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RESUMO

O setor leiteiro enfrenta desafios para conciliar a produtividade, a sustentabilidade e o bem-
estar animal (BEA). Nesse contexto, a medicina de producdo desempenha um papel central na garantia
da seguranca alimentar e na manutencao da qualidade e do bem-estar. Este estudo analisou a relacao
entre os scores de higiene corporal: Ubere, quarto superior (QS) e quarto inferior (Ql), conforme o
protocolo Welfare Quality®, e os indicadores de qualidade do leite: Contagem de Células Somaticas
(CCS) e Contagem de Microrganismos Totais (CMT). Também foi analisado o efeito das camas sobre
essas varidveis, nomeadamente o material usado e a utilizagdo de substancias secantes. Foi conduzido
um estudo observacional transversal em 81 exploragGes das regides Norte e Centro de Portugal, com
base em dados recolhidos em auditorias de BEA, no registo da qualidade do leite e na caracterizacdo
das camas. Os resultados revelaram niveis de sujidade elevados, superando os limiares recomendados,
sendo o Ql a regido mais critica devido ao contacto com o ambiente. Foram observadas correlacées
positivas entre a sujidade e a CMT, refletindo a contamina¢do ambiental, sem se observarem relacées
estatisticamente relevantes com a CCS. O tipo de material utilizado na drea de descanso interferiu na
percepcdo de limpeza, verificando-se que os materiais inorganicos estavam associados a maior
sujidade no Ubere e QS face aos organicos, sem, no entanto, apresentarem impacto direto sobre a
contagem celular ou carga microbiana do leite. Verificou-se também uma diminui¢ao da CCS no
tanque, em relagdo a média individual do efetivo, atribuida a sele¢do ativa do leite e ao efeito de
diluicdo. Conclui-se que, embora o material da cama influencie o aspeto visual da higiene, a qualidade
celular final do leite depende sobretudo da qualidade do maneio na ordenha e dos critérios adotados

na selecdo do leite enviado para a industria.

PALAVRAS-CHAVE: Bem-Estar Animal; Higiene Corporal; Qualidade do Leite; Camas; Medicina de
Producao.



CASUISTICA E ATIVIDADES REALIZADAS

O estdgio curricular teve uma duracgao total de 16 semanas, repartidas pelo departamento de

Melhoramento Animal da empresa Lacticoop (iniciado a 22 de setembro, com duragdo de 8 semanas)

e pelo departamento de Servicos Técnicos da empresa Segalab (iniciado a 17 de novembro, com

duracdo de 8 semanas). A carga hordria por atividade (em percentagem) consta na Figura 1 (A e B),

estando os procedimentos totais sistematizados na Tabela 1.

(A) Servigos de Reprodugdo, 17,64% (B) Vacinagao, 2,79%

Servigos de
Nutricdo, 6,41%

Servigos de Programa de
Controlo da Qualidade do
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Controlo de
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Figura 1. Gréficos circulares da distribuicdo, percentual, das tarefas acompanhadas durante o periodo de estagio na

empresa Lacticoop (A) e na empresa Segalab (B)

Tabela 1. Frequéncia de realizagdo de diversos procedimentos durante a totalidade do periodo de estagio.

Procedimento

Frequéncia

Colheita de amostras de sangue a bovinos 265
Colheita de amostras de sangue a pequenos ruminantes e 184
bovinos
Diagndsticos de gestagdo e avaliagdo pds-parto 125
Administragdo subcutanea de vacinas em ovinos 60
Auxilio em testes de pré-movimentagao 51
Reunides de qualidade do leite 11
’ Colheita de Amostras 84
Prova de estabulo o~ .
Auxilio (n2 de ocorréncias) 12
. Colheita de Amostras 24
Avaliagdo Clinica - "
Auxilio (n2 de ocorréncias) 4
Vacinagdo de vitelos 8
Execucdo de necrdpsias e recolha de amostras 6
Colheita de amostras de fezes a vitelos 4
Re-formulag¢do de racdes 4
Acompanhamento nutricional (visita a exploragdes) 2
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I-INTRODUCAO

No ultimo século, o setor agropecudrio enfrentou diversos desafios, destacando-se a
necessidade de resposta ao aumento populacional e consequente crescimento do consumo de
produtos de origem animal (Food and Agriculture Organization [FAQ], 2017). Paralelamente, observa-
-se uma crescente preocupacao da sociedade com a sustentabilidade ambiental, alterag¢Ges climaticas,
escassez de recursos, seguranca alimentar e Bem-Estar Animal (BEA) (National Research Council [NRC],
2015). Estes desafios geram assim uma pressao crescente para maximizar a produgao de alimentos em
periodos cada vez mais curtos, o que ocorre frequentemente em detrimento da salde e do bem-estar
dos animais de producdo (Schmiess & Lusk, 2022).

Para assegurar a saude dos efetivos leiteiros de alta producdo, a medicina de producao torna-
-se indispensavel, garantindo ndo sé o BEA, como também a qualidade do produto final (Svensson et
al.,, 2022). Esta abordagem permite oferecer resposta ao mercado mundial, que é composto por
consumidores cada vez mais informados e exigentes, privilegiando alimentos com origem certificada
em BEA e elevados padrdes de qualidade e seguranca, mesmo quando associados a precos mais
elevados (Comissao Europeia [CE], 2023).

O presente estudo pretende relacionar resultados do score de higiene, obtidos na avaliacdo
do BEA em exploragdes leiteiras das regides Norte e Centro de Portugal, com indicadores da qualidade
do leite, utilizando como parametros a Contagem de Células Somaticas (CCS) e a Contagem de
Microrganismos Totais (CMT). Adicionalmente, é esperado perceber o impacto dos materiais da area

de descanso (material da cama e uso de substancias secantes) nas varidveis supracitadas.

I- REVISAO BIBLIOGRAFICA DO TEMA

1. Bem-estar animal

Tradicionalmente, o conceito de BEA é definido pelo cumprimento das Cinco Liberdades:
auséncia de fome e sede; auséncia de desconforto; auséncia de dor, lesdes e doengas; liberdade para
expressar o comportamento natural da espécie; e auséncia de medo ou sofrimento (Dire¢do Geral De
Alimentagdo e Veterindria [DGAV], 2018). Esta definicdo abrange tanto a saude fisica dos animais,
como o estado mental dos mesmos, servindo de base para a legislagdo e para os protocolos de
auditorias (Welfare Quality Network [WQN], 2023).

As primeiras diretivas europeias para garantir o BEA foram publicadas em 1974 e 1986,
estabelecendo normas minimas para o atordoamento pré-abate e para a protecdo das galinhas

poedeiras em fase de producgdo, respetivamente (CE, 2002). Contudo, a legislacdo europeia especifica



para a protecdo de todos os animais de exploracdes pecuarias apenas foi publicada em 1998 (Diretiva
98/58/EC, 1998), tendo sido posteriormente transposta para a legislacdo nacional como Decreto-lei
n.2 64/2000 (2000).

Atualmente, o enquadramento legal exige uma monitorizacdo rigorosa das condic¢des de vida
dos animais de produgdo, desde o seu nascimento até a sua morte, conforme o previsto no
Regulamento (CE) n2 1/2005 (2005) e Regulamento (CE) n? 1099/2009 (2009). O BEA é ainda
considerado um contributo fulcral na producdo sustentavel e segura de alimentos de origem animal,
integrando a estratégia “Do Prado ao Prato” adotada pela Unido Europeia (UE) em 2020, o que vem a
reforcar a necessidade de sistematizar e uniformizar as formas de avaliacdo do BEA nas exploracdes
europeias (CE, 2020).

As auditorias de BEA sdo consideradas ferramentas de gestdo essenciais para a avaliacdo
sistemdtica e objetiva das condicées de vida dos animais nas exploragbes, utilizando,
predominantemente, indicadores baseados nos animais, mas também alguns indicadores baseados
nos recursos e no maneio (WQN, 2023). Além da observac¢do dos animais, € necessario considerar o
seu ambiente e as suas relacdes com as pessoas envolventes (Barnett & Hemsworth, 2009). O uso de
indicadores baseados nos recursos e no maneio permite assim identificar fatores de risco para uma
baixa qualidade de vida dos animais, no entanto, os indicadores baseados nos animais sdo
considerados os mais fidveis, pois refletem a resposta direta do individuo ao ambiente que os rodeia
(Beggs et al., 2019; European Food Safety Authority [EFSA], 2012).

O protocolo Welfare Quality® (WFQ) foi desenhado para padronizar esta avaliacdo do BEA a
nivel global. Este protocolo estad estruturado em quatro pilares fundamentais, que estdo também
divididos em critérios (WQN, 2023):

Tabela 2. Resumo dos principais pilares e critérios do protocolo Welfare Quality®, e respetivos pardmetros avaliados.
Adaptado de Welfare Quality assessment protocol for cattle. Version 3,0 (WQN, 2023)

1) Ausénci fi
(1) Auséncia de fome Condigdo Corporal

. " prolongada
1- Boa alimentagao — " -
(2) Auséncia de sede Acesso a dgua; Limpeza dos bebedouros; Fluxo dos bebedouros;
prolongada Funcionalidade dos bebedouros.

Tempo necessario para deitar; ColisGes com equipamento ao
deitar; Animais deitados parcialmente ou totalmente fora dos
cubiculos; Limpeza do ubere, quarto superior e quarto inferior.

(3) Conforto na area de
descanso

2- Bom alojamento

(4) Conforto térmico

(5) Facilidade de

. Existéncia de animais amarrados; Acesso ao exterior
movimentos

(6) Auséncia de lesdes Claudicagao; Alteragdes no tegumento

A Tosse; Descargas nasais e oculares; Respiragdo rapida; Diarreia;
(7) Auséncia de doengas . o ,
3- Boa salde Descarga vulvar; CCS; Mortalidade; Distdcias; Vacas caidas

(8) Auséncia de dor

. . . Descorna; Corte de caudas
induzida por maneio




(9) Habilidade de expressar
comportamentos sociais

(10) Habilidade de
expressar outros Acesso a pasto
comportamentos

Comportamentos agonistas

4- Comportamento
adequado

(11) Boa relagdo humano-

) Distancia de aproximagdo
animal

(12) Estado emocional

positivo Avaliagdo qualitativa

Como é visivel pela Tabela 2, os quatro pilares do protocolo privilegiam os indicadores
baseados nos animais, recolhidos pontualmente durante a auditoria (WQN, 2023). No entanto,
utilizam-se também dados anuais, como a mortalidade anual, o nimero de distécias nos 12 meses
anteriores a auditoria e os registos das descornas (WQN, 2023), de forma a mitigar a natureza temporal
limitada das auditorias (Ryan et al., 2021), conferindo uma perspetiva histdrica aos critérios (7) e (8).

Uma vez que o presente trabalho se foca especificamente na relagdo entre a higiene corporal,
a qualidade do leite (CCS e CMT) e os materiais usados na area de descanso, apenas serao abordados
em detalhe os parametros de limpeza do Ubere, QS e Ql. Os restantes parametros do critério “Conforto

na area de descanso”, embora ndo detalhados no corpo do trabalho, encontram-se no Anexo A.

1.1. Limpeza do ubere, quarto superior (QS) e quarto inferior (Ql)

A higiene corporal dos animais deve ser avaliada em trés regides anatdmicas diferentes,
definidas como ilustrado na Figura 2 (Federagdo Nacional das Cooperativas de Produtores de Leite
[FENALAC], 2025), que sdo cruciais para a avaliacdo da interface animal-ambiente (WQN, 2023):

e Ubere- Todo o tecido da glandula mamaria, incluindo os tetos.
e Quarto Superior (QS)- Flanco, parte superior dos membros posteriores e cauda.

e Quarto Inferior (Ql)- Parte inferior dos membros posteriores.

Figura 2. Delimitagdo das areas de avaliagdo da
limpeza, com base no protocolo Welfare Quality®.
Retirado de Certificagdo das exploragbes em bem-

estar animal (p.14), de FENALAC (2025)
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Esta avaliacdo quantifica o grau de sujidade encontrado em cada parte corporal, variando
desde salpicos até placas de sujidade, com um tamanho semelhante ao da palma de uma mao, como
visivel na Figura 3 (WQN, 2023). De acordo com este protocolo, avalia-se aleatoriamente um dos lados
do animal a partir da parte traseira, e o resultado expressa-se num score de 0 a 2 (WQN, 2023):

e Score 0 (Limpo): auséncia de sujidade ou presenca de pequenos salpicos.

e Score 1 (Moderadamente Sujo): Presenca de uma grande quantidade de salpicos e/ou
placas de sujidade de area inferior a um palmo.

e Score 2 (Sujo): Presenca de placas de sujidade de area superior a palma de uma mao,
ou de qualquer tipo de sujidade nos tetos.

No relatério final da auditoria, o valor considerado para o célculo da pontuacdo final deste
parametro é a percentagem de vacas com score 2 no grupo avaliado. Esta deve estar dentro de limites
para ndo ser considerada problematica (<20% para o Ql e <10% para o Ubere e QS), sendo depois usada
na atribuicdo da pontuacao final da exploracdao (WQN, 2023). Caso esteja dentro de niveis definidos

(<45-Nzo classificado; 45 a 54- Aceitavel; 55 a 80- Elevada; >80 — Excelente) (Lactogal, 2026), procede-

-se a emissdo do selo de conformidade do produto AENOR Bem-Estar Animal® (FENALAC, 2025).

e

Figura 3. Fotografias ilustrativas dos scores de higiene atribuidos a cada zona. (A) Ubere score 0; (B)
Ubere score 2; (C) QS score 0; (D) QS score 2; (E) Ql score 0; (F) Ql score 2. Retirado de Certificagdo
das exploragées em bem-estar animal (p. 15), de FENALAC (2025).

Esta integracdo da avaliacao da higiene corporal, enquanto indicador baseado nos animais, nas
auditorias, permite ndo so avaliar o BEA, mas também funciona como um indicador de risco para o
aumento da CCS no efetivo, uma vez que tem relacdo com a salide mamaria (Schreiner & Ruegg, 2003;
Reneau et al., 2005; Sant’Anna & Paranhos da Costa, 2011). A higiene do Ubere, avaliada nestas
auditorias, constitui ainda um fator para o calculo da bonificagdo de sustentabilidade, que pode atingir
1,5 céntimos por litro de leite entregue as empresas da Lactogal, caso a prevaléncia de animais com

Uberes sujos (score 2) ndo ultrapasse os 35% (Lactogal, 2026).
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2. Qualidade do leite

A avaliacdo da qualidade do leite constitui um pilar fundamental da producdo leiteira,
baseando-se na realizagdo de testes ao leite cru do tanque, conforme exposto no Regulamento CE n.2
853/2004 (2004). Esta avaliagdo abrange a composicdo fisico-quimica (teor proteico, teor butiroso,
solidos totais e solidos ndo-gordura) e os parametros de higiene (microbiologia, residuos de farmacos
e CCS) (Regulamento (CE) n2 853/2004, 2004; De la Vara Martinez et al., 2018). O Regulamento (CE)
n2 853/2004 (2004) define como limites legais para o leite cru de vaca:

e <400 000 células somaticas/ml, numa média geométrica de um periodo de 3 meses,
com pelo menos 1 colheita mensal.

e <100 000 microrganismos/ml, numa média geométrica de um periodo de 2 meses,
com pelo menos 2 colheitas mensais.

e Teor de residuos de antibidticos que ndo ultrapasse os niveis autorizados para as
substancias referidas nos anexos | e 11l do Regulamento n2 2377/90.

e Temperatura maxima de 8°C ou 6°C imediatamente apds ordenha, se recolha diaria
ou ndo didria, respetivamente.

e Temperatura maxima de 10°C durante o transporte.

Destes parametros, o mais sensivel e amplamente utilizado para a monitorizacdo da saude da
glandula mamaria de um efetivo leiteiro é a CCS (De la Vara Martinez et al., 2018), estando associada
a ocorréncia de mastites subclinicas quando atinge o valor de referéncia de 200x10% células/ml
(Ramuada et al., 2024). A sua contagem no leite de tanque permite assim estimar a prevaléncia de
mastites subclinicas no efetivo (Benitez et al., 2026). No entanto, o valor da CCS pode ndo atingir esse
limite mesmo na presencga de animais com mastites clinicas e subclinicas na exploragao, uma vez que
€ pratica comum entre produtores descartar leite de menor qualidade, com maior carga celular
(Norman et al., 2011). E importante salientar que existem fatores ambientais e fisiolégicos que podem
levar a variagao deste parametro para além da ocorréncia de mastites, sendo exemplos deste a raga,
a paridade, os dias em leite, o nimero de ordenhas diarias, a nutri¢cdo, o stress e a esta¢do do ano
(Ramuada et al., 2024).

O termo mastite refere-se a inflamacgao da glandula mamaria que estd, geralmente, associada
a uma infecdo bacteriana intramamaria (Ramuada et al., 2024). Esta patologia pode ser causada por
agentes ambientais (coliformes, Streptococcus uberis, Streptococcus dysgalactiae, e Enterococcus
spp.), presentes nas fezes, solo, material das camas e na dgua; ou agentes contagiosos (Staphylococcus
aureus, Streptococcus agalactiae, Corynebacterium bovis, e alguns micoplasmas) que sdo

essencialmente transmitidos por contacto entre animais (Zalewska et al., 2025).



Esta infecdo e inflamagdo culminam na diminui¢cdo da producédo diaria (Zalewska et al., 2025)
e no aumento local do aporte de células imunitdrias, elevando o nimero de células somaticas
encontradas no leite, diminuindo assim a rentabilidade da producédo de leite (Hnini et al., 2025). Estas
ocorréncias também alteram a composicdo fisico-quimica do leite, podendo reduzir o seu valor
tecnoldgico. Um exemplo destas altera¢des é a diminuicdo da concentracdo da caseina, o que ird
reduzir o rendimento na produgao de queijos (Zalewska et al., 2025).

Outro parametro importante na avaliacdo no leite de tanque cru é a CMT, que indica o niUmero
de unidades formadoras de colénias (UFC) por mililitro de leite cru. Esta contagem depende de diversas
fontes, nomeadamente da glandula mamaria, do ambiente envolvente do animal e dos equipamentos
de ordenha (Rowbotham & Ruegg, 2015). Consequentemente, este parametro pode ser influenciado
nao soé pela eficacia do processo de ordenha e pela ocorréncia de mastites no efetivo (Rowbotham &
Ruegg, 2015), mas também a eficicia da limpeza dos equipamentos de ordenha e a eficacia do
armazenamento do leite (Fadillah et al., 2023).

Num exemplo pratico, animais que se encontrem em ambientes com grande sujidade e,
consequentemente, grande concentracao de microrganismos, terdo uma maior carga microbiana no
Ubere, tetos e membros (Naing et al., 2019). Nestes casos, se o processo da ordenha nado for precedido
de uma limpeza eficaz, estes microrganismos e sujidade poderdo entrar no sistema de ordenha,

contaminando o leite e o préprio sistema (Rowbotham & Ruegg, 2015).

3. Material das camas

O sistema de alojamento, como cubiculos, campo ou cama-livre, juntamente com a gestdo da
area de descanso, sdo fatores determinantes para a saude e conforto dos animais (Shahdani et al.,
2024). Os materiais utilizados na zona de descanso contribuem para manter o animal confortavel e
limpo, reduzir a humidade, reter a urina em contacto com as camas e reduzir a friccdo ao deitar
(Godbout et al., 2019).

A escolha do material mais adequado para a drea de descanso das vacas leiteiras é
fundamental, uma vez que estes animais passam aproximadamente 12 a 14 horas por dia deitados,
periodo no qual o fluxo sanguineo para a glandula mamaria aumenta, favorecendo a produgao leiteira
(Gautam et al., 2020). Assim, o produtor deve escolher o material que ird permitir atingir este objetivo,
considerando tanto as caracteristicas do material, como as necessidades especificas da area de
descanso (por exemplo, caso o chdo seja mais duro, ird ser necessaria uma maior quantidade de
material) e a forma de gestdo da cama disponivel (Godbout et al., 2019).

Durante o repouso, o corpo das vacas contacta diretamente com o material da cama,

especialmente nas regides do Ubere e dos tetos, do flanco e dos membros posteriores. Estas zonas



ficam assim expostas nado sé a sujidade, mas também a agentes patogénicos ambientais, o que pode
levar ao desenvolvimento de mastites ambientais (Rowbotham & Ruegg, 2015).
E assim imperativo perceber que diferentes materiais tém diferentes vantagens e
desvantagens, ndo so a nivel de conforto, mas também a nivel microbioldgico (Gautam et al., 2020):
e Materiais Inorganicos, como tapetes, colchdes e areia, proporcionam grande conforto
para as vacas. A areia é considerada o gold-standard por ser um material inerte, ndao
absorver humidade e ndo permitir crescimento de microrganismos (McPherson &
Vasseur, 2020). Embora oferega conforto significativo, exige um investimento de
infraestrutura elevado para conseguir uma gestao eficiente da cama (Gautam et al.,
2020). Os colchGes e tapetes estdao também associados a uma menor incidéncia de
claudicacOes e lesdes, assim como a uma menor CCS e CMT, resultados semelhantes
aos observados com areia (Shahdani et al., 2024).
e Materiais Organicos, como serrim, casca de arroz e palha, oferecem bom conforto
térmico, porém, permitem um grande crescimento de microrganismos ambientais e
estdo associados a niveis elevados de CCS, exigindo uma boa gestdo da cama para
contrariar este crescimento (McPherson & Vasseur, 2020; Gautam et al., 2020). O
serrim, em particular, esta muito associado a mastites por Klebsiella spp. (Gautam et
al., 2020)
De forma a mitigar o risco microbiolédgico associado a determinados materiais de cama, podem
ser usadas substancias secantes, como o carbonato de célcio. Estes compostos elevam o pH e reduzem
a humidade das camas, limitando assim o crescimento dos microrganismos. Normalmente sdo usados

na forma de pé, colocando uma camada sobre o estrato principal da cama (Gautam et al., 2020).

I1I- HIGIENE CORPORAL E SAUDE DA GLANDULA MAMARIA: RELAGAO ENTRE
INDICADORES DE BEM-ESTAR ANIMAL E QUALIDADE DO LEITE

1. Inter-relagdo Ambiente, Higiene dos animais e Qualidade do leite

Com a presente revisao de literatura, fica evidente que o BEA n3do deve ser encarado como um
conceito isolado, mas sim como um fator determinante para a qualidade do produto final.

A interligacdo entre os parametros que sao propostos avaliar no estudo pode ser descrita
como uma relacdo de associa¢do entre ambiente, animal e qualidade do leite. A drea de descanso (tipo
e material das camas) determina o grau de sujidade e exposi¢cdo microbiana da pele dos animais, que

ird, consequentemente, ser refletida pelos scores de higiene (Ubere, QS e Ql) atribuidos nas auditorias



de bem-estar, funcionando como indicadores indiretos da contaminag¢dao da glandula mamadria
(Rowbotham & Ruegg, 2015). As falhas de higiene nas trés areas corporais avaliadas poderdo, assim,
correlacionar-se com o aumento da CMT e da CCS, devido a contaminacgdo externa durante a ordenha
e a incidéncia de mastites ambientais, respetivamente (Sant’Anna & Paranhos da Costa, 2011,
Zalewska et al., 2025).

Deste modo, o presente trabalho propGe-se a analisar a existéncia destas relacGes em
exploragdes pertencentes a Agros e Lacticoop, validando se a melhoria dos indicadores de BEA se

traduz, efetivamente, em melhorias na qualidade do leite.

3. Materiais e métodos

3.1. Desenho do estudo e sele¢ao da amostra

Foi conduzido um estudo observacional transversal com componente retrospetiva, para o qual
foram recolhidos dados relativos a auditorias de BEA, parametros de qualidade do leite (de um periodo
histérico de 6 meses anteriores as auditorias, incluindo o mesmo) e dados relativos ao tipo de material
usado nas camas. Esta recolha ocorreu durante o periodo de estdgio.

Todos os dados foram recolhidos ao abrigo do “Termo de Consentimento de Uso de Dados”
para as empresas Agros, Lacticoop e Segalab (Anexo B), sendo que a Lacticoop solicitou uma versao
do documento para os seus produtores assinarem individualmente (Anexo C).

A amostragem foi realizada por conveniéncia, utilizando dados de 81 exploracdes leiteiras dos
grupos Agros (n=71) e Llacticoop (n=10), localizadas nas regides Norte e Centro de Portugal,
respetivamente. Os critérios de inclusdo no presente estudo foram a existéncia de relatérios das
auditorias de BEA do ano 2025 (seguindo o protocolo Welfare Quality®) e a disponibilidade de
contrastes leiteiros de setembro de 2024 a dezembro de 2025.

ExploragGes com dados incompletos em qualquer dos trés pilares do estudo (higiene, dados
de qualidade do leite de seis meses e camas) foram excluidas do estudo, sendo que, inicialmente, o

universo de estudo continha 90 exploragdes.

3.2. Recolha de dados
3.2.1. Auditorias de Bem-Estar Animal

As avaliacGes de BEA foram efetuadas de mar¢o a novembro de 2025, no dmbito do programa
de “Certificacdo das exploracdes em Bem-estar Animal” oferecido pelas empresas do grupo Lactogal,
as exploragées fornecedoras de leite das cooperativas Agros e Lacticoop.

Estas auditorias foram realizadas com base no protocolo oficial Welfare Quality® assessment

protocol for cattle, que garante uma avaliagdo padronizada e objetiva (WQN, 2023).



Os dados acedidos foram apenas relativos a higiene do ubere, QS e Ql, do critério “Conforto
na area de descanso”, tendo sido facultados pelas equipas de BEA da Agros e Lacticoop. Estas regides
sao definidas como explicado na revisao bibliografica do tema:

e Ubere: inclui a glandula mamdria e tetos
e (QS: compreende o flanco, zona superior dos membros posteriores e a cauda
e Ql: compreende a parte distal dos membros posteriores

Durante a auditoria, esta avaliacdo é realizada individualmente a cada vaca, atribuindo-se a
cada zona um score de higiene de 0 (limpa) a 2 (suja). O nimero de animais-alvo desta avaliacdo foi
definido com base nos parametros de amostragem do protocolo WFQ ®, descritos na Tabela D1. Este
modo de amostragem tem como objetivo assegurar a representatividade estatistica dos dados
recolhidos por unidade produtiva (WQN, 2023).

Para efeitos da analise estatistica proposta por este estudo, foram extraidos dos relatérios
finais das auditorias dados deste parametro, traduzidos na percentagem (%) de animais com score 2
em cada area avaliada, sendo as varidveis denominadas pela seguinte terminologia: %vacas sujas no

Ubere, %vacas sujas no QS e %vacas sujas no Ql.

3.2.2. Contraste Leiteiro

Os contrastes leiteiros mensais de cada exploragdao foram acedidos através da plataforma
Bovinfor?, consultando os resultados da média de CCS e tamanho do efetivo apresentados nos
mesmos.

Para o presente estudo, foram usados os valores de CCS do efetivo em lactagdo, expressa em
x103 células/ml, e valores relativos ao nimero de vacas em lactacdo, do més da auditoria de BEA e dos

cinco meses anteriores ao mesmo, perfazendo um periodo histérico de seis meses.

3.2.3. Resultados do Leite de Tanque

Os resultados do leite de tanque relativos a CCS e CMT foram fornecidos pelas equipas
veterindrias responsdveis pelo servico de qualidade do leite das empresas Segalab e Lacticoop, tendo
as analises laboratoriais sido realizadas pela Associagdo Interprofissional do Leite e Laticinios (ALIP).

Foram recolhidos dados relativos a CCS, expressa em x10° células/ml, e a CMT, expressa em
x10% UFC/ml, provenientes de cada recolha de leite registada pelas empresas Agros ou Lacticoop
durante o periodo histérico de seis meses definido (cinco meses anteriores a auditoria e o0 més da
mesma). Com base nestes dados, foram calculadas as médias aritméticas do més da auditoria e do
periodo de seis meses definido para cada exploragdo, utilizando os valores de CCS e CMT de cada
recolha. Na auséncia de recolha de leite no dia da auditoria, consideravam-se os valores do registo

imediatamente subsequente para as variaveis referentes a esse dia.
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E assim importante referir que apenas foram transpostos para a base de dados do estudo os
seguintes dados relativos aos resultados de tanque: CCS e CMT do dia da auditoria, do més da

auditoria, e do periodo histérico de seis meses.

3.2.4. Caracterizagao da drea de descanso
A caracterizagdo da area de descanso foi realizada através de questionarios verbais as equipas
veterindrias responsdveis pela qualidade do leite das empresas Segalab e Lacticoop. Adicionalmente,
a investigadora visitou presencialmente algumas das exploracdes durante o seu periodo de estégio.
Os questionarios foram conduzidos de forma semiestruturada, permitindo obter informacées
detalhadas sobre o tipo de cama usado (cubiculos, cama-livre e/ou campo) e o(s) material(ais)
utilizados nas camas (colchGes, tapetes, caixas profundas de areia, caixas profundas de serrim,
colchdes com serrim, etc.).
Esta recolha de dados permitiu a criacdo de uma lista extensa de materiais utilizados na area
de descanso, com diversas combinacdes entre si. Para garantir a representatividade e viabilizar a
analise, estes dados foram agrupados em apenas 3 grupos de materiais:
e Inorganicos: Colchdo, Tapete, Colchdo + Tapete, Caixa profunda de areia e Cimento
(sem cama).
e Organicos: Caixa profunda de Serrim, Campo, Cama-livre de palha e serrim.
e Misto: Colchdo + Serrim, Tapete + Serrim, Cimento + Serrim, Colchdo + Campo
Foram ainda recolhidos dados relativos ao uso de substancias secantes na superficie das
camas, inicialmente categorizados em trés grupos: Sim, Ndo e Uso Irregular. Devido a baixa
representatividade do grupo “Uso Irregular” (N insuficiente para analise estatistica isolada), essas

~x "

respostas foram integradas no grupo “N&do”, partindo do pressuposto biolégico de que a aplicacdo

descontinua destas substancias compromete a sua eficacia.

3.3. Analise Estatistica

Foram analisados dados referentes a 81 exploragdes, que passaram por duas fases de analise
estatistica.

A primeira fase consistiu na compilacdo e organizacdo dos dados recolhidos em folhas de
calculo (Microsoft Excel®), nas quais se procedeu a introdu¢do dos seguintes dados: percentagem de
vacas sujas no Ubere, QS e Ql; valores de CCS do contraste do més da auditoria e dos cinco meses
anteriores (de modo a perfazer o periodo histérico de seis meses); valores de CCS e CMT do leite de
tanque de todas as recolhas de leite que tivessem ocorrido nos cinco meses antes da auditoria e no
més da auditoria; Tipo (Cubiculo/Cama-livre/Campo) e material utilizados na cama

(Orgéanico/Inorganico/Misto); Uso de secantes na cama (Sim/N&o).
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Nesta fase foram calculadas as médias aritméticas da CCS do contraste referentes ao periodo
histérico de seis meses, e da CCS e CMT do tanque relativos ao més da auditoria e do periodo histdrico
de seis meses, utilizando os valores de CCS e CMT de cada recolha.

As varidveis relativas a qualidade do leite (CCS e CMT) sofreram, posteriormente, uma
transformacao logaritmica de base 10 (Log), que permitiu normalizar a distribuicdo da maioria destas
variaveis, tornando possivel a utilizacdo de testes paramétricos, em detrimento dos ndo paramétricos,
que seriam menos robustos. Esta transformacdo permitiu, ainda, tornar os resultados mais
uniformizados no que diz respeito aos parametros de qualidade do leite, garantindo também a
comparabilidade com a literatura internacional ao analisar os dados na forma de LogCCS e LogCMT
(nomes das variaveis usadas durante o estudo).

Na segunda fase, foi criada uma base de dados no software estatistico IBM SPSS version 30 for
Windows® para realizar os testes estatisticos inferenciais, para os quais foi considerado um nivel de
significancia de p<0,05 para determinar a existéncia de diferengas estatisticamente relevantes.

As variaveis introduzidas foram primeiramente classificadas como continuas/numéricas ou
nominais/categoricas:

e Continuas ou Numéricas: %vacas sujas (Ubere, QS e Ql), nUmero de vacas amostradas
na auditoria, nimero de vacas em lactacdo no més da auditoria e no periodo de 6
meses, LogCCS contraste (mensal e de 6 meses), LogCCS do tanque (do dia da
auditoria, més da mesma e do periodo de 6 meses) e LogCMT (do dia da auditoria, més
da mesma e do periodo de 6 meses).

e Nominais ou Categdricas: Tipo de cama, Tipo de material da cama, Uso de secante.

3.3.1. Anadlise Descritiva

A anadlise estatistica iniciou-se pela analise descritiva dos dados, sendo que para as varidveis
nominais/categoricas foram calculadas as frequéncias (em %) de cada grupo dentro das variaveis.

Ja para as varidveis continuas/numéricas, foi usada a fungdo Explore do programa estatistico
de modo a visualizar os valores da estatistica descritiva e avaliar a distribuicdo dos dados. A avaliagdo
da normalidade foi realizada por meio do teste de Kolmogorov-Smirnov com correcao de Lilliefors,
apropriado ao tamanho da amostra (n=81), recorrendo também a analise dos histogramas de cada
variavel. A analise destes histogramas permitiu visualizar a distribui¢cdo dos dados e verificar a presenga
de valores extremos.

Foram assim utilizados como medidas de tendéncia central a média com o desvio-padrao (DP)
para caracterizar as varidveis de distribuicdo normal e os valores da mediana e respetivos quartis 25

(Q1) e 75 (Q3) para as variaveis de distribuicdo ndo normal. Para as varidveis transformadas por
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logaritmo (CCS e CMT), foram ainda usadas as medidas de média geométrica (antilogaritmo dos
valores médios das variaveis logaritmicamente transformadas). A média geométrica aplicou-se, assim,
a varidveis de crescimento exponencial, uma vez que é pouco sensivel a valores extremos de animais

individuais, representando melhor a tendéncia real do efetivo.

3.3.2. Verificagdo da estabilidade da amostra

Antes de iniciar o estudo das correlacdes e dos impactos nas variaveis, procedeu-se a avaliacao
da estabilidade do efetivo animal por explora¢do ao longo do periodo de estudo, de modo a verificar
se havia estabilidade suficiente para evitar o enviesamento dos resultados. Para tal, foi utilizado o
Teste t para amostras emparelhadas ou o Teste de Wilcoxon (caso se tratasse de varidveis de
distribuicdo normal ou ndo normal, respetivamente) entre as varidveis do n2 de vacas em lacta¢do no
més da auditoria e no periodo histdrico de 6 meses, comparando ainda os valores das médias e DP das
variaveis. Avaliou-se também o valor do coeficiente de Pearson ou Spearman, dependendo da

normalidade das varidveis em estudo, e respetivo coeficiente de determinacdo (R?).

3.3.3. Anadlise de Correlagdo: Higiene Corporal vs. Qualidade do leite

Realizou-se uma andlise de correlacdo entre a percentagem de vacas sujas em cada ponto
corporal e os valores relativos a LogCCS do contraste (do més da auditoria e do periodo historico de 6
meses) e a LogCCS e LogCMT do tanque (do dia e més da auditoria, e do periodo de 6 meses), utilizando
a fungao de Correlagdo Bivariavel do programa estatistico.

Para esta andlise, foi utilizado o coeficiente de Spearman, uma vez que nem todas as varidveis
apresentavam distribuicdo normal. Caso este coeficiente mostrasse um nivel de significancia <0.05,
eram avaliados os respetivos coeficientes de determinagao, graficos de dispersdo e retas de regressao
linear, para determinar se essa correlagao seria realmente significativa no contexto da amostra.

Adicionalmente, avaliaram-se as correlagGes internas entre as varidveis de BEA (% vacas sujas
em cada area corporal) e de qualidade do leite (LogCCS do contraste de cada periodo; LogCCS do
tanque de cada periodo; e LogCMT de cada periodo). Para tal, utilizaram-se os coeficientes de

Spearman e de determinacdo, bem como os respetivos graficos de dispersao.

3.3.4. Anadlise Comparativa: Impacto do maneio na area de descanso

Foi realizada uma analise comparativa dos parametros de qualidade do leite (LogCCS e
LogCMT) e da higiene dos trés pontos corporais entre os grupos de materiais de cama. Recorreu-se ao
Teste de Andlise de Variancias (ANOVA) para varidveis de distribuicdo normal, e ao Teste Kruskal-Wallis

(teste ndo paramétrico) nas variaveis ndo normais. Caso no decorrer da analise ANOVA as varidveis
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demonstrassem variancias heterogéneas no teste de Levene, aplicava-se o teste de Welch para
verificar as relagées do material da cama com os parametros avaliados, e o teste post-hoc de Games-
Howell para identificar as diferencas especificas entre os grupos de cama.

Para a comparagdo destas mesmas variaveis nos grupos de utilizacdo de secante, foi usado o
Teste T para amostras independentes nas variaveis de distribuicdo normal, e o Teste para amostras
independentes Mann-Whitney nas variaveis de distribuicdo ndo normal.

Estas andlises comparativas foram ainda complementadas pela estatistica descritiva das
variaveis nos diferentes grupos do material da cama e do uso de secantes, de modo a validar os

resultados obtidos e caracterizar o impacto nas varidveis testadas.

3.3.5. Consisténcia e concordancia entre dados do contraste leiteiro e resultados do tanque

Para tornar o estudo mais robusto, foram comparados os dados relativos a CCS no contraste e
no tanque (relativos ao més e ao periodo de seis meses), através de um Teste t para amostras
emparelhadas (para varidveis normais) e um Teste de Wilcoxon (para varidveis de distribuicdo ndo
normal). Recorreu-se ainda ao coeficiente de Spearman (ou coeficiente de Pearson, conforme
normalidade das variaveis), obtido anteriormente na avaliacdo das correla¢Ges, de modo a verificar a

consisténcia nestes dados de CCS.

4. Resultados
4.1. Caracterizagao da amostra e Analise descritiva

Relativamente ao tipo de cama, 95,1% das exploragdes utilizavam cubiculos (n=77), 2,5%
apenas campo (n=2) e 2,5% cama-livre (n=2). Todos os dados foram entdo agrupados nos 3 grupos
referidos anteriormente, tendo-se verificado a seguinte distribui¢do: 50,6% (n=41) das exploragGes

usavam materiais exclusivamente inorganicos, 8,6% (n=7) recorriam a materiais organicos e 40,7%

(n=33) uma mistura (Figura 4). O tipo de material mais prevalente foi o material inorganico.

Tipoe
material
de cama

M Crganico
W inorganico
E misto

Figura 4. Gréfico circular da distribuicdo das exploragdes por grupo
de cama, em %.

13



A aplicacdo de substancias secantes nas areas de descanso foi reportada em 45 das 81
exploracdes, correspondendo a 55,6% da amostra total. O grupo de exploracdes que nao utilizava
secantes (n=33) ou o fazia de forma irregular (n=3) correspondia assim a 44,4% da amostra total.

A Tabela 3 apresenta parte da analise descritiva das varidveis numéricas, na qual se verificou
a presenca de valores extremos nalgumas variaveis, sendo, assim, importante clarificar para uma
melhor compreensdao da amostra. Por exemplo, verificou-se uma explora¢gdo com 41,03% na % de
vacas sujas no Ql (valor minimo), quando metade dos dados se encontram distribuidos entre 93,79%
e 100,00%, tornando-se assim a exploragdo com maior limpeza nesta drea. Outro valor que merece
mencdo é o valor da CMT no leite de tanque do més da auditoria de 396,19 x103 UFC/m| de uma
exploracao.

Tabela 3.Caracterizagdo descritiva geral das varidveis em estudo (BEA, qualidade do leite e dimensdo do efetivo) (N=81
exploragdes).

Média

Categoria Variavel Média (+DP) Mediana [Q1; Q3] e s ICa95%
Geométrica
%Vacas sujas no ubere 41,73% (£26,07%) |  ------m-m-mmmme-
Higiene das
Vacas %Vacas sujasnoQS | - 73,68% [44,95;85,71]
%VacassujasnoQl | - 98,11% [93,79;100,0]
LogCCS Més p YT E 01 2:) F R —— 218,32 [191,56; 248,88]
Contraste
(x102 6 Meses 2,38(£0,17) | oeeeemmeeeeeen 238,51 [218,17;260,74]
células/ml)
57 T R —— 2,29 [2,18;2,40 187,33 168,77; 207,92
Qualidade LogCCS [ ] [ ]
doleite | Tanque (x103  Més 2,28(+0,18) | eeeeeeeeeeee 190,33 [173,46; 208,83]
células/ml) | gpMeses | oo 2,32 [2,17;2,40] 194,63 [179,89; 210,57]
LogCMT Dia IR0 E0 1) F A — 12,52 [10,86; 14,44]
(x103 Y T R — 1,18 [1,01;1,38] 16,00 [13,70; 18,69]
UFC/mlI) 6 Meses 1,25(£0,27) | oo 17,77 [15,48; 20,39]
N2 vacas amostradas
o 46,74 (£12,17) | —oeeeeeeeeeeee
Tamanho do (auditoria)
efetivo N2 vacas em lactagdo (més) | ------------------ 68,00 [47,5; 100,00]
N2 vacas em lactagdo (6m) | ---------------—-- 66,50 [47,84; 98,92]

E ainda importante salientar que as exploracdes que integraram o estudo apresentavam
efetivos de tamanhos diferentes, sendo que no més da auditoria o nimero de vacas em lactagdo variou
de 19 a 620 vacas, com uma média de 84,27 vacas (+ 73,13). No periodo dos seis meses definido no

estudo, este nimero variou entre 19,17 a 619,17, com uma média de 84,54 vacas (+ 73,46).
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4.2, Verificagao da estabilidade da amostra

Nesta analise, observou-se uma elevada consisténcia entre o efetivo do més da auditoria e o
periodo de seis meses anterior. Obteve-se um coeficiente de Spearman de 0,990 (p<0,001), sendo o
coeficiente de determinacdo igual a 0,994, o que indica que a dimensdo do efetivo em lactacdo no
momento da auditoria é representativa de 99,4% da variagao observada no periodo de seis meses.

Foi ainda verificado que ndo existiam diferencas significativas entre o efetivo do dia da
auditoria e o efetivo médio de seis meses pelo teste de Wilcoxon (Z=-0,012; p=0,990), confirmando
gue ndo ocorreram grandes altera¢des no efetivo que pudessem enviesar os resultados obtidos neste
estudo (Figura 5).

60,00

Média

40,00

2000

N° de vacas em lactagéo no més auditoria N° de vacas em lactagéo nos 6 meses

Baras do s S6% ¢
Figura 5. Comparacdo do numero de vacas em lactagdo entre o més da
auditoria e o periodo de 6 meses definido (N=81). As barras representam a
média aritmética (84,27 vs 84,54, respetivamente) e as linhas de erro
ilustram o IC a 95%.
4.3. Analise de Correlagao: Higiene Corporal vs. Qualidade do leite
A Tabela 4 apresenta os valores do coeficiente de Spearman obtidos durante a analise de
correlagdo entre as varidveis de cada parametro. Embora tenha sido demonstrada uma relagdo
estatisticamente significativa entre 4 varidveis no teste (p<0,05 nas relagGes: %vacas sujas no Ubere -
LogCMT dia; %vacas sujas no QS - LogCMT 6 meses; %vacas sujas no QS - LogCMT més; %vacas sujas
no QS - LogCMT dia), o valor do coeficiente é baixo (perto de 0), indicando uma correlacdo fraca. Ao
analisar os graficos de dispersdo destas relagdes (Figura 6A, 6B, 6C, 6D), e correspondentes
coeficientes de determinacdo, verifica-se uma dispersdo de valores de LogCMT (dia, més e 6 meses)
semelhantes em percentagens de vacas sujas no Ubere e QS ascendentes, apresentando valores de
coeficientes de determina¢do muito baixos (Dia: R*=0,069 no Ubere e R*=0,096 no QS; Més: R?=0,053
no QS; 6 Meses: R?>=0,064 no QS), o que corrobora a correlacdo fraca verificada pelo coeficiente de

Spearman.
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Tabela 4. Coeficientes de Spearman (r) entre as varidveis de BEA e as varidveis dos parametros da

qualidade do leite.

%Vacas Sujas Ubere %Vacas Sujas QS %Vacas Sujas Ql
LogCCS més (contraste) 0,060 0,187 0,098
LogCCS 6 meses (contraste) -0,004 0,171 -0,040
LogCCS més (tanque) 0,094 0,196 -0,007
LogCCS 6 meses (tanque) 0,009 0,181 -0,061
LogCCS dia (tanque) 0,018 0,108 -0,095
LogCMT més (tanque) 0,038 0,228* 0,076
LogCMT 6 meses (tanque) 0,123 0,258* 0,156
LogCMT dia (tanque) 0,225% 0,347%* 0,048

Nota: * mostra significancia para valores p<0,05; ** mostra significancias para valores de p<0,01

Os graficos de dispersdo e as respetivas retas de regressao linear permitiram, assim, avaliar a

forca da relacdo entre as varidveis e o sentido desta. Por exemplo, na Figura 6A verificamos que o

declive da reta é positivo, logo, a medida que a percentagem de vacas sujas aumenta, a CMT em

logaritmo também aumenta, mas o aumento de 10% de vacas sujas apenas provoca o aumento de

0,028 unidades logaritmicas de CMT.
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LogCMT_dia

e e o o ® e ®
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R? Linear = 0,069 200
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% vacas sujas no ubere
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Figura 6. Relagdo entre a higiene visual do Ubere/QS e a CMT do leite do tanque. Graficos de dispersdo e respetivas retas de
regressdo linear entre a % de vacas sujas e a CMT (expressa em log10 x103UFC/ml). (A) Relagdo entre higiene do Ubere e
LogCMT dia; (B) Relagdo entre higiene do QS e LogCMT dia; (C) Relagdo entre higiene do QS e LogCMT més; (D) Relagdo entre
higiene do QS e LogCMT 6m.
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Foram encontradas relagdes significativas entre as 3 varidveis de higiene corporal (Tabela 5),
como ilustram os graficos de dispersao (Figura 7), que evidenciam uma relacdo positiva entre elas. No
entanto, apenas a relagdo entre a percentagem de vacas sujas no Ubere e a percentagem de vacas
sujas no QS mostrou uma correlagao forte, com o coeficiente de Spearman préximo de 1. As restantes
relagdes foram consideradas moderadas, com um coeficiente de determinagdao também mais baixo
(R?=0,158 entre a higiene do Ubere e Ql; e R?=0,211 entre a higiene do QS e Ql).

Tabela 5. Coeficientes de Spearman (r) entre as variaveis de BEA.
%Vacas Sujas Ubere %Vacas Sujas QS %Vacas Sujas Ql

%Vacas Sujas Ubere 1,000 0,823** 0,525%*
%Vacas Sujas QS 0,823** 1,000 0,533**
%Vacas Sujas Ql 0,525** 0,533** 1,000

Nota: * mostra significancia para valores p<0,05; ** mostra significancias para valores de p<0,01

(A) R Linear = 0,648 (B) R? Linear = 0,168
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Figura 7. Relacdo entre a higiene visual nos diferentes pontos corporais (Ubere, QS e Ql). Gréficos de dispersdo e
retas de regressdo linear entre a % de vacas sujas nas diferentes dreas. (A) Relagdo entre higiene do Ubere e do
QS; (B) Relagdo entre higiene do Gbere e do Ql; (C) Relagdo entre higiene do Ql e do QS.

As variaveis do parametro de qualidade do leite apresentaram diversas relagées, detalhadas
na Tabela 6. As correlacGes entre todas as varidveis relativas a CCS, tanto no contraste como no
tanque, foram consideradas moderadas a fortes, com valores de coeficiente de Spearman entre 0,579
e 0,878 (correspondentes a relagdo LogCCS 6 meses do contraste-LogCCS dia do tanque, e a relacdo

LogCCS més do tanque-LogCCS 6 meses do tanque, respetivamente).
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Arelagdo individual entre cada valor relativo a CMT no leite também demonstrou coeficientes
de Spearman altos, com o valor mais baixo a corresponder a relacao entre LogCMT de 6 meses com o
LogCMT do dia da auditoria (r=0,532) e o mais elevado a corresponder a relacdo entre LogCMT més da
auditoria e LogCMT 6 meses (r=0,799), mostrando assim uma correlacdo moderada a forte.

No entanto, as correlagdes entre as varidveis de CCS e CMT mostraram relagdes mais fracas,
com coeficientes de correlacao estatisticamente significativos entre 0,237 a 0,366 (intera¢cdo LogCCS
més do contraste-LogCMT més, e LogCCS 6 meses do tanque-LogCMT més, respetivamente).

Ao analisar os gréficos de dispersdo, estes resultados foram confirmados com a observagao da
dispersao dos dados entre cada par de variaveis e com os valores do coeficiente de determinac¢do, mais
altos para as relagdes internas dos parametros de CCS e CMT, mas mais baixos nas relagdes entre as
varidveis de LogCCS e LogCMT. Todos os graficos demonstraram retas de regressao linear com declives

positivos, variando o valor do mesmo.

Tabela 6. Coeficientes de Spearman (r) entre as variaveis dos parametros da qualidade do leite.

LogCCS 6 LogCCS 6 | LogCCs LogCMT | LogCMT 6 | LogCMT
LogCCS més LogCCS més
meses meses dia més meses dia
(contraste) (tanque)
(contraste) (tanque) | (tanque) | (tanque) | (tanque) | (tanque)
LogCCS més
1,000 0,768** 0,771** 0,681** | 0,669** 0,237* 0,140 0,161
(contraste)
LogCCS 6 meses
0,768** 1,000 0,698** 0,815** | 0,579** | 0,301** 0,260* 0,333**
(contraste)
LogCCS més
0,771** 0,698** 1,000 0,878** | 0,846** | 0,322** 0,260* 0,218
(tanque)
LogCCS 6 meses
0,681** 0,815** 0,878** 1,000 0,725** | 0,366** | 0,314** | 0,337**
(tanque)
LogCCS dia
0,669** 0,579** 0,846** 0,725** 1,000 0,284* 0,188 0,174
(tanque)
LogCMT més
0,237* 0,301** 0,322** 0,366** 0,284* 1,000 0,779** | 0,590**
(tanque)
LogCMT 6
0,140 0,260* 0,260* 0,314** 0,188 0,779** 1,000 0,532**
meses (tanque)
LogCMT dia
0,161 0,333*%* 0,218 0,377** 0,174 0,590** 0,532%%* 1,000
(tanque)

Nota: * mostra significancia para valores p<0,05; ** mostra significancias para valores de p<0,01

4.4. Analise Comparativa: Impacto do maneio na area de descanso
A Tabela 7 apresenta a analise descritiva das variaveis de qualidade do leite e BEA por grupo

de cama. Nesta primeira analise descritiva de cada variavel dentro dos diferentes grupos de cama, foi
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possivel verificar que o IC a 95% da % vacas sujas no Ubere do grupo de camas organico era amplo,
algo que podera ser explicado pela amostra pequena deste grupo (n=7).

Os resultados desta analise comparativa entre o material da cama e as restantes variaveis de
BEA e de qualidade do leite mostraram que o material da cama parece influenciar a limpeza dos
animais em algumas areas corporais, nomeadamente no Ubere (F=8,309; p<0,001) e no QS (Valor de
teste=10,753; p=0,005).

Verificou-se ainda que as camas organicas (média de 22,26%) apresentavam menos 29,82% de
vacas sujas no Ubere comparativamente ao grupo de cama inorganico (média de 52,08%), e o grupo
de cama misto (média de 33,01%) mostrou uma diferengca média de 19,1% de vacas sujas no Ubere

relativamente ao grupo de cama inorganico (Tabela 8).

Tabela 7. Caracterizagdo descritiva das variaveis de BEA e de qualidade do leite, em fung¢do do tipo de
materiais usados na cama (N=81 exploragdes).

Grupo de
Variaveis Média Desvio Padrao IC a 95% da média
Cama
‘ Organico ‘ 22,26 21,27 2,58-41,93
% vacas sujas no Ubere?! Inorganico 52,08 | 25,98 43,88-60,27
‘ Misto ‘ 33,01 21,74 25,30-40,72
Organico 53,72 | 30,16 25,83-81,60
% vacas sujas no QS? ‘ Inorganico ‘ 73,64 22,93 66,40-80,87
Misto 55,05 | 24,66 46,31-63,80
‘ Organico ‘ 95,73 5,31 90,82-100,64
% vacas sujas no QI? Inorganico 96,72 | 4,90 95,17-98,27

‘ Misto ‘ 93,97 10,97 90,08-97,86

Organico | 2,48(302,00) @ 0,17 (1,49) | 2,32-2,64 (208,17-436,10)

LogCCS més (contraste)! ‘ Inorganico ‘ 2,32 (208,93) 0,22 (1,68) 2,25-2,39 (176,68-244,70)
Misto 2,34 (218,78) | 0,30(2,01) | 2,23-2,44 (169,19-277,51)
2,48 (302,00) 0,25(1,81) @ 2,34-2,62 (218,79-419,33)

‘ Organico

LogCCS 6 meses (contraste)! Inorganico = 2,36 (229,09) 0,14 (1,42) 2,32-2,40 (206,83-253,91)

‘ Misto ‘ 2,38(239,88)  0,21(1,63)  2,30-2,45 (200,52-283,00)

Organico | 2,44 (275,42) = 0,14 (140)  2,30-2,57 (200,97-373,27)

LogCCS dia (tanque)? Inorganico 2,26 (181,97) 0,20 (1,59)  2,19-2,32 (156,19-209,31)
Misto 2,26 (181,97) | 0,21(162)  2,18-2,33 (152,28-214,20)

Organico 2,39 (245,47)  0,15(1,42) @ 2,25-2,53 (178,27-341,13)

LogCCS més (tanque)? Inorganico | 2,28 (190,55) 0,17 (1,49) 2,22-2,33 (166,48-214,33)

Misto 2,26 (181,97) = 0,19 (1,56) | 2,19-2,33 (155,20-213,17)

LogCCS 6 meses (tanque)?2  Organico | 2,40 (251,19) 0,10 (1,26) | 2,30-2,49 (198,15-306,90)
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Inorganico = 2,27 (186,21) 0,13 (1,35) | 2,23-2,32(170,22-206,63)

Misto 2,26 (181,97) | 0,18(1,51) | 2,22-2,35 (167,07-224,75)

Organico  1,08(12,02) = 0,40(2,51) 0,71-1,45 (5,10-28,19)

LogCMT dia? Inorganico 1,10 (12,59) 0,27 (1,86) 1,02-1,19 (10,38-15,42)

Misto 1,10 (12,59) = 0,27(1,86) = 1,00-1,19 (10,02-15,56)
Organico = 1,17 (14,79) = 0,25 (1,78) 0,94-1,41 (8,77-25,49)

LogCMT més? Inorganico 1,23 (16,98) = 0,35(2,24) = 1,12-1,34 (13,16-21,97)

Misto 1,18 (15,14) | 0,25(1,78) | 1,09-1,27 (12,25-18,50)

Organico  1,20(15,85) = 0,26 (1,82) 0,97-1,44 (9,29-27,75)

LogCMT 6 meses? Inorganico 1,27 (18,62) 0,30 (2,00) 1,18-1,37 (15,08-23,36)

Misto 1,23 (16,98) | 0,23 (1,70)  1,15-1,31 (14,00-24,54)

Nota: Os valores entre parénteses representam a média geométrica com respetivo DP e IC a 95%, estando sob a forma
de 10"&* (x103 células/ml para as variaveis LogCCS, e x10® UFC/ml para as varidveis LogCMT) .

1Testado pela ANOVA, com teste de Welch e post-hoc Games-Howell; 2 Testado pelo teste de Kruskal-Wallis.

Tabela 8. Comparagdes das varidveis de BEA e de qualidade do leite entre os grupos de cama (N=81).

Variavel dependente Grupo Organico Grupo Misto | Grupo Inorganico | Valor de p
% vacas sujas no Ubere?! A (22,26) A (33,01) B (52,08) <0,001
% vacas sujas no QS? A [32,93] A [32,20] B [49,46] 0,005
% vacas sujas no QI? A [35,86] A [36,79] A [45,27] 0,222
LogCCS més (contraste)? A (302,00) A (218,78) A (208,93) 0,126
LogCCS 6 meses (contraste)? A (302,00) A (239,88) A (229,09) 0,188
LogCCS dia (tanque)? A [60,86] A [39,06] A[39,17] 0,065
LogCCS més (tanque)?® A (245,47) A (181,97) A (190,55) 0,167
LogCCS 6 meses (tanque)? A [55,14] A [42,20] A [37,62] 0,177
LogCMT diat A (12,02) A (12,59) A (12,59) 0,782
LogCMT més? A[38,5] A [40,29] A [42,00] 0,912
LogCMT 6 meses! A (15,85) A (16,98) A (18,62) 0,857

Nota: Letras diferentes na mesma linha indicam a presencga de diferencas significativas entre os grupos (p<0,05).
Os valores entre parénteses curvos representam as médias (aritméticas ou geométricas para os valores
logaritmicos) das varidveis paramétricas e, entre os parénteses retos, os Postos Médios das varidveis ndo
paramétricas. ! Testado pela ANOVA, com teste de Welch e post-hoc Games-Howell; 2 Testado pelo teste de

Kruskal-Wallis.

Esta andlise apresentou ainda resultados estatisticamente significativos relativamente a % de
vacas sujas no QS nos diferentes tipos de cama, tendo-se verificado uma diferenca significativa na
mediana desta varidvel entre os grupos Inorganico e Misto (Postos Médios de 49,46 e 32,20,

respetivamente), ou seja, o grupo inorganico destaca-se pela maior prevaléncia de vacas sujas no QS
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(Figura 8). O grupo orgéanico (Posto Médio de 32,93) e o grupo misto apresentaram-se praticamente

idénticos (valor de p=1).

Boxplot Simples de %vacas com score2 no QS por Tipo e material de cama

Inorganico Ot
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Figura 8. Variabilidade da higiene visual no QS por grupo de cama. Box plots que ilustram
a assimetria na distribuicdo da higiene do QS por grupo de cama, sendo o grupo
inorganico aquele com maior mediana (78,79%).

A Tabela 9 apresenta os resultados da analise descritiva das variaveis em estudo, por grupo de

uso de secante nas camas (Sim, N3do).

Tabela 9. Caracterizagdo descritiva das variaveis de BEA e de qualidade do leite, em fungdo do uso de substancias secantes
(N=81 exploragdes).

Uso de
Varidveis Média Desvio Padrio IC a 95%
Secante
Sim 40,17 27,31 35,33-48,37
% vacas sujas no Ubere!
N3o 43,69 24,69 31,96- 52,04
Sim 63,55 24,52 56,19-70,92
% vacas sujas no QS?
N3o 65,33 27,57 56,00-74,66
Sim 95,01 5,00 93,24-96,78
% vacas sujas no QI?
Ndo 96,14 10,09 92,72-99,56
Sim 2,32 (211,22) 0,20 (1,61) 2,26-2,39 (183,21-243,51)
LogCCS més (contraste)!
Nio 2,36 (227,57) 0,31 (2,05) 2,25-2,46 (178,49-290,13)
LogCCS 6 meses Sim 2,38 (240,46) 0,14 (1,37) 2,34-2,42 (218,87-264,18)
(contraste)! N3o 2,37 (236,05) 0,22 (1,64) 2,30-2,45 (109,48-279,33)
Sim 2,25 (179,21) 0,17 (1,48) 2,20-2,30 (159,21-201,72)
LogCCs dia (tanque)?
N3o 2,30 (198,00) 0,24 (1,74) 2,22-2,38 (164,13-238,87)
Sim 2,27 (186,52) 0,15 (1,43) 2,22-2,32 (167,56-207,63)
LogCCS més (tanque)®
N3o 2,29 (195,23) 0,21 (1,63) 2,22-2,36 (165,33-230,54)
Sim 2,29 (196,38) 0,13 (1,34) 2,26-2,33 (180,12-215,20)
LogCCS 6 meses (tanque)?
Ndo 2,28 (191,81) 0,18 (1,53) 2,22-2,34 (166,21-221,34)
Sim 1,09 (12,26) 0,27 (1,85) 1,01-1,17 (10,19-14,74)
LogCMT dial
Nio 1,11 (12,87) 0,30 (1,99) 1,01-1,21 (10,19-16,24)
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Sim 1,16 (14,55) 0,24 (1,72) 1,09-1,23 (12,36-17,14)

LogCMT més?
Nio 1,26 (18,02) 0,37 (2,35) 1,13-1,38 (13,50-24,06)
Sim 1,22 (16,58) 0,24 (1,74) 1,15-1,29 (14,03-19,59)
LogCMT 6 meses!
Nio 1,29 (19,37) 0,30 (2,01) 1,18-1,39 (15,31-24,51)

Nota: Os valores entre parénteses representam a média geométrica, com respetivos DP e IC a 95%, apresentados na forma de
10'"98* (x103 células/ml para as varidveis LogCCS, e x103 UFC/ml para as varidveis LogCMT). Testado pelo teste T para amostras

independentes; 2 Testado pelo teste de Mann-Whitney U.

Os resultados da analise comparativa entre exploragdes que usavam substancias secantes
(Sim) e aquelas que ndo as utilizavam ou o faziam de forma irregular (Ndo) encontram-se descritos na
Tabela 10. Ndo foram demonstradas diferencas estatisticamente significativas (p>0,05) para nenhuma
das varidveis analisadas, o que indica que, na amostra estudada, o uso de secante ndo foi determinante
para os parametros de BEA ou de qualidade do leite.

No entanto, foi possivel observar uma tendéncia marginal de valores mais baixos na variavel
% de vacas sujas no Ql, na qual o grupo que usa secante apresentou postos médios inferiores (36,78
vs 46,28, p=0,059). Verificou-se, ainda, uma ligeira propensdo para a reducdo dos valores de LogCCS
do dia da auditoria (tanque) no grupo de exploracdes que usava secante (36,93 vs. 46,08, p=0,082), o
gue sugere uma tendéncia de redugdo da carga celular no dia da auditoria, embora sem significancia

estatistica.

Tabela 10. Comparagdes dos parametros de BEA e qualidade do leite entre exploragdes
com ou sem uso de substancias secantes (N=81 exploragdes).

Variavel dependente Sim Nao Valor de p
% vacas sujas no Ubere? A (40,17) A (43,69) 0,549
% vacas sujas no QS? A [39,38] A [43,03] 0,488
% vacas sujas no QI? A [36,78] A [46,28] 0,059
LogCCS més (contraste)! A(211,22) A (227,57) 0,594
LogCCS 6 meses (contraste)?! A (240,46) A (236,05) 0,846
LogCCS dia (tanque)? A [36,93] A [46,08] 0,082
LogCCS més (tanque)? A (186,52) A (195,23) 0,642
LogCCS 6 meses (tanque)? A [40,32] A [41,85] 0,772
LogCMT dia® A (12,26) A (12,87) 0,739
LogCMT més? A [38,08] A [44,65] 0,211
LogCMT 6 mesest! A (16,58) A (19,37) 0,266

Nota: Letras diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas entre os grupos (p<0,05). Os valores entre parénteses
curvos representam as médias (aritméticas ou geométricas para os valores logaritmicos) das varidveis paramétricas. Os parénteses
retos correspondem aos Postos Médios das variaveis ndo paramétricas. Os valores de p das varidveis paramétricas LogCCS més
(contraste e tanque) e LogCCS 6 meses (contraste) atendem a violagdo do pressuposto de homogeneidade de varidncias (p<0,05

no teste de Levene). 'Testado pelo teste T para amostras independentes; 2 Testado pelo teste de Mann-Whitney U.
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4.5. Consisténcia e concordancia entre dados do contraste leiteiro e resultados do tanque

Com esta andlise de consisténcia dos dados, foi possivel perceber que ha uma forte correlagao
entre o LogCCS més (contraste) e LogCCS més (tanque) (coeficiente de Pearson= 0,780; p<0,001). No
entanto, o teste revelou uma diferencga estatisticamente significativa entre os dois valores (t=3,313;
p=0,001), com valores da média de CCS do més no contraste maiores do que os do mesmo periodo do
tanque (218,32x10° células/ml > 190,33x103 células/ml). H4, assim, uma diferenca de 28000 células/ml
entre o leite do tanque e o leite avaliado no contraste, considerada pequena (Cohen’s d=0,162).

Relativamente aos dados do passado (periodo histdrico de seis meses), observou-se maior
consisténcia, com um coeficiente de Spearman de 0,815 (p<0,001). O Teste de Wilcoxon mostrou uma
diferencga significativa, sendo que os valores do contraste mostraram-se, mais uma vez, elevados
relativamente aos do tanque, sendo que 81,5% das exploragdes (n=66) apresentavam uma menor CCS
no tanque, mas, neste par, a for¢a da diferenca foi considerada elevada (Z=-6,498; tamanho do efeito
ou r=0,722). Estes resultados encontram-se representados na Figura 9.

500,00
600,00 80

o
400,00 58

20000 =
00
CCS més (contraste) CCS més (tanque) CCSmeédiade 6 CCSmediade 6
(x1073) (x1073) meses (contraste) meses (tanque) (x10°3)

(x10%3)

Figura 9. Comparacgdo da CCS entre o contraste e o leite de tanque (N=81). As linhas
horizontais do interior dos Box Plots representam as medianas dos dados do contraste
e do tanque (212,00x103 e 197,06x103 células/ml no més da auditoria; e 244,40x103 e
210,71x103 células/ml no periodo de 6 meses), evidenciando uma redugdo
estatisticamente significativa da CCS. Os circulos representam valores outliers.

5. Discussao
5.1. Analise descritiva

Os resultados da avaliacao da higiene dos animais durante as auditorias de BEA revelaram um
cendrio preocupante, quando comparados aos limites estabelecidos pelo protocolo. Os valores de
tendéncia central da percentagem de vacas sujas no uUbere, QS e Ql (41,73%; 73,68% e 98,11%,
respetivamente) encontraram-se substancialmente acima dos limites considerados normais pelo
protocolo Welfare Quality® (<10% para o Ubere e para o QS; <20% para o Ql) (WQN, 2023). Entre as
regides avaliadas, o Ubere apresentou uma menor prevaléncia de sujidade relativamente ao QS e Ql,

algo que pode ser explicado pela maior aten¢do despendida a area do Ubere na limpeza pré-ordenha,
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uma pratica essencial para garantir a qualidade do leite (Sant’Anna & Paranhos da Costa, 2011).
Contudo, o facto de quase metade do efetivo (41,73%) apresentar score 2 nesta regido sugere que a
pressao ambiental ultrapassa a capacidade de limpeza na sala de ordenha. Esta prevaléncia de vacas
sujas no Ubere na popula¢do do estudo foi ainda superior ao valor definido como limite (<35% das
vacas) para receber uma bonificacdo de até 1,5 céntimos por litro de leite entregue as empresas
Lactogal, o que mostra que a diminuicdo da higiene no Ubere nesta amostra ultrapassa o ambito do
BEA, sendo também um entrave econdmico que impede os produtores de maximizar as bonificacées
contratuais, previstas no Programa Garantia Lactogal (2026).

E relevante ainda referir que, a exce¢do de uma exploragdo que apresentou uma percentagem
de vacas sujas no Ql de 41,03%, destacando-se como a exploracdo com maior limpeza nesta area, as
exploracdes apresentaram valores de sujidade no Ql elevados, atingindo frequentemente os 100%
(metade dos dados distribuidos entre 93,79% e 100,00%). Esta contaminacdo extrema pode ser
explicada pelo contacto constante da parte inferior dos membros com a sujidade do ambiente
envolvente, como por exemplo, com o piso dos corredores e areas comuns (Sant’Anna & Paranhos da
Costa, 2011), podendo ainda ocorrer transferéncia da sujidade através de salpicos causados pelo
movimento dos animais (McPherson & Vasseur, 2020).

No que diz respeito a analise descritiva dos parametros da qualidade do leite, tanto os valores
médios da CCS como os da CMT da populagcdo do estudo encontram-se abaixo dos limites legais
definidos (<400x10° células/ml e <100x10® UFC/ml, respetivamente) (Regulamento [CE] 853/2004,
2004). No entanto, ao analisar os valores da média geométrica da CCS do contraste (218,32x103% e
238,51x103 células/ml, no més e no periodo histdrico de 6 meses, respetivamente) verifica-se que o
efetivo ultrapassa frequentemente o limiar de 200x10° células/ml, valor este reconhecido
cientificamente como limite para a detecdo de mastites subclinicas na exploracdo (Ramuada et al.,
2024), contrariamente aos valores da média geométrica da CCS do tanque, que se encontram abaixo
deste limiar em todos os periodos estudados.

Foi ainda identificado um valor atipico de CMT no leite de tanque do més da auditoria
(396,19x10% UFC/ml) que, por divergir dos registos do dia da auditoria e do periodo de 6 meses nessa
exploragdo, sugere uma contaminagdo pontual durante o més ou um erro analitico. Uma vez que a
CMT é altamente sensivel a fatores externos e pontuais de maneio, como a higiene do equipamento
ou a contaminacdo ambiental (Rowbotham & Ruegg, 2015), estes desvios ndo refletem
necessariamente a tendéncia microbioldgica da exploracdo. Tais ocorréncias reforcam a importancia
do uso das médias geométricas em variaveis de crescimento exponencial, dada a menor sensibilidade

a valores extremos.
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5.2. Estabilidade do efetivo e representatividade da amostra

A caracterizac¢do inicial da amostra (N=81 explorag¢des) revelou uma elevada estabilidade da
dimensdo do efetivo de vacas em lactacdo, ndo se tendo observado diferencas estatisticamente
significativas entre o nimero médio de vacas registadas no més da auditoria de BEA e no periodo
histérico de seis meses (84,27 vs 84,54), constituindo, assim, um ponto critico para a validade desta
investigacao.

Esta consisténcia demografica é fundamental para evitar o enviesamento dos resultados
devido a oscilagdes bruscas no tamanho do efetivo, que poderiam alterar o maneio e a pressao sobre
os recursos da exploracdo. Tal como foi sugerido por Barnett & Hemsworth (2009), a avaliacdo do BEA
deve considerar ndo apenas os indicadores baseados nos animais, mas também a interacdo animal-
ambiente-maneio. A utilizacdo dos dados histdricos de seis meses permite, assim, colmatar a limitacao
da auditoria ser um momento temporal curto e limitado (EFSA, 2012), algo aconselhado pelo protocolo
WFQ® (WQN, 2023), que aponta que o uso de dados histdricos e registos de maneio é essencial para
colmatar a lacuna temporal.

Assim, esta estabilidade do efetivo na amostra reforca a fiabilidade dos indicadores baseados
nos animais, como os scores de higiene avaliados durante as auditorias de BEA, sendo estes
verdadeiros reflexos da intera¢do do individuo com o ambiente envolvente durante todo o periodo do

estudo (EFSA, 2012; Beggs et al., 2019).

5.3. Interagdo da Higiene Corporal e Parametros da Qualidade do Leite

Esta abordagem permitiu investigar a interagdo entre os indicadores de higiene corporal
avaliadas nas auditorias de BEA e os parametros de qualidade do leite, explorando simultaneamente
as relagGes internas das diferentes variaveis.

Relativamente as relages entre as varidveis de higiene corporal e de CCS (tanto no leite do
tanque como no contraste), a hipdtese inicial postulava a existéncia de uma relagdo positiva, ou seja,
guanto maior fosse a percentagem de vacas sujas, maior seria a CCS observada no leite. Esta correlagdo
positiva foi anteriormente descrita num estudo de Schreiner & Ruegg (2003), no qual evidenciaram
que a sujidade encontrada no Ubere e numa drea andloga ao Ql estava diretamente relacionada com
os valores de CCS elevados, sendo esta relagao mais significativa para a sujidade do Ubere. Noutro
estudo, Reneau et al. (2005) encontraram uma relagdo semelhante, tendo ainda quantificado um
aumento de 40 a 50x103 células/ml de leite do tanque, associado ao aumento de 1 unidade no score
de limpeza do Ubere e Ql (huma escala de 1 a 5).

Contudo, o presente estudo nao identificou nenhuma relagdo estatisticamente significativa

entre estes parametros (p>0,05), sugerindo que a CCS foi influenciada por fatores determinantes que
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superam a for¢a da sujidade corporal visivel no momento da auditoria. Ainda assim, um estudo
realizado por De Pinho Manzi et al. (2012) reportou resultados semelhantes, verificando que a sujidade
externa nem sempre se traduz num aumento da CCS. Esta discrepancia pode justificar-se pela natureza
pontual das auditorias, que captam a higiene corporal num periodo temporal limitado e ndo a
exposicao cronica, mas, sobretudo, pelo efeito mitigador do maneio da ordenha. Tal como defendido
por Rowbotham & Ruegg (2015), um protocolo rigoroso e eficaz da ordenha, com pré-dipping, higiene
dos tetos e pds-dipping, pode neutralizar o risco de infecdo e de aumento da carga celular, mesmo
perante animais visualmente sujos.

Em contraste, a CMT demonstrou ser mais indicativa da higiene visual do que a CCS,
apresentando correlagGes estatisticamente significativas (p<0,05) entre as percentagens de vacas
sujas no Ubere e QS e diversas variaveis da CMT do leite, corroborando estudos anteriores como o de
Naing et al. (2019), que concluiu que a sujidade corporal, especialmente na regido do Ubere, aumenta
significativamente a CMT do leite do tanque. No presente estudo, a correlagdo mais robusta verificou-
se entre a percentagem de vacas sujas no QS e o LogCMT do dia da auditoria (r=0,347; p<0,05). Apesar
da significancia, estes valores de correlacdo foram baixos e apresentaram elevada dispersdo dos
valores de CMT em diferentes percentagens de animais sujos. Estes achados reforcam a ideia de que
a carga microbiana final do leite depende mais da eficacia da preparagdo dos animais antes da
ordenha, da desinfecdo e da higiene do equipamento de ordenha e das instalacdes do que
propriamente da limpeza corporal. Logo, um maneio de ordenha rigoroso pode ser compensatorio,
mantendo os valores de carga microbiana dentro de niveis aceitaveis mesmo em exploracdes com
desafios na higiene ambiental (Rowbotham & Ruegg, 2015).

Adicionalmente, observaram-se correlagdes entre as percentagens de vacas sujas em cada
ponto corporal, sendo esta especialmente forte entre a sujidade do Ubere e do QS (r=0,823; p<0,01).
Estes achados foram semelhantes ao observado no estudo de Sant’Anna & Paranhos da Costa (2011),
no qual foi sugerido que estes dois pontos corporais serdo afetados por fatores ambientais comuns,
como a gestdo e higiene da drea de descanso, uma vez que mantém maior contacto com os materiais
da cama durante o descanso, tornando a limpeza corporal destes locais um indicador da qualidade de
manutenc¢do das camas. Em contrapartida, a sujidade do QI parece ser ditada por fatores distintos,
nomeadamente pela limpeza dos corredores de passagem e dreas comuns, locais onde a constante
movimentag¢do dos animais provoca a proje¢do de material fecal (Sant’Anna & Paranhos da Costa,
2011).

Finalmente, a CCS demonstrou ser um indicador mais consistente e rastreavel do que a CMT,
apresentando correlagées moderadas a fortes entre si, tanto nos dados do contraste e do tanque,
como entre os dados dos diferentes periodos, superando as observadas entre as varidveis de CMT.

Esta relacdo forte entre os diferentes periodos de tempo mostra uma estabilidade temporal na
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qgualidade do leite, confirmando que os dados obtidos no dia da auditoria sdao um reflexo confiavel do
passado da exploracdo, ndo sé num curto prazo (més), como também no periodo historico de seis
meses. Estes resultados corroboram o trabalho de De la Vara Martinez et al. (2018), no qual é ainda
defendido que a CCS funciona como um indicador robusto para monitorizar a saude da glandula
mamaria, desde o animal individual até ao produto final no tanque. Conforme sugerido por
Rowbotham & Ruegg (2015), enquanto a CCS reflete predominantemente a resposta imunitaria da
vaca a infe¢Bes intramamarias, a CMT tem uma natureza multifatorial, podendo ter origem ndo sé em
processos inflamatérios intramamarios (mastites), como também na contaminacdo externa dos tetos
pelo ambiente das camas e em falhas na higiene dos equipamentos de ordenha. Esta distin¢ao explica
a interdependéncia apenas parcial entre a CCS e a CMT, mostrando que nem todo o aumento de CMT

se traduz numa resposta inflamatadria significativa (Fadillah et al., 2023).

5.4. O impacto das camas e uso de secante

Os resultados obtidos revelaram que a escolha do material das camas influencia a limpeza
visual dos animais, sem, no entanto, influenciar a carga de células somaticas nem o numero de
microrganismos no leite. Estes achados contrariam, assim, alguns estudos ja existentes,
nomeadamente um realizado por Gautam et al. (2020), no qual foi descrita uma relacdo entre os
materiais das camas e a CCS, com o grupo de materiais inorganicos a apresentar valores médios de
CCS inferiores.

As exploragOes que utilizavam materiais inorganicos (caixas profundas de areia, colches ou
tapetes) apresentaram uma percentagem significativamente superior de animais com o Ubere sujo
(52,08%), comparativamente ao grupo de exploragdes que utilizavam camas organicas (22,26%). Este
padrdo repetiu-se na higiene do QS, na qual o grupo inorganico apresentou os postos médios mais
elevados em relagdo aos restantes grupos de cama.

O facto de as varidveis de qualidade do leite ndo terem sido influenciadas pelos materiais das
camas é particularmente interessante, uma vez que a sujidade é muitas vezes associada ao
crescimento microbiano, logo, esperar-se-ia que as camas inorganicas também estivessem associadas
a maior CCS e CMT, ao estarem associadas a maior sujidade. No entanto, a bibliografia refere que
camas inorganicas tém menor potencial para o crescimento de bactérias, algo discutido por Gautam
et al. (2020), ainda que possam ficar fisicamente aderidas a pele dos animais e, assim, aumentar a
sujidade visual. Isto sugere que a sujidade visual avaliada durante as auditorias de BEA pode ndo se
traduzir de forma direta e linear na saude da glandula mamaria em todos os materiais de cama.

Assim sendo, poder-se-ia assumir que exploracées que usassem exclusivamente materiais
organicos ou uma combinag¢do destes com materiais inorganicos apresentassem diferencgas no nivel

da carga celular e microbiana do leite, uma vez que esses materiais tém maior disponibilidade de
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nutrientes e humidade, o que permite o crescimento microbiano (especialmente de agentes
ambientais). No entanto, esta diferenca ndo foi encontrada, o que podera ser explicado pelo fator
higiene das camas, algo defendido por McPherson & Vasseur (2020), que referem que a gestdo da
cama é tdo determinante quanto a escolha do material em si. No presente estudo, a menor aderéncia
fisica de materiais organicos ao Ubere e tetos poderd ter atuado como uma barreira mecanica, isto €,
mesmo perante uma potencial carga microbiana superior no material da cama, a reduzida presenca
de sujidade aderida a pele limita a colonizagdo do Ubere e tetos e posterior infe¢cao intramamaria.

O uso de substancias secantes nas dreas de descanso nao alterou significativamente nenhum
dos parametros estudados (p>0,05). Contudo, verificou-se uma tendéncia marginal para uma melhor
higiene do Ql e para menores valores de CCS no leite do tanque no dia da auditoria, nas exploracdes
gue aplicavam esses produtos, embora ndo tenham atingido significancia estatistica. Estes resultados
ndo apoiaram o estudo de Shahdani et al., (2024), no qual se verificou uma relacdo negativa entre o
uso de substancias secantes e a CMT e a ocorréncia de mastites, com CCS elevadas.

Estes resultados relativos ao uso de secantes podem indicar que a acao desinfetante e secante
destas substancias, referida por Gautam et al. (2020), tem um efeito bioldgico positivo, mas ndo é o
mais determinante para a qualidade do leite e a higiene dos animais. E possivel especular que o
beneficio destas substancias seja secundario em compara¢do com o impacto do material da cama
utilizado ou com o maneio aplicado na mesma. Tal como é apontado por Shahdani et al. (2024), a
eficacia das substancias secantes estd intrinsecamente ligada a regularidade da sua aplicacdo e a
frequéncia de limpeza das camas, fatores que podem mascarar o potencial dessas substancias se ndo

forem cumpridos devidamente.

5.5. Eficacia do maneio a nivel do leite

Com este estudo foi possivel observar uma redugdo sistematica e significativa (p<0,001) entre
os valores da CCS do contraste individual e do tanque coletivo. Este decréscimo mostra que os
produtores realizam uma selecdo ativa do leite enviado para o tanque, de modo a manter a sua
qualidade em niveis de exceléncia. Embora o limite legal seja de 400x10% células/ml, a bibliografia
aponta para o uso do limiar de 200x10° células/ml (Ramuada et al., 2024), uma vez que muitas
empresas de laticinios impGem valores contratuais mais rigorosos e utilizam sistemas de bonifica¢ao.
Um exemplo é o caso das empresas pertencentes a Lactogal, que adotaram o Programa Garantia
Lactogal (2026), no qual se preveem bonificagcbes que podem atingir os 1,5 céntimos por litro para as
exploragdes que cumpram indicadores prioritarios de saude e higiene, como é o caso da CCS.

Em contexto pratico, os produtores descartam o leite de quartos da glandula mamaria de
animais afetados por mastites clinicas. Tal como sugerido por Norman et al. (2011), a inclusdo do leite

de vacas com infe¢des intramamarias teria um impacto desproporcional na média final de CCS do
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tanque, sendo a sua exclusdo uma pratica de maneio critica para atingir a conformidade do produto.
Outra possibilidade que explica um valor de CCS no tanque inferior ao contraste é o fator diluicdo que
ocorre aquando da mistura do leite de todas as vacas no tanque, o que dilui estatisticamente a carga
celular individual (Norman et al., 2011).

A forte correlacdo observada entre os dados mensais e o histdrico de seis meses (r=0,815,
p<0,001) confirma que o leite de tanque é um indicador fidvel, embora filtrado, da saide mamadria do
efetivo. Como defendido por Zalewska et al. (2025), esta exclusdo rigorosa de leite com cargas
celulares elevadas mostra-se essencial para cumprir normas legais e, sobretudo, reduzir perdas no

rendimento tecnoldgico do leite e na sua qualidade, garantindo a rentabilidade econémica.

5.6. Limita¢Ges do Estudo

Apesar do rigor metodoldgico aplicado, este estudo apresenta limitacGes que devem ser
consideradas na interpretacdo dos resultados e na extrapola¢do destes para outras realidades.

Foi utilizada uma amostragem por conveniéncia, centrada em 81 explora¢des de cooperativas
leiteiras, estando todas inseridas em programas de acompanhamento da qualidade do leite, com apoio
médico-veterinario para a identificacdo e tratamento de mastites. Assim, esta popula¢do pode ndo ser
totalmente representativa da realidade de todas as exploracGes de Portugal, por apresentar
parametros de CCS e CMT moderadamente controlados. Adicionalmente, o desenho transversal
(cross-sectional) do estudo permitiu identificar associagdes entre varidveis, mas nado estabelecer
relagdes definitivas de causalidade entre praticas de maneio na exploragao, a higiene dos animais e a
qualidade do leite.

Outra limitagao relevante foi a reduzida dimensdo de alguns grupos especificos definidos pelas
variaveis. O grupo de exploragdes com camas organicas contava apenas com 7 exploragdes das 81
totais, o que resultou em IC a 95% mais amplos e podera ter condicionado a dete¢do de diferengas
estatisticamente significativas em certas varidveis. Da mesma forma, o grupo de uso irregular de
secantes era demasiado pequeno (n=3) para uma andlise isolada, obrigando assim a sua inclusdo no
grupo de ndo uso de secante, o que podera ter mascarado efeitos subtis dos produtos secantes.

Por ultimo, o facto de o estudo ter utilizado dados de higiene corporal recolhidos durante as
auditorias de BEA pode trazer diversas limitacGes, pois segundo Beggs et al. (2019), ainda que os
indicadores baseados em animais sejam fidveis, refletem apenas a resposta num momento temporal
limitado. Embora a atribuicdo dos scores de higiene tenha sido realizada segundo as normas descritas
no protocolo WFQ®, a avaliagdo visual envolve sempre uma componente subjetiva inerente ao
observador, algo controlado noutros estudos, como, por exemplo, no desenvolvido por Schreiner &
Ruegg (2003). O facto desta avaliagdo se proceder em apenas um momento isolado implica também

outra limitagdo, uma vez que existem fatores externos, como, por exemplo, condi¢cdes meteoroldgicas,
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gue podem influenciar a limpeza das vacas no dia da auditoria e esta ndo corresponder a realidade na
exploracdo, uma vez que a sujidade é mais prevalente em tempos humidos (Ryan et al., 2021). Outra
limitacdo, ainda dentro das auditorias, é o facto de o dia da auditoria ser conhecido pelo produtor,
permitindo assim que ele realize algumas altera¢gdes temporarias no maneio para melhorar a
“aparéncia” geral da exploragao, algo que se tentou mitigar ao utilizar também dados de qualidade do
leite de um periodo histdrico de 6 meses.

Caso sejam realizadas futuras investigacbes sobre este tema, seria pertinente realizar um
estudo de caracter longitudinal, com uma amostra mais equilibrada, nomeadamente entre os tipos de
cama, de modo a permitir aprofundar as tendéncias aqui observadas. Seria ainda interessante recolher
dados que possam influenciar os resultados obtidos e que ndo tenham sido considerados no presente
estudo, como por exemplo:

e Fatores Intrinsecos, como a paridade das vacas, os dias em lactagdo, a produgdo
didria.

e Fatores Extrinsecos, como a estacdo do ano e condicoes climatéricas.

e Dados sobre o maneio da area de descanso, como a frequéncia de limpeza e mudanga
das camas, bem como a frequéncia de limpeza dos corredores, varidveis estas que
podem influenciar ndo sé a CCS e CMT, como também a sujidade presente nos animais

no dia da auditoria (Fadillah et al., 2023).

6. Conclusao

Este estudo permitiu concluir que a interagdo entre o bem-estar, o ambiente envolvente e a
qualidade do leite é multifatorial, estando fortemente influenciada por medidas de maneio que podem
ser adotadas para compensar eventuais deficiéncias na exploragdo. Os resultados sugerem que a
populagdo do estudo enfrenta desafios significativos no conforto na area de descanso, com
percentagens de animais sujos consistentemente acima dos limiares recomendados pelo protocolo
WFQ?®, especialmente na regido do Ql.

A principal descoberta deste trabalho foi a correlagdo positiva encontrada entre a higiene
corporal e a CMT, relagdo esta que sugere que o grau de sujidade corporal pode ter impacto na carga
microbiana do leite de tanque, uma vez que a contaminagao externa dos tetos pelo ambiente é uma
das principais fontes de microrganismos, que podem passar para o sistema de ordenha e ficar no leite
de tanque. Verificou-se ainda a auséncia de associagdo entre a higiene visual e a satde do Ubere (CCS),
concluindo-se, assim, que uma rotina de ordenha rigorosa podera diminuir o risco de mastite, mesmo

em contextos de higiene corporal deficitaria.
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Foi ainda possivel verificar que os materiais usados nas camas influenciavam a higiene corporal
dos animais, com os materiais inorganicos a associarem-se a animais visualmente mais sujos do que
os materiais organicos, sem, porém, alterarem diretamente a qualidade do leite. Refor¢cou-se ainda o
papel determinante do produtor, cuja selecdo ativa e gestdo do fator de diluicio garantem a
conformidade do produto final, apesar das varia¢des individuais do efetivo.

As limitagdes identificadas, como a amostragem por conveniéncia, focada em exploragées com
apoio técnico regular, a dimensao reduzida de grupos especificos e o facto de o estudo ser transversal
e nao permitir definir relacdes de causalidade, podem limitar a extrapolacdo dos dados para a
realidade do setor leiteiro em Portugal, devendo, assim, interpretar os resultados com cautela. Deste
modo, recomenda-se, para futuras investigacdes, a realizacdo de estudos longitudinais com amostras
equilibradas, que permitam aprofundar as tendéncias aqui observadas e monitorizar a evolucdo desses

indicadores ao longo do tempo.
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ANEXO A
Parametro do critério “Conforto na area de descanso” do protocolo “Welfare
Quality: Assessment protocol for dairy cows (version 3.0)” (WQN, 2023)

Segundo o protocolo desenvolvido pela WQN, denominado “Welfare Quality: Assessment
protocol for dairy cows (version 3.0)” de 2023, para a avaliacdo deste critério, o auditor deve proceder
a observagdo de vacas em lactagdo e vacas secas, assim como a novilhas gestantes que se encontrem

no parque das vacas em lactacdo, atentando aos seguintes pontos:

» Tempo necessario para deitar: tempo, em segundos, que um animal demora para se
deitar, desde que dobra a articula¢do do carpo (ainda sem tocar na cama) até que o
seu quarto posterior toca na cama e estende as suas patas anteriores a frente do

corpo. A amostra minima de medicdes é de 6 vacas.

» Colisdes ao deitar: observagdo de um grupo de animais, atribuindo score 2 a vacas
que, ao deitar, contactam (visivel ou audivelmente) com a infraestrutura da area de
descanso. No relatdrio final, o resultado é apresentado a nivel de grupo, em

percentagem (%) de animais que colidiram.

> Presenca de animais deitados fora da area de descanso: registo do nimero de
animais que se encontrem deitados fora das camas (por exemplo, nos corredores de
passagem) ou com partes do corpo visivelmente fora da area destinada (por exemplo,

no limite dos cubiculos ou da cama profunda).

> Limpeza do ubere, QS e Ql (abordado detalhadamente no corpo do relatério)

33



ANEXO B
Modelo do documento “Consentimento Informado de uso de dados para
atividades com fins educativos” para empresas

CONSENTIMENTO INFORMADO, LIVRE E ESCLARECIDO PARA PARTICIPACAO EM
ATIVIDADES COM FINS EDUCATIVOS E/0U FINS CIENTIFICOS’

Por favor, leia com atencédo a seguinte informacgéo. Se achar que algo esta incorreto ou que
nao esta claro, nao hesite em solicitar mais informacgées. Se concorda com a proposta que

lhe foi feita, queira assinar este documento.

Titulo provisdrio do estudo: Relagao entre o bem-estar animal (sujidade de vacas leiteiras) e a

contagem de células somaticas no leite.

Enguadramento: Este estudo é realizado no dmbito da unidade curricular “Estagio” do Mestrado
Integrado de Medicina Veterindria do ICBAS - Instituto de Ciéncias Biomédicas Abel Salazar da

Universidade do Porto.
¢ Orientadora: Professora Carla Maria Proenga Noia de Mendonga

* |nvestigadora: Beatriz Marques Miranda Rosa

Explicacéo do estudo: O estudo tem como objetivo avaliar a relagio entre a sujidade observada no
guarto superior, quarto inferior dos membros posteriores e Ubere de vacas leiteiras, aquando das
auditorias de bem-estar animal (BEA), o tipo e o material das camas e a contagem de células

somaticas e de microrganismos no leite.
Para atingir estes objetivos serdo recolhidos dados relativos a:

s Sujidade das vacas: dados obtidos na avaliagdo da limpeza nos trés pontos corporais
referidos, durante as auditorias de bem-estar, realizadas pelas empresas Agros e
Lacticoop, com base no processo de certificagéo pelo protocolo Welfare Quality (WQ) 2. A
consulta dos mesmos serarealizada através dos relatérios finais resultantes das auditorias,
acedendo apenas as % de limpeza dos 3 pontos corporais, data da auditoria e nimero de
animais amostrados;

» Contagem de células somaticas: dados obtidos através dos contrastes mensais, acedidos
através da plataforma Bovinfor®. Nestes, apenas serdo recolhidas informacgdes sobre as

CCS médias de cada més, num periodo de 6 meses gue envolva a data da auditoria, assim
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como o numero de animais em lactagao. Adicionalmente, serao usados os dados relativos
acontagem de células somaticas e contagem de microrganismos totais dos levantamentos
de leite; estes dados sao fornecidos pela Agros e pela Lacticoop, e 0s ensaios sao
realizados no ALIP (Associagao Interprofissional do Leite e Lacticinios).

* |nstalacdes: Caracterizagédo do tipo de cama (cubiculos, cama quente ou pasto), material
da cama (colchéo, tapete, areia ou serrim) e utilizagdo de materiais secantes, mediante
observagao direta e esclarecimentos prestados verbalmente pelos médicos veterinarios

responséaveis pela qualidade do leite das equipas da Segalab e da Lacticoop.

Condicdes e financiamento: A participacdo € totalmente voluntdria, podendo o participante

desistir a qualquer momento sem qualquer prejuizo ou consequéncia. Nao estao previstos
pagamentos de deslocacgoes ou contrapartidas financeiras pela participagao. O estudo é financiado

pela propria investigadora.

Confidencialidade e anonimato: E garantida a total confidencialidade e o uso exclusivo dos dados
para os fins desta investigagédo académica. E assegurado o anonimato das exploragoes e dos seus
responsaveis; nenhum dado de identificagdo pessoal ou comercial sera tornado publico, sendo os
resultados apresentados de forma agregada. Todos os contactos e recolha de informagéo serdo
realizados em ambiente de privacidade. A investigadora assinou um documento de
confidencialidade com a empresa Segalab, responsavel pelo fornecimento dos dados utilizados no

trabalho, para as exploragdes Agros.

Pessoa Responsavel pela atividade:
Nome: Beatriz Marques Miranda Rosa
Instituigao: ICBAS (Instituto de Ciéncias Biomédicas Abel Salazar)

Contactos (Email / Telemovel): up202006027@icbas.up.pt

Data Assinatura

i
Declaro ter lido e compreendido este documento, bem como as informacgodes verbais que me foram

fornecidas pela/s pessoas/s gque acima assina/m e que considero suficientes. Foi-me garantida a
possibilidade de, em qualquer altura, recusar participar neste estudo sem qualguer tipo de
consequéncias. Desta forma, aceito participar neste estudo e permito a utilizagdo dos dados que de
forma voluntaria forneco, confiando em que apenas serdo utilizados para esta investigacao e nas
garantias de confidencialidade e anonimato que me sao dadas pela pessoa responsavel pela

atividade com fim educativo apresentado.

Data Assinatura
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ANEXO C
Modelo do documento “Consentimento Informado de uso de dados para

atividades com fins educativos” para produtores da Lacticoop

CONSENTIMENTO INFORMADO, LIVRE E ESCLARECIDO PARA PARTICIPAGAO EM
ATIVIDADES COM FINS EDUCATIVOS E/0U FINS CIENTIFICOS'

Por favor, leia com atengao a seguinte informacgado. Se achar que algo estd incorreto ou que
néo esta claro, ndo hesite em solicitar mais informagdes. Se concorda com a proposta que

lhe foi feita, queira assinar este documento.

Titulo do estudo: Relagao entre o bem-estar animal (sujidade de vacas leiteiras) e a contagem de

células somaticas.

Enquadramento: Este estudo € realizado no dmbito da unidade curricular “Estagio” do Mestrado
Integrado de Medicina Veterinaria do ICBAS - Instituto de Ciéncias Biomédicas Abel Salazar da

Universidade do Porto.
e Orientacao: Professora Carla Maria Proenca Noia de Mendonga

e Co-orientacao: Dra. Maria Inés Caetano Antunes Salvador e Dra. Adelaide do Rio Pereira

* |nvestigadora: Beatriz Marques Miranda Rosa

Explicacdo do estudo: O estudo tem como objetivo avaliar a relagéo entre a sujidade observada no
quarto superior, quarto inferior dos membros posteriores e Ubere de vacas leiteiras, aquando das
auditorias anuais de bem-estar animal (BEA), o tipo e o material das camas e a contagem de células

somaticas (CCS) e de microrganismos (CMT) no leite.

Para atingir estes objetivos ndo serd necessario realizar novas intervengbes nos animais, apenas

serao utilizados dados ja existentes nas seguintes plataformas:

e Relatorios de Auditoria (Lacticoop/ Agros): Apenas os dados relativos a limpeza das vacas
na auditoria (% de animais com score 2), nimero de animais amostrados neste pardmetro,

e a data da auditoria na exploragao.

e Plataforma Bovinfor’: Médias mensais da contagem de células somaticas (CCS) no

periodo de 6 meses anteriores & auditoria (5 meses antes e més da auditoria).
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» Dados do ALIP (Associacéao Interprofissional do Leite e Lacticinios): Informagéo sobre a
CCS e CMT do leite de tanque, no periodo de 6 meses anteriores a auditoria (5 meses antes

e més da auditoria).

* Questionario a equipa técnica responsavel pela qualidade do leite (Lacticoop/
Segalab): Caracterizagdo rapida da exploragdo, mais concretamente da localizagéo
(distrito a que pertence), do tipo de cama (ex: cubiculos, cama quente, campo) e material
usado na mesma (ex: areia, colchao, tapete, serrim) nas vacas em lactagéao, assim como do

uso de produtos secantes nas camas.

Condigdes e financiamento: A participagcao é totalmente voluntaria, podendo o participante

desistir a qualquer momento sem qualquer prejuizo ou consequéncia. Nao estdo previstos
pagamentos de deslocagdes ou contrapartidas financeiras pela participagao. O estudo é financiado

pela propria investigadora.

Confidencialidade e anonimate: E garantida a total confidencialidade e o uso exclusivo dos dados
para os fins desta investigacao académica. E assegurado o anonimato total das exploracdes e dos
seus responsaveis, sendo que nenhum dado de identificagdo pessoal ou comercial sera tornado
publico. Os resultados serao apresentados de forma agregada, ndo identificando nenhuma
exploracédo individualmente. Todos os contactos e recolha de informacéo serdo realizados em

ambiente de privacidade.

Pessoa Responsavel pela atividade:
Nome: Beatriz Marques Miranda Rosa
Instituigdo: ICBAS (Instituto de Ciéncias Biomédicas Abel Salazar)

Contactos (Email / Telemovel): up202006027@icbas.up.pt

Data Assinatura

Declaro ter lido e compreendido este documento, bem como as informacées verbais que me foram
fornecidas pela/s pessoas/s que acima assina/m e que considero suficientes. Foi-me garantida a
possibilidade de, em qualquer altura, recusar participar neste estudo sem qualquer tipo de
consequéncias. Desta forma, aceito participar neste estudo e permito a utilizagdo dos dados que de
forma voluntéria fornego, confiando em que apenas serdo utilizados para esta investigagdo e nas
garantias de confidencialidade e anonimato que me sdo dadas pela pessoa responsavel pela

atividade com fim educativo apresentado.

Data Assinatura
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ANEXO D
Tabela para amostragem dos animais por exploracao para avaliagao da higiene
corporal (WQN, 2023)

Tabela D1. Tamanho do efetivo a amostrar para avaliagdo de diversos parametros clinicos, nomeadamente a higiene corporal.
Adaptado de Welfare Quality assessment protocol for cattle. Version 3.0 (WQN, 2023).

Tamanho do Efetivo Numero de animais a avaliar Caso a sugestdo A ndo seja
(sugestao A) executavel
30 30 30
40 30 30
50 33 30
60 37 32
70 41 35
80 44 37
90 47 39
100 49 40
110 52 42
120 54 43
130 55 45
140 57 46
150 59 47
160 60 48
170 62 48
180 63 49
190 64 50
200 65 51
210 66 51
220 67 52
230 68 52
240 69 53
250 70 53
260 70 54
270 71 54
280 72 54
290 72 55
300 73 55
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