

CCS (cels/mL) 401,4 + 885,5A 215,3 £ 419,9A 238,8 £ 434,7A

NUL (mg/dL) 16,58 + 0,64 A 15,68 + 0,58 A 16,72 + 0,78A

AG monoinsaturados (g/100g) 0,99+0,03B 1+0,03A 0,88+ 0,04 C
AG poli-insaturados (g/100g) 0,16+0A 0,16+ 0A 0,15+ 0,01 A
AG saturados (g/100g) 2,97 £ 0,07 A 2,95+ 0,06 A 2,87 £ 0,08 A
indice de AG insaturados (g/100g) 1,14+ 0,03 A 1,15+ 0,03 A 1,03+ 0,04 A
Acido palmitico (C16:0) (g/100g) 1,39 £ 0,03A 1,41 £ 0,03A 1,38 £ 0,04A
Acido estearico (C18:0) (g/100g) 0,39+ 0,03A 0,43 +0,03A 0,34 + 0,04A
Acido oleico (C18:1) (g/100g) 0,84+ 0,03 B 0,86 £ 0,03 A 0,74+0,04 C
AG pré-formados (g/100g) 1,47 £ 0,04 A 1,47 £ 0,03 A 1,37 £ 0,05 A
AG mistos (g/100g) 1,54+ 0,04 A 1,53+ 0,03 A 1,47 £ 0,04 A

AG sintese de novo (g/100g) 1,2+ 0,03 A 1,17 £ 0,03 A 1,14 £ 0,04 A
Tempo de ordenha (min) 6,26 + 0,27 A 6,2+0,29 A 5,26 + 0,49 A
Fluxo de leite (kg/min) 2,67+0,16 A 268+0,18 A 3,49+0,32 A

Valores apresentados como médias ajustadas * erro padrdo, meédias seguidas por letras diferentes na
linha diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia. *Numero de visitas: média obtida por dia de
cada periodo. AG: acidos graxos, NUL: nitrogénio ureico no leite. LCE = LCE 3,5%G e 3,2%P e 4,8%
lactose (NASEM, 2021). CMSes, = (0.0185xPeso corporal + 0.305%xLCE)xLag (FOX et al., 2004). EA =
LCE/CMSesp.

Fonte: A autora.

A matriz de correlacdo de Pearson entre as variaveis da raga Holandesa
encontra-se na Figura 3, evidenciando as principais associa¢des entre composigao do
leite, perfil de AG, desempenho produtivo e fatores ambientais. Observou-se forte
correlagao positiva (p<0,05) entre os sdlidos totais e os teores de acidos graxos
monoinsaturados, saturados, pré-formados, mistos e da sintese de novo indicando
que alteragcbes na composicao lipidica do leite estdo diretamente relacionadas ao
conteudo total de sdlidos.
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Os acidos graxos mistos apresentaram elevada correlagdo com os acidos
graxos pré-formados, enquanto o acido palmitico (C16:0) mostrou forte associagao

com 0s acidos graxos mistos.

Figura 3- Correlacées de Person entre as variaveis de composi¢do do leite, contagem de células
somaticas, peso corporal, temperatura frontal e lateral dos animais, producgao diaria de leite,
producdo de leite corrigida para energia, consumo de matéria seca esperado, eficiéncia
alimentar, produgéo de leite por visita, dias em lactagdo, numero de visitas, temperatura
ambiente e umidade relativa do ar de vacas da raga Holandesa em sistema de ordenha
robotizado. * Significativo (p<0,05)
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Lactose (%) 007 -0.3870.21-0 12% 0,03 -0.03-0 14* -0.03 -0.03.0 14 -0.07 003 -0.06 D82 0.06 0.12* §.12° -0.02-0.21* 0.16% 0 08" D03 0.12* 001 B 002 001
08
Sélidos totais (%) -DJ)Q‘UJT_-U 0z 0 -01"-04°-0.34° 005 0.18'-0.11°0.13* 0.07 004 0.07-017*-0.03
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Nitrogénio ureico no leite {mg/dL} 013*0.08*0,32% 0,13 D.31* 0.25" .06 0.24" 028" D,27°-0.230.09" 004 -0.01-0,11%0,11°0.09* 005 005 0.1* 0 D18 -009 0.1 06
Acidos graxos monoinsaturados (%) -0.02-0.08*-0.17*-0.32°-0.26° 0.04 0.17°-0.03 0.03 003 0902 0.04 -0.1 0
Acidos graxos poli-insaturados (%) 0.12° -0.17-0.18"-0.26*-0.17*-0.16"-0.18*-0.08 0.16” 0.03 006 -0.04 0.02 0.01
Acidos graxos saturados (%) 0 0.07 -0.08-0.29°-0.29°-0.07 0.16"-0.13°0.21° 0.17° 0.14" 0.15"-0.14" 0.95 - 04
indice de acidos graxos insaturados 003 -008"-018"-0.35'-0.28" © 0.2 -0.03 0.8 002 003 0 -0.1 001
Acida palmitico (C16:0) 0.03 003 -0.02-0.26*-0.29°-0.09*-0.13°-0.110.24" 0.18* 0.16" 0.16°-0.16* -0.08
Acido estedrico (C18:0) -0.05 -0.04-0.16*-0.3* -0.31%-0.12* 0 12°-0.08* 0.06 004 001 007 -01 0 |- 0.2
Acido oleico (C18:1) -0.01-0.08-0.17"-0.29°-0.26" 0.05 0.15* 0.02 005 -0.01-0.01 0 -0.08 0.04
Acidas graxos pré-formados (%) 0 -0.03-0.11*-032* -0.3° -0.05-0.18-0.05*0.16" 0.11* 0.09* 0.1° -0.14* -0.05
Amdosgraxos mistas (%) 005 0 -007-051°-0.29°-01* 0 16%-0.08%0.257 0,15 0.14* 0.117-0.15°-0.14* r 0
Acidos graxos de novo (%) 0.07 -0.08-0.130.27°-0.23°0.11*-0.18*-0.08" 0.27" 0.17" 0,16 0.12"-0.11* 0.12
Pesa corporal (Kg) 008 015°026°023°012° 0 01470117 0,28‘.40 19° 0.04 023
Temperatura frontal (°C) . 0.08 006 0.12* D02 0.08° -02° 006 007 003 -0.05 -0.01 - 02
Temperatura lateral ("C) 0247 0.14* 0.09* 0,117 0.26°-0.22°0.19° 0.21° 0127 -0.08 0
Producao diaria de leite (kgidia) 0.37% rn,na.n 21t 0 z~- 005 0.08
Produgo par visita (kg) -001-0.33°0.14° 0.01 0.24°0.28" 0.11° 0.44%-0.14* 04
Dias em lactacdo -0.04 0.08 0.28"-0.05 0.01 0.13-0.16” 0.27"
MNamero de visitas 008 -0 23.0‘45‘.0 32 03
- -0B

Temperatura -0.25'0.17* 0.2* 0.08* -0.03 0.13*

Umidade relativa do ar -0.137.0.07 017" L]IJE.

Leite corrigido para enargia (kg) -0.03 0.08

0.8
Consume esperada de matéria seca (kg/dia) 001 001
Eficiéncia alimentar -0.05 0.17-

Tempo de ordenha (min) 0.44°

A autora.

O numero de visitas ao rob6 nao apresentou correlagao significativa (p>0,05)
com o DEL, indicando que o avanco da lactacdo nao impactou na frequéncia de
acesso ao robd. A EA apresentou correlagdo negativa fraca (-0,13*) com o DEL,
indicando que outros fatores tiveram impacto sobre este parametro.

A temperatura ambiente nao influenciou no numero de visitas, apresentando
correlagao fraca e nao significativa (P>0,05), provavelmente devido a ocorréncia de
baixas temperaturas no inverno. Da mesma forma, a temperatura teve correlacéo

positiva, mas fraca com o consumo de MS. No entanto, a umidade relativa do ar (UR)
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teve um leve efeito positivo na sintese de alguns AG do leite, demonstrando a
importancia do conforto térmico sobre a composicao do leite. Ainda, a correlagéo entre
a UR e o numero de visitas ao robé foi negativa e fraca (-0,23*), verificando-se que no
inverno seu efeito € pequeno sobre o numero de visitas. Observou-se correlagcéao
negativa (P<0,05) entre a EA e a CCS, evidenciando o efeito da mastite sobre a queda
na producgao de leite e no teor de sdélidos. Em relagdo ao peso corporal, vacas mais
pesadas apresentaram correlagdo negativa e fraca (-0,19*) com a EA.
Para a raca Jersey, as correlagdes estado apresentadas na figura 4.

Figura 4- Correlacbes de Person entre as varidaveis de composi¢do do leite, contagem de células
somaticas, peso corporal, temperatura frontal e lateral dos animais, produgao diaria de leite,
producéo de leite corrigida para energia, consumo de matéria seca esperado, eficiéncia
alimentar, produgao de leite por visita, dias em lactagdo, nimero de visitas, temperatura

ambiente e umidade relativa do ar de vacas da raca Jersey em sistema de ordenha
robotizado. *Significativo (p<0,05)
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Agido oleico (C18:1) 01 0290134013 01 015" -0.08-0.18-022°0.16¢ 0.1 0167-0.24* 0.08
Acidos graxos pré-formados (%) -0.07 -0.2° -0.13"0.19"-0.17°0.19" 0.06 -0.28"-0.17" 0.2° 015" 0.19°-0.23" 0.12
Acidos graxos mistos (%) 0010144 -008-0220.22°023% 0 027 01 0.18°0.18° 0167-0.24* 014 Foo

Acidas graxos de nove (%) 0.05 -0.05 -0.01 0.27*-024°0.17* -0.02-0.16* 0.09 0.13* 0.14* 0.08 -0.18 012

0.6

Peso corporal (kg) 0187 0.2 0.05-613° 0.05 0.7 0.31° 0.05 -0.030.42°-0.35° 0.05 -5.12
Temperatura frontal ("C) ..u 1340187 -0.1 D01 . 0.05 -0.187-0.09-021° 0.05 -0.08 -2
Temparatura lateral (C) -0.08-0.16%-0.04 0,08 0544 0.02 -0.12°-0.02-0.16"-0.03 0

Produgio didria de leite (kgidia) [044%.0.12" 044" -0.08 0. DB- 0.01 0.01

Produgéo por visita (kg) -0.050.280.15° 0.03 0.33" 0.25" 0,38° -0.12 0.12 ro04
Dias em lactagho 0010217002003 0 003 001 02
Nimero de visitas 0.0z 0.1 044°0.48% 0,37 009 0.1

- 06

Temparatura -0.3*-0.19°-0.04 028" 0.14 0.0

Umidade relativa do ar 0.04 0.06 0.02 -0.16 -0.01

Leite corrigido para energia (kg) -0.07 008

-0.8
Consumo esperado de matéria seca (kg/dia) -0.04 -0.01
Eficiéncia alimentar -009 0.1

Tempo de ordenna (min) 0&1%

Fonte: A autora.

De forma semelhante ao observado na raga Holandesa (Figura 3), as maiores
correlagdes ocorreram entre os parametros relacionados a composigao lipidica do
leite, evidenciando a estreita relacdo entre os grupos de acidos graxos e os teores de
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gordura e solidos totais. Entretanto, as vacas Jersey apresentaram coeficientes de
correlagao ligeiramente superiores para algumas dessas associagdes, especialmente
entre gordura do leite, acidos graxos pré-formados e acidos graxos mistos. Por outro
lado, as correlagdes envolvendo producido de leite, dias em lactagcdo e variaveis
ambientais foram, em ambas as ragas, de baixa a moderada magnitude.

A correlagado negativa entre peso corporal e EA nas vacas Jersey foi mais
evidente em relacdo as vacas Holandesas (-0,36*). Diferentemente da raca
Holandesa, na raga Jersey ndo houve correlagdo (p<0,05) entre EA e a CCS,
indicando a maior rusticidade em comparagao com a Holandesa. Para os animais da
raca Jersey, observou-se maior correlagao positiva dos AG com o teor de proteina do
leite comparado com os animais da raga Holandesa.

Considerando a ordem de parto em ambas as ragas (Figura 5), verificou-se
que para as vacas primiparas, a gordura do leite apresentou forte correlagcao positiva
com os sélidos totais, acido oleico, acidos graxos pré-formados e acidos graxos
mistos. Entre os grupos lipidicos, observou-se forte associagéo entre os acidos graxos
monoinsaturados e o acido palmitico, bem como entre os acidos graxos pré-formados
e mistos.

Em contraste, os acidos graxos de novo apresentaram correlagdes negativas,
de moderadas a fortes, com os sodlidos totais, acidos graxos mistos e acidos graxos
insaturados, evidenciando uma relagdo inversa com os grupos de acidos graxos
associados a mobilizac&do de reservas corporais e a dieta.

Em relagcdo a sintese de AG de novo, observou-se moderada correlagao
negativa com o peso corporal, tanto em primiparas (-0,56*) quanto em multiparas (-
0,57*) (Figura 6), indicando que quanto maior o peso corporal, menor a concentragao
de AG de novo.
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Figura 5- Correlacbes de Pearson entre as variaveis de composi¢do do leite, contagem de células
somaticas, peso corporal, temperatura frontal e lateral dos animais, producao diaria de leite,
producao de leite por visita, dias em lactagdo, niumero de visitas, temperatura ambiente e
umidade relativa do ar de vacas primipiras de ambas as ragas em sistema de ordenha
robotizado. *Significativo (p<0,05)
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Fonte: A autora

Nas vacas multiparas (Figura 6), as correlacbes mais fortes também foram
observadas entre os componentes do leite e os grupos de acidos graxos. Também
foram observadas correlacbes moderadas e positivas entre a concentragao dos AG e
o teor de proteina no leite.

A produgdo de leite por visita teve correlagdo negativa e moderada com a
concentragdo da maioria dos AG analisados. J& o numero de visitas apresentou
correlagdes negativas mais fracas com os AG do leite, indicando que o consumo de
concentrado no robd teve pequeno impacto na reducao da sintese dos AG, havendo
apenas um efeito de diluicdo com o aumento da producgao de leite por visita. Este

resultado foi observado tanto nas vacas primiparas quanto multiparas.
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Figura 6- Correlacées de Person entre as variaveis de composigdo do leite, contagem de células
somaticas, peso corporal, temperatura frontal e lateral dos animais, producgao diaria de leite,
producao de leite por visita, dias em lactagcdo numero de visitas, temperatura ambiente e
umidade relativa do ar de vacas multiparas de ambas as racas em sistema de ordenha
robotizada. *Significativo (p<0,05)
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Fonte: A autora

As multiparas apresentaram correlagées mais evidentes entre o peso corporal
e as temperaturas corporais, além de uma associacdo positiva e moderada entre
producdo diaria de leite e produgdo por visita, indicando maior influéncia dos
parametros produtivos e fisioldgicos sobre as relagcdes observadas.

Na Figura 7 verifica-se as correlagbes entre as variaveis para cada periodo de
amostragem do leite (manha, tarde e noite) em relagdo a média diaria obtida no
periodo de 24 horas. Houve elevada correlagéo (r > 0,85) entre a maioria das variaveis
avaliadas nos trés periodos de amostragem do leite, indicando forte associacao de
cada periodo com a média geral. Destacam-se as altas correlagcbes para a produgao
de leite por visita, numero de visitas e leite corrigido para energia, além dos teores de

gordura, proteina, sélidos totais e a maioria dos AG.
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Figura 7- Correlagdo de cada periodo avaliado com a média geral de 24 horas de ambas as racgas para
as variadveis de composi¢gdo do leite, contagem de células somaticas, peso corporal,
temperatura frontal e lateral dos animais, producgéo diaria de leite, producéo de leite corrigida
para energia, consumo de matéria seca esperado, eficiéncia alimentar, produgéo de leite por
visita da raga. *Correlagao significativa (p<0,05)

Geral - Correlagdo média 24h

Tempo de ordenha (min)
Produgéo por visita (kg)
Producao diaria de leite (kg/dia)
Namero de visitas

Nitrogénio ureico no leite {mg/dL)
Leite corrigido para energia (kg)

Gordura do leite (%)

value

Fluxo de leite (kg/min)
Eficiéncia alimentar

Contagem de células somaticas

Consumo esperado de matéria seca (kg/dia)
Acidos graxos saturados (%)

Acidos graxos pré-formados (%)

Acidos graxos mistos (%)

Acidos graxos de novo (%)

Acido palmitico (C16:0)

Acido estedrico (C18:0)

Fonte: A autora.

Por outro lado, alguns componentes, como acidos graxos especificos (ex.:
C18:0), apresentaram correlagdes altas, porém, um pouco inferiores aos demais AG
em cada periodo, sugerindo maior influéncia de fatores metabdlicos e dietéticos.
Apesar da alta correlagdo das variaveis nos trés periodos de coleta, os periodos da
manha e da tarde foram os mais representativos em relagcdo a média geral das
variaveis, em 24 horas.

Na Figura 8 encontram-se os resultados do periodo mais representativo para
cada variavel analisada, de ambas as racas. No periodo da manha, em relagéo a
composicao do leite, as variaveis mais representativas foram o teor de proteina, o LCE
e a CCS. O periodo da tarde destaca-se como o mais representativo para as analises
de todos os acidos graxos, além do NUL. Por outro lado, o periodo da noite n&o teve

nenhuma representagao das variaveis analisadas.
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Figura 8- Analise do periodo (manh3, tarde e noite) mais representativo para cada variavel (composi¢ao
do leite, contagem de células somaticas, peso corporal, temperatura frontal e lateral dos
animais, produgao diaria de leite, produgao de leite corrigida para energia, consumo de matéria
seca esperado, eficiéncia alimentar, producao de leite por visita). *“Correlagao

Periodo mais representativo para cada variavel
* Correlagéo significativa (p < 0,05)
Fluxo de leite (kg/min)

Producéo diaria de leite (kg/dia)

Numero de visitas

Consumo esperado de matéria seca (kg/dia)
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= )
Acidos graxos saturados (%) 0.25
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Acido palmitico (C16:0)
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Acidos graxos pré-formados (%)
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Fonte: A autora

Na Figura 9 estao apresentadas as correlagdes entre os periodos de coleta
(manha x tarde; tarde x noite; manha x noite), para cada variavel analisada. De modo
geral, considerando as variaveis de composi¢cdo do leite, observou-se correlagdes
mais altas entre os periodos da manha x tarde e correlagdes mais baixas entre os

periodos da tarde x noite.
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Figura 9- Correlagéo geral de ambas as racas entre os periodos avaliados (manha, tarde e noite) para
as variadveis de composi¢gdo do leite, contagem de células somaticas, peso corporal,
temperatura frontal e lateral dos animais, producgéo diaria de leite, produgéo de leite corrigida
para energia, consumo de matéria seca esperado, eficiéncia, producao de leite por visita da
raga *Correlagao significativa (p<0,05)

Geral - Correlagdo entre periodos

Tempo de ordenha (min)
Produgédo por visita (kg)
Produgaoe diaria de leite (kg/dia)
Numero de visitas

Nitrogénio ureico no leite (mg/dL)
Leite corrigido para energia (kg)

Gordura do leite (%)
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-1.0
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Acidos graxos pré-formados (%)
Acidos graxos mistos (%)

Acidos graxos de novo (%)

Acido palmitico (G16:0)
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&
B
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Manha_vs_Tarde Manha_vs_Noite Tarde_vs_Noite
Fonte: A autora

No entanto, para a CCS, a melhor correlagao foi entre os periodos da tarde x

noite em relagdo a manha x tarde e manha x noite.

2.4 DISCUSSAO

A composigao fisica da dieta exerce papel fundamental no desempenho
produtivo e na saude ruminal de vacas leiteiras. O tamanho das particulas influencia
diretamente o comportamento ingestivo, a ruminagdo, a produgdo de saliva e a
manutengdo do ambiente ruminal adequado. Dietas com distribuigdo inadequada do
tamanho de particulas podem favorecer a selecdo dos alimentos, alterando a
composicao da dieta efetivamente consumida pelos animais, comprometendo o aporte
de nutrientes e de fibra fisicamente efetiva. A comparagéo entre a distribuicdo das

particulas da dieta e das sobras constitui uma estratégia importante para compreender



51

padrées de consumo e seus potenciais impactos sobre a produgdo e a composi¢ao
do leite (Arzola-alvarez et al., 2010).

A elevada proporgéo de particulas retidas na peneira de 19mm da dieta para
as vacas Holandesas (Tabela 2) pode ter favorecido a maior sele¢cado dos alimentos.
Para as vacas Jersey, embora a distribuicdo dos alimentos fornecidos esteja proxima
dos valores recomendados, o aumento expressivo das particulas longas nas sobras
sugere rejeicdo dessas fragdes e consumo preferencial das particulas menores,
alterando a composicdo da dieta efetivamente ingerida pelos animais. Esses
resultados estdo alinhados com a composicao do leite de cada raca (Tabelas 3 e 4).

Os resultados mostraram que as diferencas na composi¢ao do leite entre as
racas foram predominantemente determinadas pelas caracteristicas genéticas da
raca Jersey, reconhecida por produzir leite com maior concentracdo de solidos (Bach
etal., 2014). Por outro lado, as vacas Holandesas apresentaram maior producao diaria
de leite, porém, com menores concentragdes de gordura e proteina, caracterizando o
efeito de diluicdo frequentemente observado em animais de elevada producéo.
Ressalta-se que tais resultados reforcam que a distribuicdo fisica da dieta e o
comportamento de sele¢ao alimentar devem ser interpretados em conjunto com os
efeitos inerentes a raga, ao estagio de lactagao e ao nivel de produgao dos animais
(Bach et al., 2014).

A producéo de leite corrigida para gordura (LCE) é um indicador amplamente
utilizado para avaliar o desempenho produtivo de vacas leiteiras, uma vez que
considera ndo apenas o volume de leite produzido, mas também seu conteudo
energético, representado principalmente pela gordura. Como este € o componente de
maior densidade energética do leite, vacas que produzem menores volumes de leite,
mas com maiores concentragdes de gordura, podem apresentar desempenho
produtivo proporcionalmente semelhante ou até superior ao de animais com elevada
producao e menor teor de soélidos (Nasem, 2021).

A utilizagdo da producéo corrigida para gordura (LCE) torna-se especialmente
importante na comparacgao entre ragas leiteiras, como Holandesa e Jersey (Tabelas 3
e 4). Vacas Holandesas sao reconhecidas pelo elevado volume de leite produzido,
enquanto vacas Jersey apresentam menor produgdo diaria, porém maiores
concentragbes de gordura, proteina e sdlidos totais no leite (Capper; Cady; Bauman,
2009). Dessa forma, a avaliagao baseada exclusivamente na produgao de leite pode

superestimar o desempenho de animais que produzem grandes volumes, sem
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considerar a qualidade nutricional e energética do produto, uma vez que a LCE
aproxima a producéo real da energia produzida (Peyraud; Delagarde, 2013).

Os valores de LCE apresentados nas Tabelas 3 e 4, de 45,01 kg para vacas
da raca Holandesa e 37,09 kg para vacas da raga Jersey, estdo de acordo com os
resultados reportados por Peyraud e Delagarde (2013). De modo geral, produgdes de
LCE entre 40 e 45 kg/dia sao consideradas excelentes para vacas Holandesas,
enquanto valores entre 30 e 35 kg/dia s&o frequentemente observados em rebanhos
Jersey de alto desempenho produtivo.

Além disso, a diferenga entre producdo média de leite (49,79 kg/dia) e
producao corrigida para gordura (45,01 kg/dia) encontradas para a raga Holandesa,
pode ser atribuida ao teor de gordura do leite (3,32%), considerado moderado para a
raca e compativel com rebanhos de alta producdo. Em vacas de elevada
produtividade, € comum ocorrer o efeito de diluicdo dos sdlidos do leite, resultando
em menores concentragdes de gordura e proteina quando comparadas a animais de
menor produc¢ao (Bauman; Griinari, 2003).

Em sistemas que utilizam diferentes racas leiteiras, a interpretacdo do LCE é
particularmente relevante. Embora vacas Jersey normalmente produzam menor
volume de leite, os maiores teores de gordura e proteina contribuem para elevar a
producao de leite corrigida para energia. Consequentemente, a utilizagdo desse
indicador permite uma avaliagao mais equilibrada do mérito produtivo entre racas com
diferentes caracteristicas genéticas, produtivas e metabdlicas.

O numero de visitas (Tabela 5) ao sistema de ordenha foi maior no fluxo livre
(3,36 visitas/dia) em comparagao ao fluxo guiado (3,21 visitas/dia), enquanto a
producdo de leite (41,37 x 39,85 kg/dia) e a producdo por visita (12,71 x 13,02
kg/visita) ndo diferiram significativamente. Esses resultados indicam que, nas
condi¢cbes avaliadas, uma maior frequéncia de visitas ao robd nao foi acompanhada
por aumento da producido diaria de leite. Em sistemas de ordenha robotizada, a
frequéncia de visitas € influenciada pela interagao entre o comportamento voluntario
das vacas, as regras de permissao de ordenha e o desenho do fluxo de animais dentro
da instalacgao. No fluxo livre, as vacas apresentam acesso voluntario ao rob6 e podem
se deslocar livremente entre as areas de alimentagdo, descanso e ordenha, enquanto
sistemas guiados utilizam portdes de selegdo para direcionar o deslocamento dos

animais (Rodenburg, 2017).
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O maior numero de visita observada no fluxo livre € compativel com resultados
obtidos em condi¢gdes comerciais. Em um estudo conduzido em 149 fazendas
brasileiras com sistemas de ordenha robotizada, Busanello et al. (2026) observaram
maior numero de visitas nos sistemas de fluxo livre, préxima a trés ordenhas por
vaca/dia, em comparagdo aos sistemas de fluxo guiado. Entretanto, essa maior
frequéncia ndo resultou em maior producéo individual de leite, uma vez que a
producao por vaca foi semelhante entre o sistema livre e os sistemas guiados. Os
autores destacaram que os sistemas guiados permitiram trabalhar com maior numero
de vacas por unidade de ordenha, resultando em maior produgao diaria por robd,
enquanto o sistema de fluxo livre apresentou maior frequéncia de ordenha, mas menor
numero de vacas atendidas por equipamento (Busanello et al., 2026). Dessa forma,
os resultados do presente estudo reforcam que a eficiéncia de um sistema de ordenha
robotizada n&o deve ser avaliada exclusivamente pela frequéncia de visitas, mas deve
considerar também a producgéo por visita, a capacidade do equipamento e o numero
de animais atendidos.

Embora a frequéncia de visitas tenha sido maior no fluxo livre, a producéo de
leite por visita ndo diferiu entre os sistemas. Esse resultado é relevante porque
demonstra que a maior frequéncia de acesso ao robd nao esteve associada a maior
quantidade de leite obtida em cada ordenha. Rodenburg (2017) destaca que a escolha
entre sistemas de fluxo livre e guiado envolve diferentes consequéncias para a
utilizacdo do robd, circulagdo dos animais, necessidade de busca de vacas e
aproveitamento da capacidade do equipamento. O autor ressalta que sistemas de
fluxo livre e guiado podem apresentar resultados produtivos semelhantes quando o
manejo € adequado e o numero de animais € compativel com a capacidade do sistema
(Rodenburg, 2017). Portanto, os resultados obtidos sugerem que a diferenca
observada na frequéncia de visitas nao foi suficiente para determinar alteragées na
producgao individual de leite.

O nitrogénio ureico do leite (NUL) foi maior no fluxo guiado (15,16 mg/dL) em
comparagao ao fluxo livre (12,82 mg/dL). O NUL é utilizado como indicador
relacionado ao metabolismo do nitrogénio e a utilizacdo da proteina dietética,
apresentando relagcdo com a quantidade e o equilibrio entre proteina bruta e
carboidratos fermentesciveis da dieta (Zhao et al., 2025). Em uma meta-analise
envolvendo 48 estudos, Zhao et al. (2025) encontraram concentragdo média de NUL

de 12,5 mg/dL e demonstraram que a concentracdo de NUL é influenciada
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principalmente pelas caracteristicas da dieta, especialmente pelos niveis de proteina
bruta e carboidratos n&o fibrosos. Assim, embora o NUL tenha sido maior no fluxo
guiado no presente estudo, essa diferenga ndo deve ser atribuida diretamente ao tipo
de fluxo, uma vez que fatores relacionados a dieta, consumo de matéria seca e
metabolismo dos animais podem influenciar essa variavel (Zhao et al., 2025).
Portanto, o resultado deve ser interpretado como uma diferenga observada entre os
sistemas avaliados, e ndo como evidéncia de que o fluxo guiado tenha provocado
aumento do NUL.

O perfil de acidos graxos apresentou diferengas mais especificas entre os
sistemas. O fluxo livre apresentou maiores concentragdes de acidos graxos
monoinsaturados (0,95 x 0,86 g/100 g), acido estearico (0,38 x 0,33 g/100 g), acido
oleico (0,84 x 0,74 g/100 g) e acidos graxos prée-formados (1,34 x 1,28 g/100 g),
enquanto os acidos graxos de novo, saturados, poli-insaturados e mistos nao diferiram
entre os sistemas. Os acidos graxos do leite apresentam diferentes origens
metabdlicas, sendo os acidos graxos de novo sintetizados na glandula mamaria a
partir de precursores provenientes da fermentacdo ruminal, enquanto os acidos
graxos pré-formados sao derivados principalmente dos acidos graxos absorvidos da
dieta e da mobilizagao de reservas corporais (Benoit; dos Santos Neto; Lock, 2024).
Nesse contexto, a auséncia de diferenca nos acidos graxos de novo, associada a
maior concentragcdo de acidos graxos pré-formados no fluxo livre, constitui um
resultado relevante. Benoit, dos Santos Neto e Lock (2024) demonstraram que
alteracdes na disponibilidade de substratos para sintese de novo e no fornecimento
de acidos graxos pré-formados modificam a sintese de gordura do leite e o perfil de
acidos graxos. Dessa maneira, a maior concentragéo de acidos graxos pré-formados
observada no fluxo livre pode estar relacionada a diferencas na disponibilidade de
acidos graxos dietéticos ou no metabolismo dos animais. Entretanto, considerando
que o presente estudo foi conduzido em condigcbes comerciais, sem controle
experimental direto de todos os componentes da dieta e do metabolismo, essa
interpretacao deve ser considerada como uma possivel explicagado e ndo como efeito
causal do sistema de fluxo (Benoit; dos Santos Neto; Lock, 2024).

O incremento na LCE em vacas das racas Holandesa e Jersey durante o
periodo noturno (Tabelas 6 e 7) é explicado por fatores fisiolégicos, em que essa
resposta decorre da interrelacido entre variaveis bioclimaticas, aportes nutricionais e o

ritmo circadiano (Gilbert; Hargrove; Kroger, 1973).
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A analise dos dados evidencia diferengas consistentes no consumo de
matéria seca (CMS), consumo de matéria seca esperado (CMSesp) € eficiéncia
alimentar (EA) entre as ragas Holandesa e Jersey (Tabelas 3 e 4), bem como entre
categorias de ordem de parto (7, 8, 9 e 10). O maior consumo de MS esperado das
vacas da raga Holandesa (25,44 kg/vaca/dia) em comparagao as vacas Jersey (18,71
kg/vacaldia) esta associado ao maior peso corporal € maior exigéncia de mantenga
das vacas Holandesas, caracteristica tipica de animais de maior porte. Estudos
comparativos entre as ragas demonstram que vacas Holandesas apresentam maior
ingestdo absoluta de matéria seca, enquanto vacas Jersey consomem menos em
termos absolutos, porém com diferencas reduzidas quando expressas em relagao ao
peso metabdlico (Olijhoek et al., 2022).

Apesar do maior consumo observado nas vacas Holandesas, os dados
indicam maior eficiéncia alimentar das vacas Jersey (1,96 kg leite’lkg MS) comparado
as Holandesas (1,75 kg/kg). Esse resultado esta de acordo com evidéncias de que a
EA pode ser semelhante ou superior em vacas Jersey, especialmente quando
expressa em leite corrigido por energia ou sélidos, em fungdo da maior concentragao
de gordura e proteina no leite. Dessa forma, mesmo com menor ingestao absoluta,
vacas Jersey apresentam melhor retorno produtivo por unidade de alimento ingerido
(Rios et al., 2018).

Quanto a ordem de parto, a maior EA das multiparas, tanto da raga Holandesa
quanto Jersey, pode ser explicada pela maior capacidade de ingestdo e maior
desenvolvimento anatébmico e funcional do trato digestivo em vacas multiparas,
resultando em melhor aproveitamento da dieta. Estudos demonstram que vacas
multiparas apresentam maior producao de leite e melhor eficiéncia de utilizagcdo da
energia ao longo da lactagéo (Ormston et al., 2025).

Em contrapartida, vacas primiparas ainda se encontram em fase de
crescimento, o que resulta na particdo de nutrientes entre manutengao, crescimento
corporal e producao de leite, reduzindo a eficiéncia produtiva. Além disso, aspectos
comportamentais também influenciam essas diferencas, uma vez que vacas
primiparas podem apresentar menor consumo efetivo devido a competigéo social e
ao comportamento ingestivo distinto (Bach et al., 2006).

Outro aspecto relevante evidenciado nos dados € a variagdo do CMS
esperado e da EA ao longo do dia. Observa-se que ha flutuagao entre manh3, tarde e

noite, tanto em vacas primiparas quanto multiparas. Embora os dados de consumo
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tenham sido estimados, verifica-se que as variagdes podem estar associadas ao
manejo alimentar, frequéncia de ordenhas e dindmica de acesso ao alimento, fatores
que influenciam diretamente o comportamento ingestivo. Além disso, o conforto
térmico exerce papel determinante sobre o consumo de matéria seca. Em condi¢des
de temperaturas elevadas, ha redu¢cdo no CMS e alteragbes na eficiéncia produtiva,
especialmente em vacas de alta produgéo (Mcclearn et al., 2022).

No presente trabalho, os animais foram avaliados durante o inverno, portanto,
de modo geral, ndo houve impacto do estresse térmico sobre o desempenho produtivo
e a composicao do leite. Entretanto, as temperaturas ambientais maximas registradas
durante as coletas de leite da raca Jersey (Tabela 4) ultrapassaram o limite maximo,
indicando possivel condicdo de desconforto térmico, mesmo durante a estagcdo do
inverno.

Os resultados deste trabalho reforgam o maior consumo de vacas Holandesas
em termos absolutos, enquanto as vacas Jersey apresentam maior eficiéncia
alimentar. Adicionalmente, vacas multiparas demonstram melhor desempenho
produtivo e maior eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes em relagao as primiparas. Por
fim, a variagdo ao longo do dia reforga a importadncia do manejo alimentar e das
condigcbes ambientais na modulacdo do consumo e da eficiéncia produtiva em
sistemas leiteiros (Tabelas 6 e 7).

Em relacao a diferenca de temperatura corporal entre as ragas, vacas da raca
Holandesa, reconhecidas mundialmente pelo alto potencial produtivo, geralmente
possuem maior producao metabodlica de calor, tornando-se mais suscetiveis ao
estresse térmico. Entretanto, a temperatura corporal ndo € homogénea em todo o
organismo, variando conforme a regido anatémica avaliada devido as diferengas na
atividade metabdlica e vascularizacao dos tecidos, o que pode explicar as diferencas
observadas entre as temperaturas frontal e lateral (Tabelas 3 e 4) encontradas nas
duas ragas (Martello et al., 2004). Além disso, fatores ambientais como temperatura
do ar, umidade relativa e radiacdo solar exercem influéncia direta sobre a
termorregulacao dos bovinos leiteiros.

As diferengas observadas entre Holandesas e Jersey quanto a temperatura
corporal também podem ser atribuidas as caracteristicas morfolégicas de cada raca.
Animais da raca Jersey possuem menor porte corporal (Tabela 3) e maior relagéo
superficie, favorecendo a dissipacdo de calor para o ambiente. Dessa maneira,

embora tenham apresentado maiores temperaturas superficiais nas regides frontal e
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lateral, isso pode indicar maior eficiéncia na perda de calor corporal através da pele.
Ja vacas Holandesas, por possuirem maior massa corporal (Tabela 2), apresentam
menor area relativa de troca térmica, dificultando a dissipacédo de calor. Além disso,
estudos sugerem que a capacidade de manutencdo da temperatura corporal possui
componente hereditario, indicando potencial para selegcdo genética de animais mais
termotolerantes (Carvalho, 2015).

A maior concentragdo de nutrientes do leite da raca Jersey em relagao a
Holandesa pode estar relacionada as particularidades fisiologicas e digestivas da raga
Jersey. De acordo com Almeida et al. (2026) vacas Jersey passam mais tempo
mastigando e ruminando, além de apresentarem maior taxa de passagem pelo trato
gastrointestinal quando comparadas as Holandesas. Estes fatores podem influenciar
diretamente o consumo de matéria seca, a eficiéncia alimentar e o aproveitamento de
nutrientes.

Em relacdo a concentragdo de AG no leite, Almeida et al. (2026) afirmaram
que ha diferengas raciais no metabolismo lipidico do leite. Os AG de cadeia curta e
meédia presentes na gordura do leite s&o sintetizados na glandula mamaria, por meio
da sintese de novo, a partir de precursores ruminais, como acetato e butirato. Isso
pode explicar a maior concentragdo dos AG na raga Jersey. As menores
concentracdes de AG da sintese de novo na raga Holandesa podem indicar problemas
de manejo nutricional. Segundo Grille et al. (2023), os acidos graxos de novo estéao
associados a maiores concentragdes de gordura e proteina no leite, além de refletirem
melhores condi¢des de manejo alimentar, como maior frequéncia de alimentacéo,
maior disponibilidade do espacgo de cocho, menor lotagdo animal e maior inclusdo de
fibra fisicamente efetiva na dieta.

Em um contexto geral, o maior numero de visitas noturnas das vacas
Holandesas ao robd nao resultou em maior producao de leite por visita neste periodo
(Tabela 6 e 8). Isso sugere que as vacas visitam o robé em intervalos mais curtos,
reduzindo o acumulo de leite no Ubere entre ordenhas e afirmando ainda mais que a
frequéncia de ordenha e o intervalo entre visitas em ordenhas robotizadas afetam
diretamente o volume obtido por ordenha (Franco et al., 2014). Além disso, a maior
producgéo de leite no periodo da manha (Tabela 6 e 8) corrobora com o estudo de
Teng et al. (2021), em que as diferencas entre o leite obtido nas ordenhas matinais e
vespertinas podem ocorrer em fungao da distribuicdo do consumo alimentar ao longo

do dia. Vacas que concentram maior ingestao de alimento entre a ordenha da manha
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e da tarde tendem a apresentar leite vespertino com maior concentragao de acidos
graxos insaturados, especialmente os de cadeia longa, em comparagao ao leite da
manha.

Estudos comprovam que em sistemas de ordenha automatizada, as vacas
tém a capacidade de determinar voluntariamente seus horarios de ordenha,
desenvolver rotinas de visita aos robbs e apresentar preferéncias por determinadas
estagdes de ordenha ou padrbes de utilizacdo do sistema. A expressao desses
comportamentos pode variar entre os individuos, sendo modulada pelas condi¢des
ambientais as quais os animais estao expostos e por fatores genéticos inerentes a
cada animal (Pedrosa et al., 2025). A questdo comportamental explica o maior numero
de visitas de primiparas da raga holandesa, no periodo da noite (Tabela 8).

Variagdes do numero de ordenhas e da produc¢do e composigao do leite por
ordenha em fung¢ao do periodo de coleta do leite podem ser explicados pela dindmica
de funcionamento dos sistemas de ordenha robotizada, nos quais as vacas
apresentam intervalos de ordenha variaveis ao longo do dia. Larsen et al. (2012),
relataram que a composigao do leite esta diretamente relacionada tanto ao volume de
leite produzido quanto ao intervalo entre ordenhas consecutivas.

Adicionalmente, os maiores teores lipidicos observados no periodo da tarde
(Tabelas 6, 8, 10 e 11) podem ser explicados pela interagao entre padrao de consumo
alimentar, fermentacéo ruminal e regulagao circadiana do metabolismo dos lipidios na
glandula mamaria. Teng et al. (2021) demonstraram que os niveis de AG no leite s&o
influenciados pela producdo de AGV no rumen, os quais apresentam relagao direta
com a atividade da microbiota ruminal e intestinal.

Outro aspecto importante envolve o metabolismo lipidico da glandula
mamaria, uma vez que os acidos graxos de novo séo fortemente influenciados pela
fermentacao ruminal e pela disponibilidade de precursores metabdlicos ao longo do
dia. Em sistemas de ordenha robotizada, as variagdes individuais de comportamento
alimentar, tempo de descanso e frequéncia de ordenha podem potencializar
diferencas diurnas na composic¢éo do leite. Drackley; Beauliey e Elliott (2001) indicam
que vacas com acesso continuo a alimentagdo apresentam menor variagdo na
composic¢ao dos acidos graxos.

O perfil de acidos graxos do leite bovino é influenciado por fatores nutricionais
e genéticos. A alimentacao, especialmente a suplementagao lipidica, pode modificar

a composicao da gordura do leite ao alterar o metabolismo dos microrganismos



59

ruminais e a disponibilidade de acidos graxos para absorg¢ao (Bastin et al., 2013).
Entretanto, a composicao de acidos graxos observada no leite nao reflete diretamente
aquela presente na dieta, uma vez que processos metabdlicos ruminais € mamarios
desempenham papel fundamental na sua sintese e modificagcdo. Além disso, existe
variabilidade genética para diversos acidos graxos, tanto entre ragas quanto dentro
das racgas bovinas (Bastin et al., 2013). Sendo assim, as diferencas verificadas nas
concentracbes dos AG do leite para vacas primiparas em relacdo as multiparas
podem ser explicadas pelo metabolismo destes animais.

No presente estudo, o tempo de ordenha das vacas Holandesas (Tabela 6)
apresentou diferenga entre os periodos do dia, sendo maior no periodo da manha
(7,63 minutos), enquanto o fluxo de leite ndo apresentou diferenga entre os periodos.
Esse comportamento pode estar relacionado ndo somente ao horario da ordenha, mas
também ao intervalo entre ordenhas e a quantidade de leite acumulada na glandula
mamaria. Em sistemas de ordenha robotizada, maiores intervalos entre ordenhas
tendem a resultar em maior quantidade de leite disponivel no momento da ordenha,
influenciando a duracédo do processo. Em estudo realizado em sistema de ordenha
robotizada, Penry et al. (2017) demonstraram associagcdo entre o intervalo entre
ordenhas e a taxa de produgéao de leite, destacando que o intervalo anterior a ordenha
€ um importante determinante da quantidade de leite disponivel e das caracteristicas
da ordenha.

A maior durag¢ao da ordenha no periodo da manha também encontra respaldo
em estudos que avaliaram o efeito do horario sobre as caracteristicas do fluxo de leite.
Tancin et al. (2006), analisando mais de 75.000 curvas de fluxo de leite em vacas
leiteiras, observaram que o periodo da manha apresentou maior producao de leite,
maior tempo de ordenha, maior fluxo maximo e maior fluxo médio quando comparado
a ordenha realizada no periodo da tarde. Os autores atribuiram essas diferengas
principalmente as alteragbes na quantidade de leite presente no ubere e as
caracteristicas da ejecéo do leite entre os horarios de ordenha (Tancin et al., 2006).

Quando as vacas Holandesas foram avaliadas de acordo com a ordem de
lactagao, nao foram observadas diferengas entre primiparas (Tabela 8), enquanto nas
multiparas (Tabela 9) o tempo de ordenha foi maior pela manha e menor a noite. O
fluxo de leite, por sua vez, ndao apresentou diferenga entre os periodos para nenhuma
das categorias. A auséncia de diferengas entre os periodos para as vacas primiparas

Holandesas pode estar relacionada a maior variabilidade individual e ao processo de
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adaptacao a ordenha, enquanto nas multiparas o padrao observado pode refletir maior
estabilidade do comportamento de ordenha e das caracteristicas de ejecao do leite.
Entretanto, essa interpretacdo deve ser considerada como hipétese, uma vez que o
presente estudo ndo avaliou diretamente o processo de adaptacdo das vacas ao
sistema. Munoz-Boettcher et al. (2025) observaram que diferencas entre primiparas e
multiparas nas caracteristicas de ordenha tendem a diminuir ao longo da lactagao, o
que foi associado ao processo de habituagao das primiparas ao manejo da ordenha
automatizada (Mufoz-Boettcher et al., 2025).

A auséncia de diferenga no fluxo de leite entre os periodos, tanto para
Holandesas quanto para Jersey, € um resultado importante, pois demonstra que a
maior duragcdo de ordenha observada em determinados periodos nao
necessariamente decorre de menor velocidade de fluxo. O fluxo médio é influenciado
por caracteristicas individuais da vaca, estagio de lactacdo, ordem de lactagao,
preparagao pré-ordenha, intervalo entre ordenhas e configuragbes do equipamento.
Sandrucci et al. (2007), avaliando 2.486 curvas de fluxo de leite provenientes de 82
rebanhos comerciais, demonstraram que o fluxo e o tempo de ordenha sao
influenciados por numero de lactagdes, dias em lactagdo, fluxo maximo e,
especialmente, pelas condigdes de preparagao pré-ordenha. Os autores verificaram
que uma preparagcao adequada da glandula mamaria esteve associada a maior
producao por ordenha e menor tempo de ordenha (Sandrucci et al., 2007).

A correlagdo negativa observada entre EA e CCS nas vacas Holandesas
(Figura 3) sugere que animais com maiores niveis de CCS tendem a apresentar menor
eficiéncia na conversao dos nutrientes consumidos em leite. Embora a magnitude da
correlagdo tenha sido baixa, esse resultado possui fundamentagcédo bioldégica
consistente, uma vez que a CCS é amplamente utilizada como indicador indireto da
saude da glandula mamaria e da ocorréncia de mastite subclinica (Hortet; Seegers,
1998).

Quando ocorre um processo inflamatério na glandula mamaria, parte
significativa dos nutrientes e da energia ingerida deixa de ser direcionada para a
sintese de leite e passa a ser utilizada na ativagao e manutencéo da resposta imune.
Esse redirecionamento de nutrientes aumenta as exigéncias de manutencdo do
organismo e reduz a eficiéncia de utilizagao da energia metabolizavel para produgéo
de leite. Consequentemente, vacas com maiores contagens de células somaticas

tendem a apresentar menor eficiéncia alimentar (Huhtanen; Bayat, 2024).
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A correlagao negativa observada entre eficiéncia alimentar e peso corporal (-
0,36), na Figura 4, indica que dentro do grupo de vacas Jersey, animais mais pesados
tenderam a apresentar menor eficiéncia alimentar. Entretanto, em comparagdo com
animais da raca Holandesa, que apresentam peso corporal maior, a EA foi maior do
que para a raga Jersey. Esse resultado n&do implica necessariamente que animais
mais leves sejam mais eficientes ou que o aumento do peso corporal cause redugao
da eficiéncia alimentar. A eficiéncia em vacas leiteiras € uma caracteristica complexa,
influenciada simultaneamente pela producao de leite, consumo de matéria seca,
estagio de lactagdo, composigcao corporal e exigéncias energéticas de manutengao
(Fischer et al.,2020).

As correlagdes mais fracas entre o NUL e a concentragdo de AG no leite
observadas na racga Jersey em relagdo a Holandesa ocorre devido as diferengas
fisiolégicas, uma vez que a raga Jersey, de modo geral, possui maior eficiéncia
metabdlica e um perfil de gordura do leite distinto da holandesa. Em sistemas
robotizados, estas diferencas tornam-se mais evidentes. A raga Holandesa é
altamente responsiva ao concentrado no rob6. O aumento do consumo de
concentrado eleva o consumo total de matéria seca e o aporte energético da dieta,
favorecendo a producao de leite (Fischer et al.,2020).

A observacado de que a associacdo entre NUL e a concentracdo de acidos
graxos € menos intensa em vacas Jersey (Figura 4) quando comparadas as
Holandesas pode ser atribuida as particularidades fisiolégicas e metabdlicas
caracteristicas dessa raga. As diferengas na capacidade digestiva, no metabolismo
dos nutrientes e na composicao do leite fazem com que as vacas Jersey respondam
de maneira distinta as variagdes nutricionais impostas pelos sistemas de ordenha
robotizada (Wohlt et al., 2019).

Um dos principais fatores que contribuem para esse comportamento € a maior
estabilidade da sintese de novo de acidos graxos na glandula mamaria das vacas
Jersey. Em vacas Holandesas, a produgéo de acidos graxos de cadeia curta e média
€ altamente dependente da disponibilidade de substratos provenientes da
fermentagdo ruminal, tornando-se mais sensivel as variagbes no fornecimento de
concentrado. Dessa forma, aumento no consumo de carboidratos fermentaveis
tendem a promover respostas mais evidentes na composi¢cdo da gordura do leite
(Wohlt et al., 2019).
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Por outro lado, as vacas Jersey apresentam, por caracteristicas genéticas
inerentes a raga, maior capacidade de sintese e secregao de gordura, produzindo
naturalmente um leite com concentragdes mais elevadas de acidos graxos de cadeia
curta e média. Como essa caracteristica se mantém relativamente constante mesmo
diante de pequenas alteragbes na ingestdao de concentrado, a concentragcdo de
gordura do leite tende a apresentar menor variabilidade. Consequentemente, as
oscilagcbes observadas nos niveis de NUL ndo sdao acompanhadas por mudancas
proporcionais na composicao lipidica do leite, resultando em correlacbes mais fracas
entre essas variaveis quando comparadas as observadas na raga Holandesa (Wohlt
et al., 2019).

Nas vacas Holandesas, as concentra¢des de NUL e de acidos graxos variam
de forma mais sincronizada, refletindo diretamente as alteragdes no manejo alimentar
e no fornecimento de concentrado pelo sistema de ordenha robotizada. Em
contrapartida, nas vacas Jersey, a maior eficiéncia na utilizagdo dos nutrientes e a
elevada capacidade genética para sintese de gordura contribuem para uma produgéo
mais estavel de acidos graxos no leite.

Em sistemas de ordenha automatizada, a associagcdo positiva entre a
concentracao de proteina e de acidos graxos no leite (Figura 4) pode ser interpretada
como um indicativo de elevada eficiéncia metabdlica, adequado suprimento nutricional
e condigdes favoraveis de fermentacdo ruminal. Nesse contexto, o aumento de um
desses componentes tende a ser acompanhado pelo incremento do outro, refletindo
uma utilizacdo mais eficiente dos nutrientes disponiveis para a sintese dos
constituintes do leite (Stoop et al., 2008). Essa relagao positiva observada em
sistemas robotizados pode ser atribuida a interagcao de diferentes fatores fisiolégicos
e nutricionais, destacando-se o balango energético positivo, a maior producdo de
proteina microbiana no rumen e o padrao de visitagao voluntaria dos animais ao rob6
de ordenha. Em conjunto, esses fatores contribuem para otimizar o aproveitamento
dos nutrientes e favorecer a sintese simultdnea de gordura e proteina (Stoop et al.,
2008).

Embora os mecanismos bioldgicos que relacionam a concentracdo de
proteina e de acidos graxos no leite sejam semelhantes entre as categorias animais,
a intensidade e a consisténcia dessa associacdo podem diferir consideravelmente
entre vacas primiparas e multiparas (figuras 5 e 6). Em sistemas de ordenha

robotizada, as primiparas apresentam particularidades fisiolégicas, comportamentais
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e metabdlicas que tendem a tornar essa relagcdo menos evidente quando comparada
as vacas multiparas (Stoop et al., 2008). Uma das principais razdes para essas
diferencas esta relacionada a forma como os nutrientes s&o distribuidos pelo
organismo. As vacas primiparas ainda nao completaram seu desenvolvimento
corporal e, portanto, necessitam direcionar parte dos nutrientes absorvidos para
processos de crescimento e deposicao de tecidos corporais. Dessa forma, uma fragéao
dos aminoacidos provenientes da proteina microbiana e da proteina metabolizavel é
utilizada para o desenvolvimento muscular e esquelético, reduzindo a quantidade
disponivel para a sintese de proteina na glandula mamaria (Stoop et al., 2008).

Outro ponto relevante é a correlacao entre eficiéncia alimentar e variaveis de
composicao do leite, como proteina e solidos totais em primiparas e multiparas de
ambas as ragas (Figuras 5 e 6). Isso indica que animais mais eficientes ndo apenas
produzem mais leite por unidade de matéria seca consumida, mas também
apresentam leite com maior valor nutricional. Esse resultado reforga a importancia da
eficiéncia alimentar ndo apenas sob perspectiva quantitativa, mas também qualitativa,
influenciando diretamente a rentabilidade do sistema produtivo (Greenland et al.,
2023).

Entretanto, algumas variaveis, como CCS, apresentam correlacbes mais
modestas. A CCS reflete os aspectos sanitarios da glandula mamaria, sendo menos
dependente da ingestdo de nutrientes, embora aumentos persistentes possam afetar
negativamente a produgao e a composicao do leite ao longo do tempo.

Observando a ordem de parto em ambas as racgas, quanto maior o peso
corporal dos animais, menor a concentragao de acidos graxos da sintese de novo. As
figuras 5 e 6, apresentam a correlagéo negativa entre o peso corporal e acidos graxos
da sintese de novo. De acordo com Woolford et al. (2016) vacas com maior peso
corporal frequentemente apresentam maior condicdo corporal e maiores reservas
adiposas. Nessas situagdes, ocorre maior mobilizagao e circulagao de acidos graxos
pré-formados provenientes do tecido adiposo, os quais sao incorporados diretamente
a gordura do leite. Como consequéncia, ha redugéo proporcional da participagdo dos
acidos graxos sintetizados de novo na glandula mamaria. O que explica o resultado
encontrado tanto para primiparas quanto para multiparas de ambas as racas
avaliadas.

A composicao do leite pode sofrer alteragdes ao longo do dia devido a varios

fatores, portanto, € fundamental definir um intervalo de amostragem do leite que seja
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0 mais representativo da composigao média em nutrientes ao longo das 24 horas. De
acordo com os resultados do presente trabalho (Figura 8), o periodo de coleta que
mais representa a composi¢ao do leite de vacas em sistema robotizado foi o da tarde,
entre 13:00 e 20:59h. Apesar das altas correlagdes das variaveis de composicédo do
leite nos periodos da manha e da noite, verificou-se que o periodo da tarde foi o mais
indicado para a amostragem do leite.

De forma integrada, os resultados demonstram que existe forte associagao
entre consumo, producao e eficiéncia alimentar, com elevada consisténcia ao longo
do dia. No entanto, a composi¢céo do leite apresenta maior variabilidade temporal,
refletindo a influéncia de fatores metabdlicos, ruminais e de manejo. Esses achados
reforcam a importancia da sincronizagcdo entre oferta de dieta, comportamento
ingestivo e manejo produtivo para maximizar a eficiéncia e a qualidade do leite em

sistemas automatizados.

2.5 CONCLUSOES

Em sistemas de ordenha robotizada, as vacas apresentam variagdes na
composicao do leite em funcao do seu fluxo de movimentacio. Tais variacbes também
foram influenciadas pela raga e pela ordem de parto. A raga Holandesa apresentou
maior producgao de leite por visita no periodo da manha e maior frequéncia de visitas
durante a noite, em relacéo a raga Jersey. Em ambas as ragas, os maiores teores de
AG insaturados foram observados predominantemente no periodo da tarde, sugerindo
influéncia do ritmo circadiano e da dinamica alimentar sobre o metabolismo lipidico da
glandula mamaria. A ordem de parto modificou a resposta dos animais as variagdes
ao longo do dia, sendo que vacas primiparas apresentaram maior sensibilidade as
alteracdes no perfil de acidos graxos quando comparadas as multiparas. O melhor
horario de amostragem do leite mais representativo de sua composigao foi no periodo
da tarde, seguido pelo periodo da manha. De modo geral, no periodo da noite, a partir
das 21:00hs, ocorrem oscilagdes na movimentagcdo dos animais que impactam sobre

0 seu comportamento e a composicao do leite.
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