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RESUMO

SISTEMA E METODO PARA OBSERVACAO E PREVISAO DO ESTADO
FISIOLOGICO DE UM ANIMAL

E fornecido um sistema para observacdo e previsdo do estado
fisioldégico de um animal. O referido sistema é composto
por: um computador com processador que se encontra
funcionalmente ligado a uma base de dados, pelo menos um
dispositivo de fornecimento de amostras para o fornecimento
repetido de, pelo menos, uma amostra de um fluido corporal
do animal, um aparelho de andlise para examinar pelo menos
uma amostra de forma a obter pelo menos um valor amostral
de, pelo menos, um parametro do fluido corporal, um
interface de dados para introduzir repetidamente o wvalor
amostral do pelo menos um pardmetro na base de dados, onde
a base de dados ¢é adaptada para armazenar multiplas
entradas de dados representativas do valor amostral do pelo
menos um pardmetro em vVvarios pontos temporais e onde o
processador é programado para: realizar, pelo menos, um
tratamento matematico de, pelo menos, um valor amostral e,
seleccionar, com base em pelo menos uma anadlise mateméatica,
o momento em que se deve fornecer uma amostra subsequente e
realizar uma anadlise subsequente da referida amostra para

pelo menos um dos pardmetros.
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DESCRICAO

SISTEMA E METODO PARA OBSERVACAO E PREVISAO DO ESTADO
FISIOLOGICO DE UM ANIMAL

Campo técnico

[0001] A presente invencgdo refere-se a sistemas e métodos
para observacdo e previsdo do estado fisioldgico de um
animal. A titulo de exemplo, o animal pode ser uma vaca. Os
sistemas e métodos da invencdo baseiam-se numa amostra de
um fluido corporal do animal, como a urina, o sangue ou O

leite.

Antecedentes da invencao

[0002] E geralmente desejavel observar, vigiar e prever o
estado fisioldgico de um animal, particularmente no caso
dos animais de criacgcao. Assim, os fluidos corporais de
animais, em particular o leite, a urina e o sangue, podem
ser analisados para obter os valores de parédmetros como a
contagem celular no leite, a lactato desidrogenase (LDH), a
N-acetil-B-D-glucosaminidase (NAGase), os corpos cetdnicos
como © acetoacetato, o Dbeta-hidroxibutirato (BHB) e a
acetona, o teor da ureia, a progesterona ou outros, dque,
individualmente ou em combinacdo com outros, indicam um
determinado estado fisioldgico. Por exemplo, uma
concentragdo elevada de LDH normalmente indicia mastite,
enquanto que o teor de progesterona pode indicar uma

gravidez.

[0003] A técnica anterior propds varios métodos para a
anadlise de amostras de leite. Por exemplo, a Patente US
5.252.829 apresenta um método para a determinacdo da
quantidade de ureia no leite. Numa amostra de leite, a
absorcao de radiacao infravermelha pode ser detectada em

varios intervalos de comprimento de onda, pelo dgue se
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depreende que a ureia, a gordura, a lactose e as proteinas

a absorvem em diferentes intervalos de comprimento de onda.

[0004] A Patente US 6.405.672 e de Mol (2000) revelam um
sistema e um método de monitorizacdo da condicdo fisica de
um rebanho de gado, em que os erros entre os valores
previstos segundo o modelo de séries temporais e os valores
medidos correspondentes sdao utilizados para determinar um
intervalo de confianga para uma previsao individual para
cada animal, a significdncia de um erro entre uma previséo
e um valor medido relativamente a probabilidade desse
animal estar no cio (estro) ou sofrer de uma doenca é

automaticamente avaliada para cada animal individualmente.

[0005] A Patente WO 00/39578 descreve um método para
estimativa da contagem de células num fluido corporal, tal
como o leite, por gravagdo de um espectro MID-IR, anéalise
dos dados gque —representam a informagdao espectral no
espectro registado através da utilizacdo de métodos
guimiométricos multivariados para as propriedades
decorrentes e/ou concentracgdes de informagdo espectral como
a Regressdo por Minimos Quadrados Parciais (PLS-R), a
Regressdo Linear Maltipla (MLR), a Regressdo de Componentes
Principais (PCR) ou as Redes Neurails Artificiais (ANN), e
obtencdo de informacdo acerca do numero de células no
fluido corporal a partir do espectro registado. A vantagem
é a de qgue o espectro MID-IR ¢é regularmente medido e
registado para amostras de leite e é possivel obter uma
estimativa da contagem de células a partir dos dados Jjéa
registados. A fim de aumentar a fiabilidade de uma
estimativa associada a probabilidade de um possivel ataque
de mastite devem ser incluidas, preferencialmente, medigdes

de condutividade, temperatura e producgdo de leite.



[0006] A Patente WO 01/28415 descreve um sistema de base
de dados e um método para a recolha e organizacdo de dados
relacionados com o estado fisioldégico de animais, de modo a
beneficiar a sua qualidade e esperanca de vida. O sistema
consiste numa gestao computorizada de bases de dados
relacionada com a avaliacdo fenotipica do estado de saulde,

mapeamento genético e rastreio genético de animais.

Resumo da invencao

[0007] Um primeiro aspecto da presente invencdo fornece um
sistema de observacdo e previsdo do estado fisioldgico de
um animal, com o intuito de fornecer uma ferramenta
optimizada para observar e prever o estado fisioldégico de

um animal, que inclui:

e um computador com processador due se encontra

funcionalmente ligado a uma base de dados,

e pelo menos um dispositivo de fornecimento de amostras
para o fornecimento repetido de, pelo menos, uma

amostra de fluido corporal do animal,

e um aparelho de andlise para examinar pelo menos uma
amostra de forma a obter pelo menos um valor amostral

de pelo menos um parametro do fluido corporal,

e uma interface de dados para introducado repetida de

pelo menos um parametro na base de dados,

onde a base de dados é adaptada para o armazenamento de
miltiplas entradas de dados representativas do wvalor
amostral de, pelo menos, um parametro em varios instantes e

onde o processador é programado para:

e realizar, pelo menos, um tratamento matematico de pelo

menos um valor amostral, e



e gseleccionar, com base em pelo menos uma analise
matematica, o momento em que deve ser fornecida uma
amostra subsequente e realizar uma anadlise subsequente

da referida amostra para pelo menos um dos parametros.

[0008] ©Num segundo aspecto, a presente invencdo fornece um
método para observacdo e previsdo do estado fisioldgico de

um animal, método esse que inclui:

e fornecer repetidamente pelo menos uma amostra de

fluido corporal do animal,

e analisar pelo menos uma amostra, de forma a obter pelo
menos um valor amostral ou pelo menos um parametro do

fluido corporal,

e introduzir o valor amostral do pelo menos um parametro

numa base de dados de um sistema informdtico,

em que a base de dados é carregada com mUltiplas entradas
de dados representativas do valor amostral de, pelo menos,

um parémetro em diversos pontos temporais, e

e realizar pelo menos uma analise matematica de pelo

menos um valor amostral, e

e seleccionar, com base em pelo menos uma anadlise
matematica, o momento em gque deve ser fornecida uma
amostra subsequente e realizar uma andlise subsequente

da referida amostra para pelo menos um dos paradmetros.

[0009] Nos sistemas e métodos mencionados, a analise

matematica é de preferéncia um método estatistico.

[0010] A anadlise estatistica deve ser, de preferéncia,
seleccionada do grupo constituido pela andlise univariada
das entradas de dados para obter um primeiro conjunto de

dados representativo dos valores amostrais esperados de,



pelo menos, um dos pardmetros em pontos temporais futuros e
pela andlise multivariada das entradas de dados para
produzir um segundo conjunto de dados derivados da andlise
combinada dos valores amostrais de pelo menos dois
pardmetros. O primeiro e segundo conjuntos de dados podem
ser combinados para obter um terceiro conjunto de dados
representativo do estado fisioldégico do animal e o
primeiro, segundo e terceiro conjuntos de dados podem ser

armazenados na base de dados.

[0011] Os tipos de anédlise univariada e multivariada
utilizdveis na presente invencdo serdo divulgados através
dos exemplos ndo limitativos posteriormente adiante na

especificacao.

[0012] A fim de melhorar a medicdo de pelo menos um
parametro para a observacgao e previséo do estado
fisioldégico de um animal, a base de dados inclui, pelo
menos, um valor externo de pelo menos um pardmetro externo.
O parédmetro externo serd posteriormente divulgado na

especificacgao.

[0013] Numa modalidade da presente invencdo, pelo menos um
pardmetro externo é incluido na base de dados, tal como
pelo menos 2 pardmetros externos, por exemplo, 3 pardmetros
externos, tal como pelo menos 4 parédmetros externos, por
exemplo, 5 pardmetros externos, tal como pelo menos 6
pardmetros externos, por exemplo, 10 parémetros externos,
tal como pelo menos 15 pardmetros externos, por exemplo, 25
parémetros externos, tal como pelo menos 50 parédmetros

externos.

[0014] O método compreende ainda o passo para dque é
programado o sistema, de execugcdo da analise das entradas

de dados ©para obtengcdo de uma indicagcdo do estado



fisioldégico do animal, pelo que o valor externo € incluido

na anadlise de dados.

[0015] E altamente vantajoso que um sistema e um método de
monitorizagdao do desempenho de produgdao ideails sejam
capazes de gerar dados analiticos quantitativos para
parédmetros seleccionados, para o0s dquals mesmo variacgdes
diarias relativamente pequenas sejam altamente preditivas
de mudancga, por exemplo, no estado geral de saude, na
condigdo fisioldgica, nos estados nutricional e energético,
no estado do ciclo éstrico ou gravidez, dos individuos da
populagcao a ser testada. Isto requer gque o Ssistema
fornecido permita andlises quantitativas frequentes de

forma rentavel.

[0016] Adicionalmente, ¢é uma caracteristica wvantajosa
desta invencgdo os parédmetros poderem ser analisados de modo
dindmico e inteligente, isto €&, gue apenas os parametros
presentes num determinado momento do ciclo de reprodugao
e/ou lactacdo de individuos da ©populagdo devam ser
analisados numa determinada amostra de leite. Isto ¢é
conseguido pelo fornecimento de um sistema informatico para
armazenamento de dados que inclui os estados fisioldgico e
nutricional do referido individuo da populacdo, assim como
dados indicadores do momento em que este se encontra nos
ciclos de reprodugao e lactagdo. Um aparelho de analise
para analisar uma pluralidade de parédmetros numa amostra
gera um sinal detectavel na presenca de um parametro de
amostra individual. A determinagcdo da necessidade de
andlise de um parametro é controlada pelo computador gue
armazena dados referentes aos estados fisioldgico e
nutricional de cada individuo da populacdo, de modo a que a
anadlise seja activada apenas em momentos seleccionados ou
com determinados intervalos de tempo. Neste contexto, uma

caracteristica interessante é a de gque o computador com



dados armazenados para os estados fisioldgico e nutricional
de cada individuo da populacdo é continuamente actualizado
com novos dados, de forma dque a selecgao da gama de
pardmetros que sao analisados numa determinada amostra, num
determinado ponto temporal, se baseia num conjunto de dados
constantemente actualizado para o membro da populacéao

especifico.

[0017] O sistema e o método seleccionam, com base em pelo
menos uma analise matemdtica, o momento para obtencdo de
uma amostra subsequente e para a realizacdo da andlise da
referida amostra subsequente relativamente a pelo menos um
dos parametros. Esta selecgcdo é, por exemplo, fornecida
assim gque o valor amostral de um parémetro seleccionado
difira em mais do que uma determinada medida de desvio X do
valor amostral esperado, aumentando assim a frequéncia de
amostragem para medigdo do pardmetro seleccionado. Na
situagdo em que o valor amostral do pardmetro seleccionado
ndo se afaste mais do que a medida definida de X de um
valor amostral esperado, a frequéncia de amostragem pode
ser reduzida para medigdo do paradmetro seleccionado. A
medida de desvio X pode ser uma medida relativa ou
absoluta. A medida de desvio acima mencionada pode
facilmente ser determinada de acordo com métodos
matemdticos e estatisticos bem conhecidos pelo especialista

na area.

[0018] De acordo com a presente invencdo, a pelo menos uma

andlise matematica envolve:

e uma analise univariada das entradas de dados, para
obter um primeiro conjunto de dados representativo dos
valores amostrais esperados de, pelo menos, um dos

parédmetros em pontos temporais futuros,



e uma andlise multivariada das entradas de dados, para
produzir um segundo conjunto de dados originado a
partir da andlise combinada de valores amostrais de,

prelo menos, dois dos parémetros,

e combinagdo do primeiro e segundo conjuntos de dados
para obter um terceiro conjunto de dados

representativo do estado fisioldgico do animal, e

e armazenamento do primeiro, segundo e terceiro

conjuntos de dados na base de dados.

[0019] Os beneficios da anadlise de dados wunivariada e
multivariada sao utilizados de modo a observar e prever com
maior rigor o estado fisioldgico, através da consideracéao
de uma pluralidade de pardmetros. Assim, é realizada uma
andlise rigorosa, dque resulta numa indicacdo do estado
actual, tendo em vista a possibilidade de previsdo de
estados futuros. As modalidades do sistema da invencgao
podem estar dispostas perto dos animais como, por exemplo,
numa sala de ordenha de uma quinta, e podem ser operadas
pelo produtor ou técnico agricola. Deste modo, as
indicag¢bes iniciais do estado fisioldgico de, por exemplo,
vacas numa manada, podem ser facultadas ao produtor sem que
este tenha de envolver um veterindrio na avaliagdo inicial

do estado fisioldgico de, por exemplo, uma vaca.

[0020] No presente contexto, o termo "estado fisioldgico"
deve ser entendido como um estado no sentido geral. Por
exemplo, este pode um estado associado a saude, abrangendo
estados relativos a doencas clinicas e subclinicas,

reproducdo ou estado energético.

[0021] ©No presente contexto, o termo "populacdo" refere-se
a um grupo relevante de animais, por exemplo, um rebanho

especifico, uma raca particular, um grupo de rebanhos com



caracteristicas em comum, como o sistema de producdo, ou

uma populagdo regional ou nacional.

[0022] O termo "analise univariada de dados" refere-se a

anadlise de dados em que sdo examinados dados relativos a

uma sé variavel. A anadlise wunivariada de dados pode
compreender a analise de variaveis univariadas
correlacionadas.

[0023] O termo "anadlise multivariada de dados" refere—-se a
analise de dados em que sdo examinados dados relativos a

pelo menos duas varidveis.

[0024] Deve ser entendido que um resultado da anéalise
univariada ou multivariada pode ser usado como um dado de
entrada para anédlises posteriores. As anadlises posteriores
podem ser univariadas ou multivariadas. Por exemplo, o
produto de uma Andlise de Componentes Principais (PCA) pode
ser usado como um dado de entrada para o Modelo Espago de

Estados (SSM) ou vice-versa.

[0025] O computador e a base de dados nao necessitam de
estar localizados no mesmo local fisico. Por exemplo, o©
computador, incluindo o processador, pode ser inserido num
aparelho de anadlise que se encontra nas proximidades de um
rebanho animal como, por exemplo, num estabulo, ao passo
que a base de dados pode estar inserida num computador
pessoal num escritdério afastado do estdbulo ou numa
mainframe situada numa unidade remota de processamento de

dados.

[0026] As modalidades especificas e caracteristicas dos
aspectos da invencgao sao evidentes a partir das
reivindicacdes apensas e da descricgdo detalhada da invencéo
gue se segue. Deve ser entendido que a descrigcao abaixo nao

¢ de qualquer forma limitada aos aspectos particulares da



invencgdo. Pelo contrdrio, a discussado aplica-se igualmente

bem a qualquer aspecto da invencao.

Breve descrigcdo das figuras

[0027] A invencdo sera agora descrita, em funcdo das

figuras que a acompanham, nas quais:

As Figs. 1 e 2 ilustram as contagens de células medidas vs.

a anadlise de dados para varias vacas.

A Fig. 3 contém um grafico (grafico A) de dados simulados e
graficos (graficos B, C e D) que representam os produtos de

um filtro de Kalman multiprocesso estendido.

A Fig. 4 mostra um diagrama geral do fluxo de informagao,

com base na presente invencao.

As Figs. ba e 5b mostram o fluxo de informagao segundo uma
modalidade da presente invengdo no decurso da analise

direccionada ao BHB e a cetose.

As Figs. 6a e 6b mostram o fluxo de informacgado segundo uma
modalidade da presente invengdo no decurso da analise
direccionada aos 1indicadores da mastite (por exemplo,

NAGase ou LDH) e a mastite.

As Figs. 7a-7d mostram o fluxo de informacgao segundo uma
modalidade da presente invengdo no decurso da analise

direccionada a progesterona e a reproducéo.

A Fig. 8 mostra o fluxo de informacado segundo uma
modalidade da presente 1invengdo no decurso da analise

direccionada a ureia e ao estado das proteinas.

A Fig. 9 mostra o fluxo de informagdo segundo uma

modalidade da presente invengdo no decurso da analise
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direccionada a gordura e proteinas do leite, e ao estado

energético.

Descricdo detalhada das figuras

[0028] Uma das ferramentas para a anadlise multivariada de
dados é a Analise de Componentes Principais (PCA), também
referida na literatura como "andlise factorial". Resumindo,
na analise multivariada de dados as variaveis manifestas
sdo substituidas por variaveis latentes. As variaveis
manifestas sdo directas e mensuraveis, ou seja, no presente
contexto as variaveis manifestas sdao também referidas como
valores amostrais, tais como a concentragcdo de gordura ou
de lactose no leite. As variadveis latentes sdo somas
ponderadas das variaveis manifestas. A titulo de exemplo,
as variaveis latentes t; e t, sdo determinadas como t; =
0,45*%gordura + 0,12*%lactose e t,=0, 05*%gordura +
0,72*%lactase. Agqui ti1 e t, sdo projecgdes das variaveis
manifestas, %gordura e %lactose, em vectores [0,45; 0,12] e
[0,05; 0,72]. As varidveis latentes determinadas através da
selecgado adequada de ponderagdes, e.g. autovectores de uma
matriz de varidveis manifestas, incluem informag¢do acerca
de todas as variaveis manifestas, independentemente do seu
numero. Deste modo, a informacdo constante numa agregacéo
de dados pode ser diferenciada ou separada de ruido
aleatdério. Para além disso, as ponderagdes podem ser
visualizadas de forma a possibilitar a extracgdo de
informagdo relativa as varidveis manifestas e as variaveis
latentes podem também ser visualizadas para possibilitar a
extracgdo de informagao relativa aos objectos como, por
exemplo, animais como vacas, para o0s dguals tenham sido

realizadas medicgoes.

[0029] As variaveis manifestas podem ser fornecidas

através da utilizagcdo de qualquer método analitico
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conhecido na &rea. 0Os exemplos ilustrativos de tais meios
de anadlise incluem os ensaios com base enzimatica ou
imunoldgica, biossensores, ensaios bioquimicos, ensaios de
espectrometria, ensaios quimicos por via humida, e ensaios
por 1injecgao sequencial e em fluxo, gue sejam adequados
para a analise. Preferencialmente, os meios de andlise sao
concebidos para executar medig¢des quantitativas. Numa
modalidade util, os meios de andlise compreendem meios
analiticos de suporte sdélido ou dispositivos que podem, por
exemplo, estar na forma de tiras de teste que incluem o (s)
reagente (s) apropriado(s) que, na presenca do composto em
analise, gera(m) um sinal detectavel. Adicionalmente, os
meios de analise podem compreender ou ser operacionalmente
ligados a meios para o armazenamento e transporte de tais

dispositivos analiticos de suporte sdélido.

[0030] A agregacdo de dados pode ser, convenientemente,
organizada ou armazenada numa tabela na base de dados. Por
exemplo, as variaveis medidas podem ser organizadas em
colunas da tabela e oS objectos, por exemplo, a
identificacdo das vacas, ordenados em linhas. Esta tabela é
referida como X. Na anadlise PCA, as ponderacdes acima
mencionadas podem ser os elementos nos autovectores para a
matriz de correlagdo de X. O numero de autovectores
relevantes, dque regula o numero de varidvels latentes
relevantes, depende do conteudo da informagdo em X. Por
exemplo, tabelas de dimensdo 30 - 1000 x 20 poderiam
produzir um numero de variaveis latentes de, e.g, 20 a 30,

assim como de 2 a 30 e, usualmente, de 2 a 8.

[0031] Um estado fisioldgico de um animal, como o seu
estado de saude, pode ser determinado a partir da
comparacdo entre um padrdo de parédmetros medidos, ou seja,
de valores amostrais, com um parametro de referéncia (ou um

valor do parémetro de referéncia) que é tipico para animais
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saudaveis ou com um padrdo tipico para animais que sofrem
de uma determinada patologia, respectivamente. Assim gue
uma agregagao de dados que cubra todos os estados
fisioldgicos a serem observados ou previstos esteja
disponivel, pode ser calculada a probabilidade de um
determinado animal pertencer aos varios estados. Se, por
exemplo, os valores amostrais de uma vaca especifica forem
determinados durante e apds a ordenha, esta pode ser

classificada e tomadas as medidas adequadas.

[0032] Na analise multivariada de dados, os designados
padrdes de pardmetros (ou seja, varidveis manifestas) podem
ser fornecidos de modo a que sejam tidas em consideracgao as
influéncias mutuas entre parametros. Se um pardmetro
selectivo estiver disponivel, a andlise multivariada de
dados pode ser apropriada. A titulo de exemplo, uma medicdo
de progesterona pode, na maioria dos casos, constituir uma
indicag¢do satisfatdéria do <ciclo éstrico ou cio e da
gravidez. Contudo, verificou-se que muito poucos parametros
tém um caracter puramente selectivo para O estado
fisioldégico de uma vaca, por exemplo, e gue uma avaliacao
qualificada na maioria dos casos sé ¢é possivel apds a
andlise dos valores amostrais de varios pardmetros. Por
exemplo, um nivel elevado de ureia no leite pode indicar um
estado se a concentracgcao de gordura for elevada ou outro se
esta concentracao for baixa, enquanto um aumento ou
decréscimo da produgcdo de leite pode indicar ainda um

terceiro ou quarto estados.

[0033] De forma a prever o conteudo das células somaticas
no leite pode ser aplicado um modelo matematico como o PLSR
(regressao por minimos gquadrados parciais), para analisar
um espectro infravermelho (IR) de leite. Verificou-se que
tal modelo é adequado para o estabelecimento de uma base

experimental para cada animal num rebanho.
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[0034] Para estabelecer uma base experimental global, isto
é, nao especifica para apenas um animal mas genericamente
aplicavel a todos os animais de uma determinada espécie,
e.g. vacas, podem ser utilizados métodos quimiométricos de
classificacao. Um destes métodos ¢é o designado por
Modelagem Independente Suave por Analogia de Classe
(SIMCA), em dgque os valores amostrais anteriores (ou do
histdérico) sdo agrupados em classes e as classes sao
individualmente analisadas por meio da PCA. Assim, o
histdérico de valores amostrais pode ser agrupado numa
classe representante das vacas saudaveis e em outra que
representa as vacas doentes. Pode existir um modelo para
cada classe e, pela aplicacao de novos valores amostrais
nos modelos das diversas classes, ser determinada a classe
a que pertence a vaca em questao. Contudo, tal metodologia

ndo tem em conta dados externos como a raga, idade,

particularidades alimentares, estacao, localizacgéao
geogréafica, etc., que podem influenciar os valores
amostrais.

[0035] Assim, foli desenvolvida uma "SIMCA inversa" onde &
estabelecido um modelo diferente para cada animal saudavel.
Se uma nova medicdo ndo se assemelhar a nenhum dos padrdes
estabelecidos para animais saudaveis, a probabilidade de o
animal estar doente é elevada. Desse modo, pela introducéo
de uma pluralidade de modelos distintos sao criados limites
mails amplos para o que é considerado como um estado normal,

o que também reflecte a realidade bioldgica.

[0036] Contudo, o numero de modelos pode ser reduzido ou a
fiabilidade dos resultados das anadlises pode ser aumentada

pela inclusao de dados externos nos modelos.

[0037] Nos modelos, os animais podem ser agrupados pela

hora do parto. Um estado saudavel, ou seja, sem mastite, é
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definido por uma contagem de células inferior a 200. A
analise inclui apenas animais para os gquais o nUmero de
observagdes com baixas contagens celulares seja de, pelo
menos, 30. Estes resultados, num total de 121 modelos, séao
baseados em 19 varidveis ou parametros: producdo de leite,
FPD e condutividade, assim como valores relativos ou
absolutos de gordura A, gordura B, proteinas, lactose,
ureia, acido citrico, lactato desidrogenase (LDH), sdélidos
totais (TS) e sd6lidos nado—-gordurosos (SNF). A contagem de
células aferida ndo estda incluida nos modelos. Conforme a
extensdo da varidncia para as medigdes dos valores dos
pardmetros varia, ¢é realizado um auto-ajuste dos valores

amostrais antes de serem calculados os autovectores.

[0038] Matematicamente, o0s modelos podem ser expressos

X=T,*P,'+E

onde X representa os dados ajustados, T representa as
variaveis latentes (a projecgao de X sobre P), P é o
autovector da matriz de correlacdo X'X e E é uma matriz
residual que relne o ruido aleatdrio. O a subscrito indica
a dimensdo do modelo. A dimensdo é encontrada por validacéo
cruzada e é também referida como a complexidade, o numero
de varidveis latentes, numero de factores ou intervalo da

X'X. No presente contexto, a é, tipicamente, pelo menos 2 e

no maximo 8.

[0039] Para cada vaca e para cada ordenha (indexadas por
i), as 19 wvariaveis s&do amostradas num padrdo x; e a

projecgdo de x; sobre cada um dos modelos é determinada:

t;=xi*P
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[0040] Para assegurar uma validacdo independente, isto é&,
para assegurar a gJglobalidade, sao omitidos os modelos que

tém como base o animal em questao.

[0041] A influéncia (leverage), denotada por h
(correspondente ao T? de Hotelling), e os residuos r séo,
subsequentemente, determinados. Geometricamente, a

influéncia representa a distdncia desde o ponto de medicgéo
de 19 dimensdes ao ponto de projecgdao no modelo. A
influéncia é computada como a soma dos quadrados dos
elementos em t., e os residuos como a soma dos quadrados
dos elementos do vector x;— t;*P'. As gquantidades h e r sao
normalizadas com os respectivos niveis de significéncia de
95% da fase de modelacdo. A quantidade de teste final é o
comprimento do vector (h,r), e x; é considerado como parte

integrante do modelo se esta quantidade for inferior a V2.

[0042] As FIGs. 1 e 2 ilustram as contagens de células
medidas vs. a analise de dados para varias vacas, 0Os dados
"normalizados™ sdo obtidos como 100*[ (nimero de modelos a
que uma determinada ordenha pertence) / (nUmero total de
modelos)]. Assim, se a ordenha pertence a 14 de 118
modelos, o valor "normalizado" é 100*14/118=11, 9. A
contagem de células da Fig. 1 representa as contagens de
células medidas. Como ilustrado pelas figuras 1 e 2, os
modelos baseados em contagens de células baixas ndo sao
adequados quando a contagem de células € alta, ao contrario
do gque ocorre gquando a contagem de células é Dbaixa.
Verificou-se que a inclusdao de gordura, proteinas, sdélidos
e de sdlidos nao-gordurosos (SNF) nos modelos parece

melhorar a sua capacidade de discriminacgéao.

[0043] Como deve ser compreendido a partir da informacéao
acima divulgada um exemplo do estado fisioldgico de uma

vaca € o facto de esta sofrer ou ndo de mastite. Num modelo
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SSM para prever e diagnosticar a mastite, os dados de
entrada para os modelos podem incluir dados de contagem de

células somaticas.

[0044] Os SSMs foram c¢riados para seguir um PpProcesso
desenvolvido ao 1longo do tempo. Este ©processo pode,
eventualmente, seguir uma via pré-planeada ou desviar-se
dela. Os desvios podem representar um erro de medigao
geralmente alto, também referido como outlier (valor

atipico) ou uma alteragdo da parte sistemdtica do processo.

[0045] Como acima indicado, a contagem de células
somaticas é aceite como um indicador de mastite. Contudo, a
medicdo das contagens de células estd sujeita a ruido e a
outliers, o gue diminui potencialmente a sua utilizagdo em
sistemas de suporte a decisdo. As ferramentas estatisticas
utilizadas para a separacdo do ruido das alteracgdes
biologicamente relevantes podem beneficiar a interpretacao
da contagem de células somaticas (dados SCC). A extensao
(Smith e West, 1983) do filtro de Kalman multiprocesso
(Harrison e Stevens, 1976), que fornece as probabilidades
de diferentes tipos de mudanca, pode ser aplicada num
sistema de suporte a decisdo - por exemplo, uma acg¢ao de
tratamento deve ser tomada se a probabilidade de um aumento
da SCC se encontra acima do nivel critico. Assim, ¢é
fornecido um modelo diné&mico linear e o modelo de mistura
multiprocesso de classe II com um processo de actualizacgao
recursiva para o fornecimento das probabilidades associadas

a diferentes tipos de alteracéao.

Modelo

[0046] Modelo 1linear dindmico. Para a série temporal

{¥t}e=1,...n composta por n observac¢des (de, por exemplo, In
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(contagem de células somaticas)) um modelo dindmico linear

(DLM) é descrito por uma equacdo de observacao:

Y, = F8 +v,

uma equacao de sistema:

6% :=(3&6%_]'+‘Mﬁ

e pela informagdo inicial:
6y ~ N(my,Cy)

onde F, é a matriz de observacdo, 6 € um vector latente
(ou escalar) e Ve, com v+ ~ N(O,Vy, é¢ o ruido da
observacdo. O processo latente {B¢le-1,...,n € dado pela
equacao de sistema (e informacdo inicial) com a matriz de
evolugao) G: e erro de evolugado we. Assume—se dque we~N
(0O, W¢), com Vi, ...,Vn, Wi,..., W, mutuamente independentes e
independentes da informac¢do inicial. O modelo especificado

por {F:, Gy, V¢, We} serda denotado M.

[0047] Exemplo: O modelo reprodutor dado por Y.=ste., para

t=1,..,n; com

s—-N(O,a})

independente de

e=(e|,...,€,,)"" N,, (0:1110'3)

é equivalente ao DLM dado pela equagdo de observagdo Yy, =

sy + ey equacgdo de sistema s = St € informagdo inicial
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s=so—-N(0,af)

Note—-se que Fy =G+ =1 e

e o0 modelo se encontra sem erro de evolugdo.

[0048] Modelo de mistura multiprocesso de classe II: Se as
observagdes nao seguem o mesmo DLM para todos os valores de
t, é& util introduzir modelos de mistura, onde, a cada
instante temporal ¢, podemos escolher entre diferentes
modelos de J. O modelo de mistura multiprocesso de classe
IT é definido como se segue: Deixar, para alguns inteiros
J>1, A={o1,...,05} denotar o pardmetro espacgo para o, e
supor gque a cada momento t, existe um o € A para que M (x)

se mantenha. Se o valor, oy, de o a definir o modelo no

momento t, My (ay), é seleccionado com probabilidade
conhecida, m:(j)=P(M:(ay) |Dt-1), entaoc considera-se que a
série {Yi}¢=1,...,n segue um modelo de mistura multiprocesso

de classe II. Usaremos M:(j) como abreviatura para M: (o).
Para além disso, deixaremos Dy indicar a informacao
disponivel no momento t, t2 0. Aqui assumiremos que Dy = De_

Uy, 1Y} para t>0.

[0049] Filtro de Kalman multiprocesso (estendido): A

seguir delineamos o procedimento de actualizacao recursivo
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para o) fornecimento de probabilidades posteriores
P(M:(F)|Dy), do modelo j no momento ¢, assim como das
probabilidades suavizadas de uma ou duas etapas anteriores,
P(Mc1(3)IDy)y e P(M—p (7)) |D:), para diferentes modelos e
diferentes pontos temporais. O procedimento ¢é delineado
para um modelo com J=4, G = G e F. =F para todos os t. O
erro de observacgdo, assim como O sistema de erro sao
assumidos como dependentes do modelo no momento t, mas de

resto independentes do tempo. Assume-se que o Jj do modelo é

seleccionado com probabilidade P (M (o) | Dev) =11, ( 7)
independentemente do passado, Deq, 7 =1,...,4
(probabilidades de seleccido do modelo fixo). E assumido a
priori que 6 ~ N(my,Cqs) e gque todos os parédmetros séo

conhecidos. Para t=1: A partir da equacgao de sistema e da
distribuicgao prévia de B0 obtemos O¢ | M (7), Do ~
N(Gmgy, GCoG'+W(7j)) para j=1,...,4. Este fornece, em conjunto
com a equagao de observacgao, condicionada em M. (7)), a

distribuicdo de previsao de Y;
KM, (j)~ N{FGmy, F(GCIG*+W (J))F'+¥ (}))

[0050] Seguidamente, a probabilidade posterior dos

diferentes modelos no momento t é calculada a partir de

P(My (DD e (o) My (1)) P(My () Do)

onde P(M;(7) | Dy) por assuncao ¢é igual a 1Tp(3j). A
distribuigcdo posterior de 6. é entdo dada por uma mistura
de 01 | My (F), D1 U N(m (7),C:(7F)), 7=1,...,4 com as
probabilidades de mistura P(M; (j) |D;); Para os momentos
t>1: As etapas na obtencao da distribuicdo posterior
(aproximada) de 6, assim como as probabilidades suavizadas
de uma (e duas) etapa (3s) anterior (es) dos diferentes

estados/modelos no momento t-I (t-2 para t>2) tornam-se
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mais envolvidas. Aqui referimo-nos a Smith e West (1983)

para detalhes adicionais.

[0051] As vacas sao usadas como exemplos ilustrativos nao
limitativos do tipo de animal wutilizadvel na presente
invengcdo e o leite pode ser usado como exemplo ilustrativo
ndo limitativo do tipo de fluido corporal utilizavel na

presente invencéao.

[0052] A seleccdo dos diferentes factores envolvidos para
0s dgrupos Risco baseado no indicador e Factor de risco
adicional pode ser um processo dindmico onde se torna o6bvio
para o especialista na area o método de introdugdo de

pequenas ou grandes modificacdes e alteracdes.

MODALIDADES DA PRESENTE INVENQAO
Aplicagdo geral da presente invencgéao

[0053] Como ilustrado pela figura 4, a configuragdo geral
foi, tanto quanto possivel, aplicada a cada modelo
particular. Os modelos tém 2 produtos principais: um risco
global (ou probabilidade de um evento) apresentado ao
utilizador, e um calculo de gquando se deve proceder a
colheita da prdéxima amostra, que retro-alimenta o aparelho
de analise. Estes produtos sdo gerados por 2 mdéddulos: um
que utiliza unicamente a informagdo fornecida pelo sinal
proveniente do aparelho de andlise e outro que combina as
diversas informag¢des adicionais num factor de risco. Esta
separacdo estrutural é concebida para facilitar o teste dos
diferentes componentes do modelo e incorporar
desenvolvimentos adicionais. Esta também reflecte a ldégica
subjacente de que os factores adicionais de risco sao
apenas aqueles cujos efeitos ndo actuam sobre o sinal a ser

medido. Por outras palavras, se o efeito da mobilizagao de
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gordura corporal se reflectir totalmente nos niveis BHB,
entdo essa mobilizacdo ndo deve ser incluida como um factor

de risco adicional.

[0054] S&o 1incorporados dols recursos adicionails para
permitir que modelo seja ajustado as condig¢gbdes locais, um
multiplicador de precisdo e um multiplicador de ganho. O
multiplicador de precisdao permite que a exactidao das
avaliagbes do risco seja modulada de acordo com as
exigéncias locais. Um exemplo desta adequagao poderia
aplicar-se a um produtor gque fornece leite para fabrico de
queijo e, como tal, estd sujeito a exigéncias mais
rigorosas para a redugao da mastite no seu rebanho. O
multiplicador de precisdo ird permitir ao produtor aumentar
a frequéncia de amostragem e, dessa forma, a precisao do

risco tal como medida através da analise do sinal.

[0055] O multiplicador de ganho ird permitir o ajustamento
da sensibilidade do modelo. Um exemplo da sua utilidade
poderia ser um produtor ou regido onde a alimentacao fosse
tal que os niveis BHB fossem sistematicamente superiores a
norma universal e, consequentemente, um numero
inaceitavelmente elevado de animais estivesse a ser
identificado como estando em risco de cetose. 0
multiplicador de ganho poderia entdo ser usado para reduzir
a sensibilidade da avaliacdo do risco, para se ajustar a
experiéncia prévia de incidéncia de cetose neste rebanho.

Permanece ©por determinar se este recurso serd ou nao

amplamente utilizado, ou se deve estar acessivel ao
utilizador, contudo, estda presente na argquitectura do
modelo.

Aplicagdo da presente invencdao para a determinacdo do BHB e

da cetose:
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[0056] A cetose subclinica e clinica e o BHB presentes,
por exemplo, no leite, podem ser detectados da forma
mostrada nas figuras 5a e 5b. Neste sistema, os niveis de
base de BHB devem ser substancialmente mais baixos do que
oS valores encontrados na presenca de cetose.
Adicionalmente, apds um 1incidente de cetose os valores
retornarao ao nivel de base original. A taxa de
aparecimento de cetose é tal gque antecipamos utilizar um
valor suavizado com 3 dias para calcular o risco. E
importante notar que a largura de banda escolhida para a
suavizacdo € o tempo e ndo o numero de amostras, isto é, se
sé tiver sido colhida uma amostra nos 3 dias precedentes,
entdo o valor suavizado contém apenas essa medigao. Isto é

aplicavel a todas as larguras de banda nestes modelos.

[0057] A base para o modelo de cetose é o corpo cetdnico:
beta-hidroxibutirato (BHB), que tem uma forte relagdao com a
cetose clinica. As medigdes do BHB s&o usadas para gerar um
Risco Baseado em Indicadores (IBR), e também é gerado um
Risco Adicional baseado noutros Factores (ARF). O seu
conjunto é utilizado para gerar um risco global de cetose.
As Figuras 5a e b5b ilustram o modelo de cetose: uma
descreve o risco baseado em indicadores (IBR, ver a figura

5a) e a outra o factor de risco adicional (ARF, ver a

figura 5b).

[0058] ©Nota: Todas as designacbes dos parémetros do modelo
de cetose acabam com um K maitsculo (de Ketosis - cetose) -
se o "K" for omitido, estas devem (até certo ponto) ser de

fadcil leitura.

Unificagdo de componentes (dias até a prdéxima amostra,

risco e fiabilidade do produto)
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Risco Global de Cetose (OverRiskK)

[0059] O Risco Global de Cetose (OverRiskK) deriva do IBR
e o ARFARFWK (Carga do Factor de Risco Adicional de Cetose)
é o factor de ajuste para ponderar o ARF relativamente ao
IBR. Um ARF é um factor que nédo é de todo reflectido no BHB
mas que continua a implicar um risco de cetose para a vaca.
E, entdo, necessario que os ARF's sejam capazes de emitir
um alerta na auséncia de medig¢gdes do BHB como, por exemplo,
nos primeiros dias apds o parto onde é provavel gue nao

existam amostras.

[0060] Também deve ser declarado que o ARF é ponderado
contra o IBR e gque o factor de ©ponderacao sera,
presumivelmente, ajustado de acordo com a fiabilidade dos

factores que contribuem para o calculo do ARF e do IBR.

Dias até a préxima amostra (DNSK)

[0061] A medida que o modelo biolégico capta um acréscimo
no risco de cetose, o componente dias até a prdxima amostra
é reduzido a partir de um valor padrdao (DNSdefK). Se uma
probabilidade elevada resultar de IBR, ARF ou se existir
uma probabilidade elevada de uma medigcdo ser um outlier
(POutlierK), hé& interesse em recolher uma nova amostra, o

mais rapido possivel.

[0062] O modelo de célculo do DNSK é, ent&o, ajustado pelo
Multiplicador de Precisdao. O propdésito do Multiplicador de
Precisdo ¢€é o de permitir ao utilizador alterar o ritmo
geral a gque o dispositivo de ordenha retira outra amostra,
isto é, a intensidade global da monitorizacdo da cetose. O
Multiplicador de Precisdo funciona a nivel de todo o
modelo, isto é, o utilizador pode ajustar a frequéncia de

amostragem para a cetose em geral, mas ndo o pode fazer
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para a frequéncia de amostragem para as vacas individuais.
Tal como 0 nome sugere, o Multiplicador de Precisao
(PrecMultK) ¢ um multiplicador simples no componente Dias

Até a Prdéxima Amostra (DNSK).

Produto do Risco de Cetose (OutRiskK)

[0063] O produto do risco final apresentado ao utilizador
(OutRiskK) ¢é gerado a partir da multiplicacdo do risco
global (OverRiskK) pelo multiplicador de ganho. 0
Multiplicador de Ganho (GainMultK) fornece a possibilidade
de expansao ou contracgao do intervalo de valores de risco
produzidos. Prevé-se que, como método de ajuste do modelo
as condig¢des locals, por exemplo, se numa regido/quinta
especifica se verificar que o modelo de cetose apenas
produz valores de risco entre 0 e 0,5, apesar de serem
observados casos clinicos de cetose, o GainMultK possa ser
alterado. Adicionalmente, este segue a premissa de que se o
GainMultK for 0, entdo o OutRiskK = 0 e, assim, nenhuma
vaca deste rebanho serd assinalada como estando em risco de

cetose.

Fiabilidade dos Produto (OutRelK)

[0064] A fiabilidade das informacdes de saida reflecte o
nivel de ruido do sinal BHB, a frequéncia da amostragem
para o BHB e a qualidade da informacao do ARF. Se o
utilizador tiver programado o dispositivo de ordenha para
colher poucas medig¢bes de BHB e nao estiver a introduzir
nenhuma das informagdes suplementares como, por exemplo, 0S
registos de salde, entdo é desejavel que o agricultor seja
informado de que o0s riscos gerados pelo modelo de cetose

irdo apresentar uma fiabilidade reduzida. O nivel de ruido
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do sinal pode ser obtido a partir da varidncia posterior no
Modelo Espago de Estados (SSM) . Este wvalor é entéao
multiplicado por uma funcado gque decresce de 1 para 0, com
um comprimento de intervalo crescente entre a amostra
actual e as anteriores (IntK) para obter a RelIBRK. Para o
ARF, os factores que derivam do Modelo Espaco de Estados
(SSM) (i.e. aceleracdo na producdo de leite e estado
energético) usam a mesma forma funcional que para o SSM,
enquanto que aqueles que se encontram associados a
informacgéo de entrada associada a gestao do
rebanho/utilizador tém um valor se existir informacdo e sao
zero se esse factor ndo for fornecido (a lista seguinte
poderd ter mais sentido apds a leitura da secgdo dedicada

ao ARF).

[0065] Se toda a informacdo que entra no ARF for perfeita,
entdo, RelARFK = 1. A fiabilidade do produto é, entédo, a
soma de RelIBRK e RelARFK, ponderada em proporgdo as suas 2

contribuigdes para o produto do risco:

Elementos do Risco Baseado em Indicadores (IBR)

[0066] O IBR é baseado em medigcdes de BHB no leite. A
partir destas é calculado um risco associado ao nivel de
BHB e um risco associado a taxa de variacdo do BHB,
combinados para obter o IBR. A taxa de variagdo do BHB é
considerada um elemento importante do modelo na
identificacdao da cetose numa fase precoce. Algumas vacas
tém uma tolerdncia elevada para os corpos cetdnicos, ou
seja, tém um nivel elevado de corpos cetdénicos nos fluidos
corporais sem manifestar sinais c¢linicos. Contudo, estas

vacas consideram-se em risco, apesar de poderem nao

necessitar de tratamento, tendo em conta que um aumento
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relativamente pequeno do BHB 1ird leva-las a um nivel

elevado de BHB.

Valores iniciais do BHB (BaselinekK)

[0067] A BaselineK é calculada para cada vaca e é um nivel
suavizado de BHB (LevelK), onde cada valor BHB é ponderado
pela PNormal (uma probabilidade obtida do SSM) para incluir
0os outliers. Existe uma restrigdo na fungdo segundo a qual
a BaselineK é inferior a, por exemplo, 0,15mM por ser este
ser pouco realista com um valor inicial natural superior.
Apds o parto, assim que o BHB seja medido, o valor inicial
ird ajustar-se de acordo <com a vaca 1individual. E
expectavel que 0,15 mM seja um valor relativamente alto
para um valor inicial maximo, que é Util para a maioria dos
rebanhos e paises, contudo, o valor inicial méximo pode ser
ajustado de acordo com as normas nacionais de um

determinado pais.

Risco associado ao Declive do nivel de BHB (RiskSlopeK)

[0068] Assume-se que quanto maior for a taxa de variacéo
de BHB (SlopeK), maior é o risco de cetose. O SlopeK é um
produto suavizado do SSM ajustado para a PslopeK, gue é uma
probabilidade calculada no SSM. MaxSlopeK € uma constante
que ira fornecer um RiskSlopeK = 1. O valor sugerido para o
MaxSlopeK é de 0,5, de acordo com o pressuposto de que o
BHB, em casos clinicos graves de cetose/deslocamento do
abomaso a esquerda, pode aumentar de, aproximadamente, 0 mM
a 2 mM durante um periodo de 4 dias, ou seja, um declive de
0,5 que, guando dividido por MaxSlopeK (0,5) resultara num
RiskSlopeK = 1 (se PslopeK é assumido como 0). O RiskSlopeK

pode assumir valores <0 e >1.
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Risco associado ao Nivel de BHB (RiskLevelK)

[0069] Quanto mais elevado for o nivel de BHB (LevelK), em
relagdo ao valor inicial para cada vaca individual
(BaselineK), maior é o risco de cetose. A utilizacdo de um
valor inicial méaximo de 0,15 baseia-se na suposicdo de que
concentragdes >0,15 mM estdo associadas a desequilibrio
fisioldgico gque pode mediar uma cetose subclinica ou
clinica. O LevelK é um produto suavizado do SSM e a PLevelK
¢ uma probabilidade calculada no SSM. O MaxLevelK é uma
constante que resulta num RiskLevelK = 1. Partindo do
pressuposto de que uma vaca com 1,0 mM de BHB sofre de
cetose c¢linica, ou seja, com RiskLevelK = 1, o valor
sugerido para o MaxLevelK ¢ de 1,0. O RiskLevelK pode

assumir valores <0 e >1.

Risco Baseado em Indicadores (IBR)

[0070] O IBR é calculado como uma combinacdo ponderada

entre o RiskSlopeK e o RiskLevelK.

Factor de Risco Adicional (ARF)

[0071] Como mencionado anteriormente, o aspecto crucial
associado ao ARF é o de qgue os riscos de cetose aqui
incluidos néo se encontram ainda inseridos no IBR, isto é&,
que qualquer factor que afecte o nivel de BHB nédo deve ser
aqui incluido. Nos casos em que um factor tem efeito sobre
0 BHB e um efeito adicional, é necessario fazer a distincgéao
entre esses dois efeitos e incluir apenas o efeito

adicional no ARF.

[0072] Os elementos que constituem o ARF sé&do descritos

abaixo, estes sao combinados para obter um ARF.
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Aceleracdo na producdo de leite

[0073] Quanto mais elevada for a producdo maxima de leite
(kg/dia) maior é o risco de cetose, em alguns casos existe
um risco acrescido de 2,5% por cada kg de aumento na
produgdo do leite (é wutilizada a producdo de leite por
dia) . Contudo, parece mais provavel que seja a aceleracao
na produgdo de leite a constituir um factor de interesse
relativamente ao desenvolvimento de cetose. Parece 1ldégico
gue uma aceleracgdo muito elevada na produgao do leite
(MYAcc) aumente o risco de um colapso/desequilibrio da
gordura e hidratos de carbono no metabolismo da vaca e,
dessa forma, aumente o risco de cetose. Neste caso, MYAcc é

um ARF porque, presumivelmente, um MYAcc elevado precede

uma subida do BHB.

[0074] O MYAcc é o declive da curva de lactagdo das vacas
individuais e é um produto do SSM com base nos dias a
partir do parto e nos registos didrios do fluxo de leite. O
MaxAccK é uma constante de escala, que define o nivel de
MYAcc que reverte um RiskAccK de 1. O RiskAccK pode assumir
valores acima de 1, nesta modalidade em particular todos os
valores negativos de RiskAccK devem ser convertidos para O.
Neste caso, o valor sugerido para esta constante é de 3,
uma vez dJue se acredita ser o maximo razoavel para o
aumento em kg leite/dia quando este é suavizado ao longo de

3 dias.

Histérico da doenca de lactagcdo actual (CLDHRiskK)

[0075] O contexto fisioldgico para o facto de gque outras
doencas frequentemente aumentam o risco de cetose é o de
gque as outras doencas podem induzir uma diminuigcao da

ingestéo alimentar que pode causar um aumento da
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mobilizacao. Dependendo da duracao e volume desta
mobilizacdo e da capacidade do figado para oxidar
totalmente esta gordura dos tecidos adiposos, a vaca pode
desenvolver cetose subclinica ou c¢linica. A escolha das
doencas que podem causar cetose (e que, por isso, devem ser
incluidas no modelo) é, entre outras coisas, baseada em
investigacdes epidemioldgicas, gque serdo, resumidamente,

apresentadas na seccdo seguinte:

O risco de cetose foi aumentado pela febre vitular, por
exemplo. Os estudos mostraram que a metrite aumenta
significativamente o risco de contrair cetose, enquanto
que a cetose aumenta significativamente o risco de LDA.
O desenvolvimento de LDA revela associar-se claramente
a niveis cetdénicos elevados e pode ser assumido como
bidireccional. Mas nenhum estudo mostrou o efeito
estimado (razao de probabilidade: OR) do LDA na cetose.
Adicionalmente, oS estudos mostraram um efeito
significativo da mastite na cetose onde foram
encontrados diferentes resultados de acordo com a
seqguinte definicdo de mastite: OR=1,4 (1,2-1,7) para a
mastite aguda e OR=2,4 (1,7-3,3) para a mastite
crénica. Tal poderia implicar que diferentes estados de
mastite (bacterianos) tém diferentes efeitos no risco
de contrair cetose. Para além disso, um motivo para as
discrepéncias entre estudos poderia ser uma diferenca
na distribuicdo da mastite em relacdo a data do parto.
A mastite nao parece afectar o risco de contrair

cetose.

[0076] E utilizada uma funcdo para calcular o risco de
cetose associado a uma determinada doenga (DisRiskK) em
funcédo dos dias apds a ocorréncia (DisDaysK), a um periodo

de risco previsto, ou seja, o dia em que se supde gue a
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doenca deixa de representar um risco de cetose (DisTK) e a

gravidade da doenga (DisSevK).

[0077] Sdo listadas na tabela 2 as diferentes doencas,
segundo o respectivo risco maximo sugerido (MaxDisK).
DisRatK determina a forma da curva entre MaxDisK e DisTK,
ou seja, a forma como DisRiskK se altera a partir do dia de
tratamento até ao momento em gque o periodo de risco tenha
expirado. DisTK fornece o numero de dias até que o risco

tenha reduzido para 0,36 (exp(-1) ou 1l/e).

Tabela 1: Lista de doencas de acordo com o sSeu risco

maximo.

Doenga (DisTypeK) MaxDisK DisTK %DisRatK

(dias) |

ILDA (deslocamento do abomaso a 0,9 10 § 0,4
esquerda) l
RDA (deslocamento do abomaso a 1,1 10 § 0,4
direita) |
Acidose Ruminal 0,7 10 § 0,4
Febre vitular 0,6 8 % 0,4
Retencdo da placenta 0,3 12 § 0,15
Metrite 0,5 12 % 0,15
Mastite 0,2 8 § 0,4
Outra 0 0 % 0
[0078] As doengcas nado podem ser consideradas como

totalmente independentes, pelo dque poderiam levar a uma
sobrestimagcao do ARF se o0s riscos de cada doenca fossem
conjugados numa vaca due sofra de diversas doencgas em
simultdneo (por exemplo, mastite e metrite). Desse modo, é
sempre a doenga com maior factor de risco, num determinado

dia, que é considerada no cdlculo do ARF total. Se uma vaca
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foi repetidamente submetida a tratamento para a mesma
doengca no decurso de uma lactagao entao, a ultima
incidéncia desta doenca em particular deverd contar para o
cdlculo do DisRiskK. Assim, é necessario que DisRiskK seja
calculado diariamente para cada uma das UGltimas incidéncias

das doencas durante a lactacgao actual.

Numero total de cetoses ao longo da vida

[0079] Os seguintes factos sdo o contexto de inclusédo do
histdérico de cetose das vacas: existe um risco 2,5 vezes
superior de contrair cetose se a vaca tiver sofrido de
cetose na lactacao anterior. As estimativas mostram que as
vacas tratadas para a cetose na sua primeira lactacdo tém
um risco de cetose de 17% na segunda lactagao, enquanto que
as que nao foram tratadas na primeira lactagcdo tém uma
probabilidade de 4% de apresentar cetose na segunda
lactagao. Os valores equivalentes foram demonstrados como
sendo 8 e 3% e uma vaca com febre vitular numa lactacgao
anterior tem uma probabilidade 2-5 vezes superior de a
voltar a apresentar e uma vaca que sofreu de cetose numa
lactagdo anterior tem um risco 4-12 vezes superior de a

apresentar novamente.

[0080] O ARF associado a incidéncias anteriores de cetose
é assumido como constante durante a lactacdo por expressar
uma susceptibilidade constante ou uma sensibilidade
diferente entre as vacas. Desse modo, este é considerado
como um factor genético. O risco adicional associado a
incidéncias anteriores de cetose pode ser incluido através
de uma constante para o histdérico da wvaca (HistConK). A

constante é dependente do histérico de cetose.
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Estado Energético (EnStat)

[0081] Numa situacdo em que o ambiente nutricional seja
limitado, pode ocorrer a mobilizagdo excessiva das reservas
de energia corporal, colocando o equilibrio fisioldégico da
vaca sob pressao. O Estado Energético é uma medida deste e
é também o produto do Modelo de Estado Energético. E
expectavel gque um baixo estado energético aumente o risco

de cetose. Este estado energético é incluido como um ARF.

Lista de dados de entrada e de saida (produtos)

Entradas Sugeridas

[0082]
Pardmetro Comentdrio
CowID ID Gnica, né&o sdo permitidas duplicacdes
RunTimeK Data e hora da execucgao actual
BHBT imeK Data e hora da amostra de BHB mais recente

GainMultK Multiplicador de Ganho - dados de entrada para
ajuste as condigdes locais

PrecMultK Multiplicador de Precisdao - dados de entrada
para ajuste as condigdes locais

LevelK Concentragdao de BHB - produto suavizado do SSM

SlopeK Taxa de variagdo no BHB - produto suavizado do
SSM

IntK Intervalo de tempo decorrido entre a Gltima e

pentltima amostras de BHB

POutilerK* {Valor de probabilidade do SSM

PNormalK* Valor de probabilidade do SSM
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Paridmetro Comentario

PSiopeK* Valor de probabilidade do SSM

PLevelK* Valor de probabilidade do SSM

DisDateK Data e hora da doencga

DisTypeK Cédigo para as diferentes doencas #

DisSevK Cédigos: possivel = 0,3, provavel = 0,6,
inequivoca = 0,9

DFC Dias desde o parto - deve ser validado de
acordo com registos AT e de gestacao
anteriores

MYAcc Declive da curva de lactacao - produto

suavizado do SSM baseado em registos diarios
da produgao de leite e no DFC da Gestao do
Rebanho. Sys.

EnStat Estado energético, produto de outro modelo

* Devem estar disponiveis quer como estimativas do momento t, quer

como estimativas suavizadas do passo anterior (t-1).

# Deslocamento do abomaso a esquerda, deslocamento do abomaso a
direita, acidose ruminal, febre vitular, metrite, mastite, cetose e

outras.

Sincronia dos Dados de Entrada

[0083] O modelo é construido na base de que novos valores
BHB desencadeiam a execugado do modelo. Adicionalmente, uma
nova amostra/cédlculo pode também ser desencadeada guando é
introduzida uma doenga, isto ¢é, qguanto ¢é inserido o

DisDateK.

Produtos sugeridos ao utilizador final:

[0084]
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Paridmetro { Utilizador final Comentéario
DNSK Dispositivo de Dias até a préxima amostragem
ordenha
OutRiskK Gestor do gado Produto do Risco de Cetose
OutRelK Gestor do gado Fiabilidade do produto do
risco de cetose

Aplicagdo da presente invengdo para a determinagcdo de

mastite:

[0085] Os indicadores de mastite podem ser, por exemplo, a
IDH ou a NAGase. Ainda noutra modalidade preferida da
presente invencdo, sao detectados indicadores de mastite e
mastite em animais, como mostram as figuras ©6a e 06Db.
Existem varias semelhancas entre o modelo de mastite e o
modelo de cetose. Existem duas grandes diferengas em
relagao ao modelo de cetose. A primeira reside no facto de
os nivel de base do indicador de mastite nédo regressarem,
necessariamente, aos niveis pré-infeccdo. A segunda ¢é a
existéncia de alguns requisitos de qualidade do leite a

nivel da populacdo ou grupo.

[0086] ©Nota: Todas as designacbes dos parémetros do modelo
de mastite acabam com um M maiusculo (de mastite) e se o
"M" for omitido deverdao ser (até certo ponto) de facil

leitura.
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Bases do Modelo

[0087] A base do modelo de mastite pode ser a lactato
desidrogenase (LDH) que, nesta modalidade da presente
invencdo, ¢é seleccionada com fins meramente ilustrativos.
Assume-se a existéncia de uma forte relagdo linear entre o
IDH e o estado de salde do uUbere. As medigbes de LDH séao
usadas para gerar um Risco Baseado em Indicadores (IBR);
também é gerado um Risco Adicional baseado noutros Factores
(ARF) . Juntos, estes sdo utilizados para gerar um risco
global de mastite. A estrutura do modelo é apresentada nas

figuras 6a e 6b.

[0088] Um aspecto importante, diz respeito aos efeitos da
diluigdo. Assumindo que a LDH é produzida em resposta a uma
determinada quantidade de danos celulares no leite entdao, a
quantidade de LDH pode ser um indicador de mastite mais
relevante do que a sua concentrag¢do no leite. Se este for o
caso, a concentragdao de LDH que constitui um alerta de
mastite seréd, claramente, dependente da producdo de leite.
Adicionalmente, a mastite ocorre, normalmente, em apenas um
quarto do Ubere de cada vez e o leite proveniente desse
quarto é diluido pelo leite dos outros trés gquartos. Uma
complicagdo adicional é a de a proporgao da quantidade de
leite produzida pelos gquartos infectados e saudaveis também
ser afectada pela mastite. Consequentemente, pode decidir-
se utilizar a quantidade de LDH e ndo a sua concentracgao
como variavel indicadora no modelo bioldgico. Esta
quantidade (LDH) é a entrada (input) para o modelo
biclégico e é gerada a partir da concentracdo de LDH

(LDHconc) e da produgao de leite nagquela ordenha (MY).
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Lidar com casos de mastite agudos vs. casos crdénicos

[0089] Os casos agudos de mastite sdo caracterizados por
uma subida abrupta do nivel do indicador de mastite, isto
é, LDH, enquanto que os casos crdénicos sao tipificados por
um nivel elevado e relativamente estédvel de LDH. A
arquitectura do modelo de mastite para a identificagao de
casos agudos é muito semelhante a estrutura do modelo geral
da figura 4 e ao modelo especifico para a cetose das
figuras 5a e 5b. Estes casos agudos devem gerar um elevado

Risco de Mastite.

[0090] Os casos crdénicos ndo irdo necessariamente figurar
no Risco de Mastite mas, em vez disso, gerar um valor
elevado no Risco de Qualidade do Leite. Este médulo de
"qualidade do leite" do modelo de mastite € baseado no
nivel estavel de LDH relativamente a média do rebanho. A
chave para a distingcdo entre mastite aguda e c¢roénica

encontra-se no calculo e utilizacdo do nivel estavel.

Unificagdo de componentes (dias até a préxima amostra,

produto do risco de mastite e fiabilidade do produto)

Dias até a Proxima Amostra (DNSM)

[0091] A medida que o modelo bioldégico capta um risco
acrescido de mastite (aguda), o componente dias até a
préxima amostra é reduzido a partir de um valor predefinido
(DNSdefM) . Se, em adicao aos efeitos de um valor elevado do
risco baseado em indicadores (IBR) ou factor de risco
adicional (ARF), o valor mais recente de LDH tiver uma
elevada probabilidade de ser um desvio positivo da série
temporal normal entao, outra amostra é rapidamente

retirada. Além disso, se houver uma medicdo elevada de
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condutividade (CondM) é rapidamente retirada uma amostra de

acompanhamento.

[0092] O componente DNSM calculado através do modelo &,
entdo, ajustado pelo Multiplicador de Precisdo. O propdsito
do Multiplicador de Precisdo € o de permitir ao utilizador
alterar o ritmo geral a que o dispositivo de ordenha retira
outra amostra, isto é, a intensidade global da
monitorizagdo da mastite. Tal como o nome sugere, O
Multiplicador de Precisdo (PrecMultM) é um multiplicador

simples no componente Dias Até a Prdéxima Amostra (DNSM).

Produto do Risco de Mastite (OutRiskM)

[0093] O risco de mastite apresentado ao utilizador
(OutRiskM) é gerado a partir do risco global de mastite
(OverRiskM), que resulta do IBR e do ARF. O IBR & o
indicador baseado no risco e o ARF é o risco associado aos
factores de risco adicionais. O produto final do risco
(OutRiskM) ¢é calculado a partir do risco global pela
aplicagdo de um multiplicador, o "Multiplicador de Ganho".
O multiplicador de ganho fornece a possibilidade de
expansao ou contracgdo do intervalo de valores de risco
produzidos. E considerado como um método de ajuste do
modelo as condigdes locais, por exemplo, se numa
regido/quinta especifica se verificar que o modelo de
mastite apenas produz valores de risco entre 0 e 0,5,
apesar de serem observados casos clinicos de mastite, entéo
o Multiplicador de Ganho podera ser alterado. A decisédo em
realizar esta alteracdo e quem deve receber o privilégio de

acesso permanecem por esclarecer.
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Fiabilidade do Produto

[0094] A fiabilidade do produto reflecte o nivel de ruido
do sinal LDH, a frequéncia da amostragem para a LDH e a
qualidade de informagdo do ARF. Se o utilizador tiver
programado o dispositivo de ordenha para retirar muito
poucas medig¢bdes de LDH e nado estiver a introduzir nenhuma
das 1informacgdes suplementares como, por exemplo, 0s
registos de salde, entdo é desejavel que o agricultor seja
informado de que os riscos gerados pelo modelo de mastite
irdo apresentar uma fiabilidade muito reduzida. O nivel de
ruido do sinal pode ser obtido a partir da wvariéancia
posterior no SSM. Este valor é entdo multiplicado por uma
funcdo que decresce de 1 para 0, com um comprimento de
intervalo crescente entre a amostra actual e as anteriores
(IntM) para dar a ReIIBRM. Para o ARF, os factores que
derivam do SSM usam a mesma forma funcional que para a
ReIIBRM, enquanto que aqueles que se encontram associados a
introducgéo de dados a partir da gestao do
rebanho/utilizador tém um valor se existir informagdo e sao
zero se esse factor nao for fornecido (a tabela 4 indica a

fiabilidade dos diferentes tipos de medicgdes:

Tabela 2: 1Indica a fiabilidade dos diferentes tipos de

medicgdes.

Nome Abreviatura Fiabilidade
aceleracgao na iReiMYAccM Fungao de var. post. com
producgao de leite maximo = 0,4
Duragao da Ordenha RelMilkDurM (Func¢do de var. post. com

maximo = 0,1
Pico do Fluxo de iRelPMFM Fung¢do de var. post. com
Leite maximo = 0,05
Caracteristicas do iRelUddM maximo = 0,2, 0 se
Ubere ausente
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Nome Abreviatura Fiabilidade

Nivel de Mastite do Nao incluido na

Rebanho fiabilidade

Doengca de Lactagdo RelCLDHM maximo = 0,15, 0 se

Actual ausente

Estado Energético RelEnStatM Funcdao de var. post. com
maximo = 0,1

Condutividade Nao incluido na
fiabilidade

[0095] Se toda a informacdo que entra no ARF for perfeita,

entdo, RelARFM = 1. A fiabilidade do produto &, entdo, a

N

soma de RelIBRM e RelARFM, ponderada em proporcdo as suas

contribuig¢des para o produto do risco.

Elementos do Risco Baseado em Indicadores (IBR)

[0096] O Risco Baseado em Indicadores ¢ simplesmente a
soma de doils riscos; o risco associado ao nivel de LDH e o
risco associado a taxa de variacdo no nivel de LDH. Estes e

0s elementos associados sdo pormenorizados abaixo.

Nivel Estavel (StableM)

[0097] Este &, basicamente, o valor médio do nivel de LDH
(LevelIM) para cada vaca, calculado ao longo de um intervalo
de tempo de, por exemplo, 7 dias (StableIntM). Uma vez gue
o LevelM inclui as probabilidades de se obter um valor
normal, etc., passa a ser desnecessario fazer esta

consideragdo no calculo do valor estavel (StableM).

[0098] Pode ser necessario um valor predefinido do StableM

no parto para o calculo do risco associado ao LevelM; este
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deve ser definido baixo e diluir-se com a acumulacao de

dados LevelM reais.

Risco associado ao Declive (RiskSlopeM)

[0099] Assume-se que quanto maior for a taxa de variacéo
da LDH (SlopeM), maior é o risco de mastite. O RiskSlopeM
aumenta se existir uma elevada probabilidade de ser um
desvio da série temporal normal, isto €, uma alteracdo do

declive (PSIopeM).

Risco associado ao nivel de LDH (LevelM)

[0100] Supde-se que quanto maior for o nivel relativamente
ao nivel estavel (SlopeM), maior é o risco de mastite. A
utilizagdo do nivel estavel como valor inicial facilita a
diferenciagdo entre mastite aguda e crdénica, contudo, esta
também assenta no pressuposto de gque o aumento da LDH
associado a um caso agudo € independente do nivel de base
estavel. Se esse ndo for o caso e, por exemplo, o nivel de
LDH associado a uma mastite "totalmente desenvolvida" for
absoluto, o modelo terd de usar um valor inicial diferente,

tal como o usado no modelo de cetose.

Factor de Risco Adicional (ARF)

[0101] O aspecto crucial associado ao Factor de Risco
Adicional é o de que os riscos de mastite aqui incluidos
ndo se encontram ainda i1nseridos no Risco Baseado em
Indicadores, isto &, qualquer factor que afecte o nivel de
LDH ndo deve ser aqui incluido. Nos casos em que um factor

tem efeito sobre a LDH e um efeito adicional, é necessario
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fazer a distingcao entre esses dois efeitos e incluir apenas
o efeito adicional no ARF. Os elementos que constituem o
ARF séao descritos abaixo; eles sao combinados para fornecer

o ARF.

Aceleracdo na Producdo de Leite (MYAcc)

[0102] Esta é usada como um indice do grau de tensao
fisioldégica que a vaca estd a sofrer. A MYAcc é uma forma
de combinagdo da produgcado de leite e dos dias desde o
parto, dque acreditamos cristalizar os componentes destes
dois factores que sejam relevantes para a tensao
fisioldégica a gque a vaca estd sujeita. A MYAcc é mais
elevada imediatamente apds o parto e é maior para as vacas

mais produtivas.

[0103] Tendo em conta a existéncia de um modelo biométrico
para a producdo de leite entdo, em principio, o declive da
curva suavizada da producdo de leite, isto é, da aceleracéo
na produgao de leite, estara facilmente acessivel.
Adicionalmente, a MaxAccM é uma constante de escala
necessaria para determinar o nivel de aceleragcdo que

reverte um risco de 1.

Duracdo da Ordenha

[0104] Esta ¢é assumida como um indice do efeito fisico
negativo da ordenha mecénica nas defesas das tetas da vaca

contra a 1invasdao por agentes patogénicos causadores de

mastite. Quanto mais longa for a duragdao da ordenha
(MilkDurM), para além de um limiar minimo, maior é o
efeito.
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Caracteristicas do ubere

[0105] A quantificacdo da susceptibilidade individual da
vaca a mastite divide-se em duas partes: a informacgéo
categdrica (geralmente introduzida pelo utilizador) e
aquela gque se encontra numa escala continua. Estas séo,
essencialmente, factores de risco para o0s dgquais nao se
prevéem alteracdes num curto espago de tempo. As

caracteristicas categdricas do Ubere sao, actualmente:

Tabela 3: Caracteristicas do uUbere

Caracteristica do ubere Nome Aumento do risco
Tetas curtas ShortM 0,1
Ubere baixo LowM 0,05
Tetas a gotejar LeakyM 0,15

Taxa de pico do fluxo de leite e numero total de mastites

ao longo da vida

[0106] Os factores continuos podem ser a taxa de pico do
fluxo de leite e o numero total de mastites ao longo da
vida. A taxa de pico de fluxo do leite (MilkFlowM) deve ser
disponibilizada pelo sistema a cada ordenha em dJue seja
retirada uma amostra. No presente contexto, a taxa de pico
do fluxo de leite é um indice do didmetro do canal da teta;
este tal ndo se altera significativamente durante a
lactagdo. Contudo, a taxa de pico do fluxo de leite é ela
préopria afectada pela producdo de 1leite uma vez gque a
pressdo criada no uUbere pela contracgdo alveolar durante o
reflexo de ejecgdo do leite depende de qudo cheio ele se
encontra. Assim, esta poderia ser medida numa fase

especifica da lactacdo ou produgdo. Uma forma de as
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aproximar seria a utilizacdo do maximo registado para a
taxa de pico de fluxo de leite. Como esta rotina é
vulneravel a medig¢gdes com ruido, o valor de entrada da taxa
de pico de fluxo do leite deve ser o produto de um SSM. A
taxa de pico do fluxo de leite (PeakMFM) ¢é convertida num

factor de risco.

[0107] O numero total de mastites ao longo da vida pode
ser usado como uma medida da susceptibilidade da vaca a
mastite, da mesma forma gque o nUmero total de cetoses ao
longo da vida é usado no modelo de cetose. Contudo, existe
uma diferenga crucial uma vez gue a mastite é uma doenca
infecciosa e a cetose nao. Desse modo, podemos, até certa
medida, esperar que o nUmero total de mastites ao longo da
vida reflicta a pressadao patoldgica colocada sobre a vaca
pelos ambientes em gque esta esteve. Por esta razao, este
ndo € considerado como uma variavel de eleigdo para a
predicdao da susceptibilidade da wvaca, mas tem a vantagem
pratica de ser automaticamente gerado se o produto do risco

de mastite for utilizado para gerar a incidéncia da doenca.

Nivel de Mastite do Rebanho

[0108] Tendo em conta que mastite é uma infeccdo, guanto
maior for o nUmero de vacas com mastite no rebanho, maior é
a pressado infecciosa sobre gualquer vaca especifica no
rebanho. 0O nivel de mastite no rebanho pode ser calculado
pela combinagdo da carga infecciosa individual das wvacas no
rebanho que se assume estar reflectida nos niveis estaveis

de LDH (StableM).
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Histérico da doenca de lactacdo actual (CLDHRiskM)

[0109] Este é andlogo ao mesmo factor no modelo de cetose
com exclusao da distingdo realizada entre as doengas que
indiciam um incremento da carga de infeccgdo (metrite,
afeccdes nas tetas, acidose) e aquelas que se adicionam a
tensdo a que a vaca com cetose estd normalmente sujeita,
febre vitular, retencdo da placenta e outras. Para cada uma
destas, existe um risco acrescido de mastite no dia de

ocorréncia que depois decail até zero ao longo do tempo.

[0110] A qualguer momento pode haver mais do gque um risco
de doenga em operacgdo, 0s quais sao combinados da forma gue
se segue. Em cada classe patoldégica (infecciosa vs. geral)
é seleccionado o maior DlsRiskM, isto é, presume-se gue o0s
riscos ndo sao aditivos dentro da classe. O risco geral
associado ao histérico da doenca de lactacdo actual
(CLDHRiskM) € a soma de dois DisRiskMs, o mais elevado de

cada classe.

Estado Energético (EnStat)

[0111] Numa situacdao em gque o ambiente nutricional seja
limitado, pode ocorrer a mobilizagdo excessiva das reservas
de energia corporal, colocando o equilibrio fisioldégico da
vaca sob pressdo. O Estado Energético é uma medida deste e
é também o produto do Modelo de Estado Energético. E
expectavel que um baixo estado energético aumente o risco
de mastite (entre outros). Desse modo, o estado energético

¢ incluido como um ARF.
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Condutividade a nivel dos quartos

[0112] A condutividade tem 3 vantagens enquanto medida: é
muito econdmica, muito rapida e ocorre ao nivel dos quartos
do Ubere. Estas vantagens devem ser aproveitadas quando o
sistema de ordenha tem condutividade. Contudo, assume-se
que a LDH é o indicador mais fiavel. Assim, é dada ao risco
associado a condutividade (RiskCondM) um peso relativamente

reduzido no ARF.

[0113] Os 2 papéis mais importantes da condutividade s&o o
de desencadeamento de uma nova amostra e o de identificar
qual o quarto do Ubere com maior probabilidade de estar

infectado.

Risco da Qualidade do Leite - Lidar com Casos de Mastite

Crdénica

[0114] Na sua forma simplificada, este pode ser apenas uma
lista de produtos para os valores StableM individuais. Pela
utilizacdo de uma correlacdo entre a ILDH e a SCC é possivel
prever a SCC do leite a granel e, dessa forma, avaliar se o
leite de alguma vaca deverd ser afastado do tanque de

armazenamento.
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Lista de dados de entrada e de saida (produtos)

Entradas Sugeridas

[0115]
Parametro Comentdrio

CowID ID Unica, nédo sao permitidas duplicacdes

RunTimeM Data e hora da execugdo actual

LDHT imeM Data e hora da amostra de LDH mais recente

Level™* quantidade da LDH - produto suavizado do SSM

SlopeM~* taxa de variacdo na quantidade da LDH -
produto suavizado do SSM

IntM Intervalo de tempo decorrido entre a Ultima e
pentltima amostras de LDH-

POutlierMx* valores de probabilidade do SSM

PNormalM* valores de probabilidade do SSM

PSlopeM* valores de probabilidade do SSM

PlLevelM* valores de probabilidade do SSM

Condt imeM Data e hora de uma medicdo de condutividade

CondM Valor de alarme de condutividade - um valor
entre 0 e 1

QuarterM 0] quarto do ubere que o alarme de
condutividade esta a detectar

PMM Multiplicador de Precisao para a mastite

DFC Dias desde o parto - deve ser validado de
acordo com registos AT e de gestacgao
anteriores

MYAcc Declive na producgdo de leite no SSM (kg/d/d)
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Pariametro Comentario

MilkDurM Duracao da(s) ordenha(s)

UdderM Caracteristicas do ubere, por exemplo, tetas

a gotejar. Ver eq. 9 para a lista completa

PeakMFM Niveli.; de um SSM na taxa de pico do fluxo de
leite

DisTypeM Cédigo do tipo de doenca#

DisDateM Data da primeira identificacao da doencga

DisSevM Cédigo da gravidade da doenca: ligeira = 0,3,
moderada = 0,6, grave = 0,9

EnStat Estado energético, produto de outro modelo

GainMultM Multiplicador de ganho, entrada com

privilégio de acesso para ajuste as condigdes

locais.

* Devem estar disponiveis quer como estimativas do momento t, quer

como estimativas suavizadas do passo anterior (t-1).

# Metrite, lesdo da teta, acidose, cetose, febre vitular, retencgdo da

placenta e outras.

Produtos Sugeridos ao utilizador final:

[0116]
Parametro Comentario
DNSM Dias até a prdxima amostragem
OutRiskM Produto do risco para a mastite aguda
QuarterM Quarto de Ubere em risco
ReliabilityM Fiabilidade do produto do risco
StableM nivel estavel de LDH - indicador de
mastite crénica
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Pariametro Comentdario

BulkSCCM nivel estéavel médio do rebanho - ajustado

Aplicagdo da presente invencdao para a determinagcdo da

progesterona e reprodugdo:

[0117] A reprodugdo e a progesterona podem ser detectadas
em animais, como mostrado nas figuras 7a-7d. Este modelo é
estruturalmente mais complexo do que os modelos para a
cetose e para a mastite, pols pode existir interesse na
identificacdo de um maior numero de condigdes. Apds o
parto, a vaca progride através de 3 estados reprodutivos
consecutivos; anestro pods-parto, ciclo éstrico, gravidez.
Estes sdo designados como estado 0, 1 e 2, respectivamente.
Durante o anestro puerperal, os niveis de progesterona sao
baixos, o final desta fase é caracterizado pelo primeiro
estro, geralmente silencioso. A deteccgdo do primeiro estro
altera o estado para 1. O estado é alterado para 2 apds
inseminag¢do artificial. Se a vaca né&o ficar gravida, o

estado é entédo revertido para 1.

[0118] Em cada estado, o perfil de progesterona pode ser
utilizado como indicador para as progressdes normais e
anormais. Estas sao (estado designado entre paréntesis):
anestro prolongado (0), 'quistos' luteais (1), 'quistos'
foliculares (1), perda da gravidez (2). A Figura 7a fornece
a arquitectura global do modelo; o fluxo de deciséao
necessario para identificar as diferentes condigbes é
mostrado na caixa a tracejado. Uma estrutura ampliada desse
fluxo para cada um dos trés estados é descrita nas figuras

7b-7d, respectivamente.
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[0119] A estrutura do modelo de reproducgdo é baseada no
pressuposto de que a vaca se encontra sempre num dos trés

estados reprodutivos (StatusR), a saber:

StatusR = 0 Anestro pdés-parto (figura 7b),

StatusR = 1 Ciclo éstrico com uma probabilidade muito

reduzida de gravidez (figura 7c),

StatusR = 2 Potencialmente gréavida (figura 7d),

[0120] ©No modelo, estes estados sdo mutuamente exclusivos.
A definicdo de cada estado reprodutivo, as entradas, os
produtos e suposigdes associadas a cada Estado sao
descritas abaixo em detalhe. Uma suposicdo geral aplicéavel
ao modelo de reproducdo € a de gue a progesterona & a
medida decisiva do estado reprodutivo. Isto significa que
apesar de serem utilizadas outras informagdes, como as
detecgdes externas do estro (EODR), estas nunca se podem
sobrepor a informacdo fornecida pela progesterona. Nos
termos da configuracdo do modelo geral, a progestercna é
equivalente ao "risco baseado em indicadores™ e a EODR e
outros factores, como o estado energético, equivalem ao
"factor adicional de risco" (consultar o resumo do modelo
na figura 7a). Contudo, a existéncia de 3 subunidades
StatusR no modelo dificulta a manutencao da estrutura IBR -
ARF. Apesar de tal ndo ser o6bvio na estrutura do modelo
bioldgico, o modelo SSM para a progesterona € importante.
Isto é evidente se se considerar gque os valores de
progesterona esperados podem variar de 0 a 3,5 ng/ml na
fase folicular e de 4,5 a 50 ng/ml (média 15-20) na fase

latea.

[0121] ©Nota: Todas as designacdes dos parametros do modelo

de reproducgdo acabam com um R maitsculo (de reproducgido) -
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se o "R" for omitido estas devem (até certo ponto) ser de

fadcil leitura.

Desencadear uma execugcdo do modelo e tempo de manipulacdo

[0122] O modelo é desencadeado quer por um novo valor de

progesterona, quer por uma detecgao externa do estro. Em

N

qualquer dos casos, o) valor anterior do outro
disponibilizado. Isto dificulta a utilizacdo do tempo no

modelo.

Deteccdo Externa do Estro

[0123] Os 1indicios do comportamento éstrico provém dos
métodos de detecgdo externa do estro (EODR). A EODR refere-
se a todos os outros métodos ou dispositivos de detecgdo do
estro, ou seja, que nao a progesterona. Para que o modelo
interaja com a multitude de dispositivos disponiveis, as

entradas EOD sao definidas do seguinte modo:

EODTimeR =

Data e hora da detecgdo externa do estro. Esta pode
diferir da hora em que esta informacéo é
disponibilizada ao modelo bioldgico, gquer porgue a
execugao pode ter sido desencadeada por um novo valor
de progesterona ou porque os valores EOD podem nao ser
entradas em tempo real (por exemplo, registos de

detecgao visual do estro).
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EODinR =

intensidade ou probabilidade do estro detectado - numa
escala de 0 a 1 - fornecida pelo sistema de gestdo do
rebanho. Para a detecg¢dao visual do estro, prevé-se gue
0 agricultor possa seleccionar entre estro "possivel",
"orovavel" e "inequivoco". Estes corresponderiam a

valores EODinR de, por exemplo, 0,5, 0,7 e 0,9.

EODTypeR =

define o tipo de dispositivo utilizado para a
deteccdo. Este ¢ wusado para atribuir uma taxa de
degradacao ao valor EODinR, ou seja, que peso deverei
atribuir a um sinal EOD com, por exemplo, um dia? Para
cada EODType, existem 3 constantes: EODRatR, EODTR e
EODgainR. Esta ultima constante permite-nos ajustar
internamente a intensidade de estro original (EODinR),

se tal for necesséario.

[0124] A EODR pode entdo ser calculada a partir destas
entradas para decrescer entre o tempo de execugao actual e
a EODtimeR. Poderia também ser incluido um processo de
acumulacdo de EODs repetidas. A 1ldégica gque rege esta
introducdo é a de que indicios repetidos de comportamento

éstrico devem fortalecer o "diagndéstico" do estro.

StatusR = 0 Anestro pés-parto (Figura 7b)

[0125] Este é o periodo entre o parto e o primeiro estro

que causa, entdo, uma subida da progesterona, acima do
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limiar inferior da progesterona (LThreshR). Um pressuposto
chave para o funcionamento do modelo é o de gue a preciséo
do sinal de progesterona que entra no modelo bioldgico é
tal que as diferencas reals na progesterona entre o valor
de base no anestro e o0s niveis limiar (LThreshR) sao

discerniveis do erro de medicéo.

[0126] ©No parto ou aquando do primeiro registo pelo modelo
(para as vacas dque nao comecam no parto) € atribuido o
Estado 0 as vacas. A progressao para o estado 1 requer a
existéncia de evidéncias de um primeiro estro. Estas podem
ser um aumento do nivel de progesterona ou um forte indicio
de comportamento éstrico. Este Gltimo implica um valor EODR
superior ao limiar EOD (EThreshR). Nao se espera que a
transicao entre os estados 0 e 1 seja desencadeada por uma
EOD. Contudo, estd previsto na base gque os tipos de
primeiro estro com probabilidade de serem suficientemente
intensos para causar uma EOD suficientemente elevada seriam
0s primeiros estros relativamente tardios, ou seja,
potencialmente wvaliosos e (possivelmente) oportunos para

inseminacao.

[0127] A primeira elevagdo do nivel de progesterona a um
patamar superior ao LThreshR ¢é o desencadeador mais
provavel para a transigcdo para o estado 1. Por tal
representar um ponto fundamental para a frequéncia de
amostragem subsequente e para as estatisticas de
reprodugcdo, o agricultor deve assegurar-se de que a amostra
ou medicdo é mais do gque um outlier (valor atipico). Assim,
serao provavelmente necessarios dois valores de
progesterona consecutivos acima do LThreshR para causar a

transigao para o Estado 1.

[0128] Se a vaca permanecer no estado 0 (ou seja, se nao

existirem sinais do inicio do ciclo éstrico), entdo o risco
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de anestro prolongado (ProAnOestR) e o complemento dias até
a proéxima amostra (DNSR) podem ser calculados a partir do
valor EODR e da probabilidade de inicio do ciclo éstrico
(LOOCR) . A LOOCR é uma estimativa da duracdo biologicamente
espectavel do anestro pds-parto. A ideia base para a LOOC é
a de gue quanto mais distante estiver do parto, maior é a
probabilidade de inicio do ciclo éstrico. A probabilidade
aumenta de 0 a um maximo (PropCanR) que reflecte o facto de

que existira sempre uma proporcdao de vacas dque, devido a

disfung¢des reprodutivas, nunca entrarda em ciclo.

[0129] A curva pode ser totalmente deslocada "na
horizontal™ por um factor de raga (BreedLOOCTR) e pelo
estado energético (EnStat). Por outras palavras, a curva
média para a paridade de ragca ¢é agora ajustada ao estado
energético da vaca individual (cadlculo efectuado a partir
de outro modelo). De modo semelhante, o "declive" da funcgao
LOOCR pode ser modificado ©pelos problemas de saude
reprodutiva individuais, de acordo com o} seu tipo
(ProbTypeR) e gravidade (ProbSevR). O risco de anestro pds-—
parto prolongado (ProAnRiskR) é, simplesmente, o)
ajustamento de LOOCR para qualquer indicio de actividade
EOD. As vacas com um risco elevado de anestro pds—-parto
prolongado sdo aquelas para as quails nao é encontrada uma
explicacdo bioldégica satisfatdria para o anestro - porque a
LOOCR ¢é ajustada para os modificadores bioldgicos do
periodo de anestro individuais da vaca. O componente dias
até a proéxima amostra (DNSR) é calculado de forma
semelhante para que o DNS predefinido (DNSOdefR) seja
reduzido pelo EOD crescente e pelo risco acrescido de
anestro pés-parto prolongado. Por outras palavras, se
houver qualquer indicio de actividade éstrica ou se existir
um possivel problema, entdo iremos querer acompanhar a vaca
de forma mais prdéxima. O pardmetro DNSR é calculado em

varios momentos ao longo do programa reprodutivo,
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reflectindo o nUmero de diferentes pontos de saida do
modelo para a amostragem seguinte, mas apenas uma vez para
cada execugao. Nas Figuras 7b, 7c e 7d estes pontos de
saida sdo sinalizados por uma seta ciclica. Este wvalor é
sempre ajustado pelo Multiplicador de Precisao
(PrecMultRfunc) gque ¢é inserido pelo wutilizador com o
intuito de aumentar ou reduzir a frequéncia média de

amostragem.

StatusR = 1 Ciclo éstrico com uma probabilidade muito

reduzida de gravidez (Figura 7c)

[0130] Esta parte do modelo reprodutivo lida com trés
condig¢des: estro, fase folicular prolongada e fase lutea

prolongada.

A fase folicular (nivel baixo de progesterona)

[0131] Uma vez que a vaca se encontre em ciclo, o estro é
definido pela primeira ocorréncia de um nivel de
progesterona abaixo do LThreshR. Assume-se que o estro nao
pode ocorrer se o nivel de progesterona estiver acima do
LThreshR, independentemente de qualquer indicio de estro. A
identificagao do estro causa uma alteragao no estado
reprodutivo para StatusR = 2, potencialmente gravida,

independentemente de qualquer inseminacgao.

[0132] Para evitar que o estro seja indicado por cada
nivel sucessivo de progesterona abaixo do LThreshR, &
utilizado um contador (CountR) e o estro s6 é indicado para
O primeiro valor de progesterona abaixo do LThreshR. Para a

indicagdo do estro, pode ser necessario que o declive do

55



perfil de progesterona (SlopeR) seja inferior a um limiar
(SThreshR) . Uma vez que estro tenha sido indicado, o modelo
estima o periodo de espera até a inseminacdo (TimeToAIR) e
a probabilidade de sucesso da inseminacdo  proposta
(LikeAISuccR). O desfasamento temporal predefinido para a
AT é o estro esperado para o intervalo de ovulacgao,
OestOvulIntR, este serd entdo reduzido se houver qualguer
indicio de comportamento éstrico (EODR). A probabilidade da
inseminacdo proposta ter sucesso (LikeAISuccR) é baseada
numa taxa de concepcgdo ideal (MaxConR) que pode entdo ser
reduzida por 4 factores diferentes: estado energético, o
numero de estros, a duracdo do ultimo ciclo éstrico e o

declive do perfil de progesterona.

[0133] CyclenR é um valor suavizado da duracdo do ciclo
expectavel com base na duracdo dos ciclos anteriores para
essa vaca. O CyclenR ¢é actualizado a cada estro.
Adicionalmente, durante o estro; 0 numero de estros
(OestNR) ¢é aumentado em 1, o CountR €& aumentado em 1
(prevenindo dessa forma uma repeticao da indicacgao de estro
para essa fase folicular), a data do estro anterior
(DayOestR) ¢é armazenada em 01dOestR e actualizada para a
data do estro actual. Finalmente, o parémetro StatusR pode
ser configurado como 2 e o componente dias até a prdéxima
amostra pode ser definido para (2 x OestOvuIntR + 1). E
importante notar que apesar do Estado ter sido alterado
para 2, esta parte do programa (StatusR=2) nao é

introduzida até a prdéxima execucgao.

[0134] Uma execucdo seguinte (consecutiva) pode percorrer
o "trajecto do estro" devido a uma amostra posterior de
progesterona baixa (LeveiR é < LThreshR) ou devido a uma
execucao desencadeada por uma entrada EOD (se a vaca tiver
sido considerada como nao se encontrando potencialmente

gravida). Em ambos o casos, 0 paradmetro CountR €& superior a
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1, isto é, o estro Jj& foil indicado para este periodo
folicular (assumindo que SlopeR era superior a SThreshR). A
duracdo da fase folicular ¢é actualizada pela adicdo do
intervalo decorrido entre a Gltima execugdo e a actual a ".
FolPerR. Ao mesmo tempo, a duracdo do periodo 1luteo
seguinte (LutPerR) pode ser actualizada para zero e O
DayOestR ajustado para Data - OestOvuIlIntR. Na fase lutea, o
LutPerR serd incrementado pelo IntR. Apds o estro, ¢é

colhida a amostra seguinte 2 x QOestOvulntR.

[0135] Se o parédmetro EOD estiver acima do EThreshR,
poderada ser util actualizar o calculo do TimetoAI. Neste
caso, nado ha necessidade de revisdo do valor anterior do
complemento dias até a prdéxima amostra. Se o motivo para se
encontrar nesta parte do modelo for um periodo folicular
mais longo, isto €&, EOD < EThreshR, entdo, o risco de uma
fase folicular prolongada (RiskFoIR) e o complemento dias
até a proéxima amostra (DNSR) sao calculados com base no
comprimento do periodo folicular. Quanto mais longo for o
FolPerR, mais curto serd o intervalo até a prdéxima

amostragem.

A fase liutea (nivel elevado de progesterona)

[0136] Esta parte do modelo controla a frequéncia de
amostragem na fase lUtea e calcula o risco de uma fase
lttea prolongada, ou seja, de um quisto luteo. Esta parte
do modelo lida primeiramente com uma potencial contra-
indicacgcdo, nomeadamente, uma EOD elevada durante a fase
ltitea. Se o ultimo valor da progesterona for elevado (acima
do LThreshR) e a execugao actual for desencadeada por uma
EOD elevada (acima do EThreshR), entdo h& algo gque nao
coincide. Isto é resolvido definindo o componente Dias até

a prdéxima amostra para 0, para verificar o nivel de

57



progesterona. Implicita nesta estd a suposicdo de gque uma
elevacao de EOD nao pode ocorrer se o nivel de progesterona

estiver elevado.

[0137] A duracdo da fase lutea é acumulada pelo tempo
decorrido desde a ultima execugdo se o LevelR estiver acima
do LThreshR. O risco de um gquisto luteo (RiskLutR) ¢é
calculado com base na duragdao da fase 1lutea actual
relativamente aquela esperada do CyclenR. A RLutLagR € uma
constante para a duracdo média da fase folicular. A
constatagdo de que a retencdo da placenta predispde para a
ocorréncia de quistos luteais deve ser incorporada como um
multiplicador. Na fase 1lutea, o parémetro Dias até a
Préxima Amostra (DNSR) € calculado a partir de Cyclen e o
declive do nivel de progesterona (SlopeR) de forma a que o
nimero crescente de dias desde o Ultimo estro e um declive
mais negativo reduzam o DNSR. O pardmetro Dias até a
préxima amostra diminui em proporgcdo ao crescimento do
intervalo decorrido desde o ultimo estro. Se o sistema
detectar um declinio no nivel de progesterona, isto é, se
SlopeR for negativo, entdo, o pardmetro DNSR serd reduzido.

Quanto mais negativo for o declive, menor serd o DNSR.

StatusR = 2 Potencialmente gravida (Figura 7d)

[0138] A alteracdo para o estado StatusR=2 pode ser
desencadeada de 2 formas: por ter sido detectado um estro
ou por ter sido registada uma inseminag¢do. Tornar o Estado
2 uma consequéncia de um estro detectado significa que a
vaca € assumida como potencialmente gravida sem qualquer
informagdo prévia acerca de uma inseminag¢do. A razao para
tal relaciona-se com a premissa subjacente de que a

progesterona é a medida definitiva do estado reprodutivo.
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Por outras palavras, esta forma de iniciar o Estado 2
garante que todas as gestagdes se 1niciam a partir de um
estro. Contudo, esta torna-se confusa se a execugao
subsequente do modelo for desencadeada por outra informacao
que nao a do valor de progesterona, como a EOD dentro do

periodo de estro.

[0139] Condicionar o Estado 2 a entrada de um registo de
inseminag¢do significa gque se considera dque a vaca de
encontra no estado 1 até a introducgcdo do registo, tornando
extremamente importante a introducdo precisa e atempada de
dados de inseminagdao. Isso requer um procedimento algo
insatisfatério de verificacdo da validade da inseminacdo em
relagdo aos niveis de progesterona (que podem Jja estar

desactualizados no momento de introdugdo dos dados da AI).

[0140] Quando StatusR = 2, a probabilidade de a vaca estar
gravida (LikePregR) ¢é calculada com base numa AI atempada
(AITimeR), no nivel de progesterona medido apds a AI

(LevTimeR) e de quaisquer avaliacdes de gravidez (PDR).

[0141] O AITimeR descreve o efeito da mé& planificacido da
inseminagcdo em relagcdo ao estro, onde a inseminacao
realizada demasiado cedo ou tarde tem menor probabilidade
de resultar em gravidez. O LevTimeR usa os valores da
progesterona e o0s dias desde a AI para indicar a
probabilidade de existéncia de uma gravidez. Isto & um
pouco mais complicado. Consideremos um determinado momento
apés a inseminacdo, por exemplo o 5° dia, onde um nivel de
progesterona de 6 ng/ml fosse considerado como um bom
indicio de que a gravidez teve sucesso. Contudo, ao 21° dia
apds a inseminag¢do um nivel de 6 ng/ml seria considerado
como um forte indicador de que a gravidez estaria a falhar.

Assim, € necessario considerar a relacdo entre o nivel de
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progesterona e a probabilidade de gravidez em funcdo dos

dias desde a inseminacgao.

[0142] Como mencionado acima, tornar o Estado=2 uma funcgao
da detecgdo do estro significa gque a probabilidade de
gravidez pode ser calculada antes da insercao de dados de
inseminac¢do. Isto fard com que o modelo volte ao Estado 1.
Caso a execugao seja causada por uma nova amostra de
progesterona, este resultado ¢€é O6ptimo porque a amostra
seguinte de progesterona é agendada para ocorrer cerca de 5
dias apds o inicio do estro e, se a inseminacdo nado tiver
ocorrido até esse momento, a vaca nao estard gravida.
Contudo, se a execucdo for causada por algo que ndo o nivel
de progesterona como, por exemplo, um valor EOD, entdo néao
existem fundamentos para determinar gque a vaca nao esta
gravida. Esta questdo ¢é tratada através da utilizacdo de
uma variavel chamada WaitR, que é inicialmente configurada
como a data definida para a recolha da prdéxima amostra apds
declaracao do estro. No Estado= 2, se o RunTime actual for
inferior a WaitR o modelo ndo corre os calculos do Estado
2. A variavel WaitR é alterada pela introdugdo de uma
inseminacdo para gque os calculos do estado 2 nao sejam
corridos durante um periodo de, provavelmente, 5 dias apds

a inseminacao.

[0143] A determinacdo da gravidez (PDR) é também incluida
no célculo da probabilidade de gravidez. A primeira vista,
parece dgque um valor positivo de PDR é o mais valioso,
contudo, para a probabilidade de gravidez sao mais
interessantes os PDRs negativos, ou seja, que a vaca nhao
esteja gravida. O valor de entrada da PDR é de 0,1 para nao
gravida, 0,5 para estado incerto e 1 para gravida. O valor
PDR predefinido poderia ser 1 e a vaca seria considerada
como gravida na auséncia de informacgdo em contrdrio. Desse

modo, a introducdo de um PDR=0,1 iréa, provavelmente, fazer
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com que a probabilidade de gravidez seja reduzida ao ponto
de causar a reversdo do estado reprodutivo da vaca para 1.
Por outras palavras, a entrada PDR permite ao agricultor
reverter os estados reprodutivos das vacas para ciclo se

existirem evidéncias de gque a vaca nado esta gravida.

[0144] Assim que a probabilidade de gravidez (LikePregR)
tenha sido calculada é utilizada para decidir se a vaca
devera permanecer no Estado 2 ou voltar ao Estado 1. Se a
LikePregR for inferior a um determinado limiar (PThreshR)
assume-se que a vaca nao esta gravida e o modelo retrocede
para o Estado 1 na presente execucdo do modelo. Isto é
realizado em tempo real porque no momento em que a
classificagdo definitiva da vaca como ndo gravida se torna
possivel (aproximadamente 21 dias apds a inseminagdo) esta

pode Jj& estar a apresentar o seu estro seguinte.

[0145] Se se considerar que a vaca permanece
potencialmente gréavida (StatusR=2) entdo, ¢é calculado o

numero de dias até a prdéxima amostra (DNSR).

Lista de dados de entrada e de saida (produtos)

Entradas Sugeridas

[0146]
Parametro Comentario

CowID ID Unica, nédo sdo permitidas duplicacdes

RunTimeR O momento em gque o modelo é activado. A
sincronia do reldgio surge aqui

ProgTimeR Data e hora da amostra de progesterona mais
recente

LevelR Concentragao de Progesterona - produto
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Paridmetro

Comentdario

suavizado do SSM

SlopeR taxa de variagdo na Progesterona - produto
suavizado do SSM

IntR Intervalo de tempo decorrido entre a ultima
e penultima amostras de progesterona - nem
sempre é necessario pela manutencdo da
recorréncia da LastRunR.

EODt imeR Data e hora de uma Detecgao Externa do Estro

EODinR Probabilidade de estro baseada na deteccgao
externa do estro - um valor entre 0 e 1

EODtypeR O tipo de sistema  EOD em utilizacéo.
Controla a precisao da EODR e da EODtimeR

PrecMultR Multiplicador de Precisao para a reproducgao

DFC Dias desde o parto - deve ser validado de
acordo com registos AT e de gestacgao
anteriores

Raca Cédigo para as diferentes racas, incluindo
"outras"

Paridade 1, 2 ou 3+

ProbTypeR Cédigo para o tipo de problema reprodutivo

ProbDateR Data da primeira identificacéo

ProbSevR Cédigo da gravidade do problema: ligeira =
0,3, moderada = 0,6, grave = 0,9

ProbCertR Cédigo para a seguranca do diagndstico:
possivel 0,3, provavel = 0,6, inequivoco =
0,9

EnStat Estado energético, produto de outro modelo

ATdateR Data da tltima inseminacéao

PDdateR Data da Ultima determinacdo de gravidez

PDR Cédigo para o resultado da determinacédo de

gravidez: Nao gravida=0, 1, Estado

Incerto=0,5, Gravida=1,0
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Produtos Sugeridos ao Utilizador final:

[0147]
Paridmetro Utilizador final Comentario

DNSR Merkur Dias até a préoxima
amostragem

DayOestlR Gestor do rebanho necessaria para as
estatisticas do rebanho

ProAnRiskR Gestor da vaca Risco de Anestro
prolongado (a nivel da
vaca)

Ciclo éstrico iGestor da vaca indica as vacas em estro

Inseminar Gestor da vaca momento ideal sugerido
para a AT (num
determinado estro)

UkeAISuccR Gestor da vaca Probabilidade de sucesso
estimada em caso de
inseminagao artificial
(ATing)

RiskLutR Gestor da vaca Risco de um quisto luteo

RiskFolR Gestor da vaca Risco de um quisto
folicular

LikePregR Gestor da vaca Probabilidade de gravidez
(numa determinada AT)

NotPregFlagR iGestor da Vaca Assinala o0 regresso ao
Estado 1 se for excedido
um prazo de 30 dias apds
a AIl.

Max (OestN) Gestor do rebanho

necessita deiDesenvolvedor

especificacao
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Aplicagdo da presente invencdao para a determinagdo do

estado da ureia e da proteina:

[0148] Os estados da ureia e da proteina podem ser
detectados em animais, como mostrado pela figura 8. A
informacdo fornecida pela ureia no leite pode ser dificil
de interpretar sem considerar, simultaneamente, o estado
energético e as informacgdes sobre a formulacdo alimentar. A
disponibilidade desta informacao permitiréa a

individualizag¢do da alimentacgcdo dos animais.

[0149] Adicionalmente, como ilustrado na figura 8, o
modelo bioldgico para a ureia é muito simples. O motivo
para tal é o de que a interpretacdo bioldégica dos dados
associados a ureia pode ser muito reduzida, a menos gue
seja associada a uma avaliacdo do estado energético. Para
além disso, os niveis anormais de ureia no leite podem
dever-se dquer a problemas no equilibrio das fontes de
proteina (qualidade proteica) a nivel da alimentagdo, como

a desequilibrios no racio entre proteinas e energia.

[0150] O propdésito do modelo de ureia aqui apresentado é o
de permitir a monitorizagdo dos niveis de ureia no leite
baseada em grupos (também é possivel monitorizar a nivel
individual). Espera-se qgque este seja Gtil em relacgdo as
exigéncias regulamentares para a dgqualidade do leite e
poluigao ambiental. O modelo consiste num composto
biométrico para obter valores suavizados de ureia das vacas
individuais, a partir dos quais s&o retiradas as médias do

grupo.

[0151] ©Nota: Todas as designagdes dos pardmetros do modelo
de ureia acabam com um U maitsculo (de ureia) - se o "U"
for omitido, estas devem (até certo ponto) ser de facil

leitura.
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Definicdo de Grupo

[0152] Esta deve derivar de um Sistema de Gestao do
Rebanho, ou seja, da introducido de dados pelo agricultor. E
necessario que o agricultor introduza o "grupo fisico"
relevante para cada vaca. O "grupo fisico" pode ser um ou

mais de:
Localizacédo fisica:

o estabulo ou subdivisdo do mesmo onde a vaca se

encontra localizada.
Grupo de ordenha:

este seria, normalmente, igual a localizacdo fisica.
Grupo alimentar:

este pode ndo equivaler a localizacdo fisica se
estiverem presentes sistemas avancgados de distribuigéao

alimentar.

[0153] Prevé-se igualmente que seja possivel apresentar
resultados de acordo com o "grupo bioldgico™, ou seja,

agrupamentos baseados na racga, paridade e fase de lactacéo.

Apresentacdo do Limiar de Ureia

[0154] Atendendo a informacgdo bioldégica do grupo e a
informagdo da literatura pode ser incluido no modelo um
nivel predefinido ideal de ureia para cada grupo bioldgico,
a partir do qual sdo gerados, para referéncia, os niveis
minimo e méximo de ureia recomendados. Estes devem ser
passiveis de alteracdo pelo utilizador para se adequar as
condig¢des locais, como o tipo de alimentagdo e as

exigéncias regulamentares.
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Desencadear uma execucdo do modelo e manipulacdo da

frequéncia de amostragem

[0155] O parémetro Dias até a prdéxima amostra estéa
directamente sob o controlo do wutilizador, através da
introdugdo do Grau de rastreabilidade. Adicionalmente, é
solicitado ao utilizador que especifique qual a proporgao
de cada um dos grupos dJque requer ou necessita de ser
amostrada. Deste modo é possivel adequar a precisdo das
medig¢des de ureia para coincidir com o interesse nos niveis

de ureia do leite.

Apresentacdo dos resultados de ureia no grupo

[0156] O utilizador final deverd ser capaz de acompanhar a
progressao dos niveis de ureia do grupo relativamente a
data de calendario e aos dias a partir do parto (DFC).
Assim, o calculo da média (AvgLevelU) e do desvio padréao
(StdLevelU) do nivel de ureia devem ser concretizados para
cada DFC ou cada data de calendario. Poderd também ser util
caracterizar qual o tipo de wvaca, isto ¢é, o grupo
bioldégico, que é dominante nas caudas de distribuicdo dos
niveis de ureia. Podera também ser necessario gque as vacas
seleccionadas para amostragem de ureia sejam uniformemente

distribuidas entre os grupos bioldégicos relevantes.

Lista de dados de entrada e de saida (produtos)

Entradas Sugeridas

[0157]
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Pardmetro Comentério

CowID ID Unica, nao sao permitidas duplicacgdes

UreaTimeU Data e hora da amostra de ureia mais
recente

LevelU Concentracdo de Ureia - produto suavizado
do SSM

PrecMultU n.° da amostra/grupo

DNSU grau de rastreabilidade

Grupo definicdo de grupo fisico

DFC Dias desde o parto - deve ser validado de
acordo com registos de (gestacdao e Al
anteriores

Raca Cédigo para as diferentes racgas,
incluindo "outras"

Paridade 1, 2 ou 3+

UpThreshU Nivel maximo de ureia recomendado

LoThreshU Nivel minimo de ureia recomendado

Produtos Sugeridos ao Utilizador final:

[0158]
Pardmetro Comentério
GroupTime 0s dias desde o parto ou data de
calendario a que se relaciona a média da
ureia
AvgLevelU média de ureia do grupo
StdLevelU desvio padrao da ureia do grupo

Aplicagdo da presente invengdo para a determinagdo da

gordura do

energético:

leite, da proteina do

leite e do estado
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[0159] A gordura do leite, a proteina do leite e o estado
energético podem ser detectados em animais, como mostrado
pela figura 9. O estado energético é definido como a
dimensdo da mobilizacdo lipidica (energética) corporal gue
¢ totalmente natural para uma vaca numa situacdo néo
comprometedora. Isto estda representado no grafico, a
equacado de estado energético, e corresponde aos componentes
sombreados do grafico. Prevé-se que o indice de mobilizacao
corporal nao comprometido possa ser obtido com uma precisao
razoavel a partir da informagdo sobre gendtipo, paridade e
dias a partir do parto. Contudo, a medigcao da perda
corporal total (dBL/dt) em tempo real & uma perspectiva
muito mais dificil. Gordura do leite: a proporgcdo da
proteina deve constituir um indicador, especialmente quando

conjugada com as medicg¢des de ureia.

[0160] Poderia ser estabelecido um modelo alternativo para

a gordura e proteina do leite.

[0161] O custo por amostra de medicdo de um parametro &,
normalmente, relativamente elevado pelo que os modelos
descritos necessitam de ser capazes de correr de forma
estavel gquando a frequéncia de amostragem é muito baixa. O
desempenho do modelo espacgo de estados pode ser
substancialmente reduzido em frequéncias baixas. Desse
modo, o numero de parametros e 0s Pparametros externos
incluidos no modelo podem ser variadveis e dependentes, por
exemplo, de exigéncias nacionals para a exactidao e

precisao da medigao.

[0162] Os modelos nao limitativos descritos para a
detecgcdo de um parémetro seleccionado nao devem ser
circunscritos aos modelos mencionados, uma vez que devera
ser 6bvio para o especialista de gue modo poderd altera-los

e optimiza-los. Adicionalmente, o éambito da presente
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invengdo ndo esta limitado aos parametros (BHB, indicador
de mastite (por exemplo, LDH ou NAGase), progesterona,
ureia, estado das proteinas, gordura do leite, proteinas do

leite e estado energético) detalhadamente descritos atras.

Exemplos

[0163] A fim de ilustrar a metodologia, foram gerados os
dados {yt}e=1,...,50 de acordo com o modelo de crescimento
linear com excepgdes, condicionadas a M:(j), dadas pela
equacao de observacao: Y, = FiB + V¢, com Fr = (1 0) e 6O
=(ue, Be) '; equacgdo (Oes) de sistema pe = Pe1 + Br + € € Br =
Broi + €pe cOm Ve [M:(3) ~ N(O,V(3)), eulM:(J) ~ N(O,E,(§)) e
gpe|Me(F) ~ N(O,Ep(7)), 7 =1,...,4 e t =1,...,50 assumidos

como mutuamente independentes.

[0164] Na Fig. 3, o grafico A apresenta os dados
simulados, o grafico B apresenta as probabilidades
posteriores dos 4 modelos diferentes nos momentos t =
1,...,50 e os graficos C e D apresentam as probabilidades
suavizadas para o passo anterior dos 4 modelos diferentes

nos momentos t = 1,...,49 e t = 1,...,48, respectivamente.

E,(J) E,(j)

W, (j)____[Ep ()+Eg()) E, (1)]
)

;o
g={ 6. . .
" (0 J ST ith MM ()= M2 (01:(),

[0165] Os valores dos diferentes paradmetros sado fornecidos
na Tabela 1. By foli arbitrariamente configurado como (4 0)'
e todos os dados foram simulados a partir do Modelo 1
(estado estacionario), excepto para uma alteracdo do nivel
no momento 10, para uma alteragadao no declive no momento 25

e para um outlier no momento 40. Os pardmetros da Tabela 1
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foram wusados na anadlise e a informacdo inicial foi

(arbitrariamente) assumida como

o N 43 (20 0
¢~ 7210 L0 10

Tabela 1. Parémetros usados para a analise de dados

simulados.

Modelo j Nome mp (5 V() By (3) Ep(F)
1 estado estacionario ; 0,94 1,0 0,0 0,0
2 alteracdo no nivel 0,02 i 1,0 | 20,0 i 0,0
3 alteracao no declive é 0,02 1,0 0,0 10,0
4 outlier (valor atipico) | 0,02 50,0 0,0 | 0,0

[0166] O dados simulados sao mostrados na Fig. 3.A. As
probabilidades posteriores (Fig. 3.B) do modelo outlier sao
muito elevadas nos momentos 10, 25 e 40. Isto &, foram
detectadas alteracgdes abruptas - mas nao a verdadeira
natureza das alteracdes. O outlier é destacado (sem falsas
deteccgdes positivas de outliers) de probabilidades
suavizadas para o passo anterior (Fig. 3.C). Finalmente, a
partir de probabilidades suavizadas para os dols passos
anteriores (Figura 3.D) sdo obtidas probabilidades elevadas
dos modelos usados na simulacao, em todos os pontos

temporais.

[0167] Existe, assim, uma modelacao e monitorizacao de
séries temporais bioldégicas sujeitas a outliers e
alteracgdes nas variaveis latentes subjacentes apresentadas
por Smith e West (1983). Smith e West usaram o modelo com
sucesso para fornecer as probabilidades de alteracdes

graves na funcao renal de doentes individuais que tinham
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recebido transplantes recentemente. Nao obstante,
verificou-se que o método é relevante no sector agricola.
Por exemplo, com base na medicao regular de In (contagem de
células somadticas) ou outros indicadores de mastite, ¢é
possivel fornecer a probabilidade de mastite e detectar a
mastite mais cedo e de forma mais confidvel do que através
de outros métodos devido a flexibilidade dos modelos. Em
aplicagbdes de modelos de mistura multiprocesso de classe
IT, os paréametros foram encontrados a partir de ensaios
empiricos com o sistema (ver, por exemplo, Smith e West
(1983) e Thysen (1992)). Além disso, a informacdo de
familiares pode ser incorporada nos modelos de mistura e

pode ser integrada a estimativa do valor de reprodugao.

[0168] Apesar de, na apresentacdo acima, as vacas terem
sido mencionadas a titulo de exemplo deve entender-se gue
0s Pprincipios e caracteristicas discutidos se aplicam
igualmente a outros animais, especialmente domésticos, como
as ovelhas, cabras, bufalos, camelos, porcos, cavalos e

galinhas.
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REIVINDICACOES

1. Um sistema para observar e prever o estado fisioldgico

de um animal, sistema esse que inclui:

- um computador gque 1inclui um processador e esta

funcionalmente ligado a uma base de dados,

- pelo menos um dispositivo de fornecimento de amostras
para fornecer repetitivamente pelo menos uma amostra de

um fluido corporal do animal,

- um aparelho de analise para analisar pelo menos uma
amostra, de modo a obter pelo menos um valor de amostra

de pelo menos um pardmetro do fluido corporal,

- uma interface de dados para introduzir
repetitivamente o wvalor amostral do pelo menos um

pardmetro na base de dados,

em que a base de dados estd adaptada para o armazenamento
de mGltiplas entradas de dados representativas do valor
amostral do pelo menos um pardmetro, em Vvarios pontos no

tempo, e em gque o processador é programado para:

- realizar pelo menos uma analise matematica de pelo

menos um valor amostral, e

- geleccionar, com base em pelo menos uma analise
matematica, o ponto temporal em que deve ser fornecida
uma amostra subsequente e realizar uma analise
subsequente da referida amostra para pelo menos um dos

pardmetros.

2. Um sistema de acordo com a reivindicacdo 1, em que a

andlise matematica € uma andlise estatistica.



3. Um sistema de acordo com a reivindicacdo 2, em que a
analise estatistica é uma anadlise univariada das entradas
na base de dados para obter um primeiro conjunto de dados
que representam os valores esperados da amostra de pelo

menos um dos parametros em futuros pontos temporais.

4. Um sistema de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
2 ou 3, em gque a analise estatistica ¢é uma anéalise
multivariada das entradas da base de dados para produzir um
segundo conjunto de dados derivados da andlise combinada de

valores amostrais de pelo menos dois parédmetros.

5. Un sistema de acordo com a reivindicagao 4, em dgue o
primeiro e segundo conjuntos de dados sao combinados de
modo a obter um terceiro conjunto de dados representativos

do estado fisioldgico do animal.

6. Um sistema de acordo com a reivindicacdo 5, em que o
primeiro, segundo e terceiro conjuntos de dados obtidos séao

armazenados na base de dados.

7. Um sistema de acordo com as reivindicacgdes 3-6, em que o
processador é programado para realizar a andlise univariada

empregando pelo menos um Modelo Espaco de Estados (SSM).

8. Um sistema de acordo com as reivindicagdes 4-7, em que ©
processador é programado para realizar a analise
multivariada de projecgdo, como por exemplo a Andlise de

Componentes Principais (PCA).

9. Um sistema de acordo com gqualquer uma das reivindicacgbes
anteriores, em que a pelo menos uma amostra de um fluido
corporal compreende pelo menos uma amostra de leite cru, e
em que o dispositivo de fornecimento da pelo menos uma
amostra esta preparado para fornecer a amostra de leite

cru.



10. Um sistema de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes anteriores, em gue o aparelho de anéalise
estd preparado para realizar analise de espectroscopia, por
exemplo, andlise num espectro préximo de infravermelho ou
de onda média de infravermelho, da amostra do fluido

corporal.

11. Um sistema de acordo com qualquer uma da reivindicagdes
anteriores, em que o) aparelho de analise inclui

dispositivos analiticos de suporte sdélido.

12. Um sistema de acordo com qualquer uma das
reivindicag¢des anteriores, em gque o aparelho de anéalise
estd preparado para determinar o(s) valor(es) amostral (is)
de pelo menos um  parametro seleccionado do grupo
constituido por: LDH, NAGase, progesterona, producdo de
leite, FPD e condutividade, gordura A, gordura B,
proteinas, lactose, ureia, &acido citrico, TS, SNF e um ou

mais dos corpos cetdnicos na amostra ou amostras.

13. Um sistema de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 5-12, em que a base de dados armazena pelo
menos um conjunto predeterminado de dados que representam
pelo menos um estado fisioldgico do animal, e em gue o
processador ¢é ainda programado para comparar o terceiro
conjunto de dados ao pelo menos um conjunto predeterminado

de dados.

14. Um sistema de acordo com qualquer uma das
reivindicag¢des anteriores, em que a base de dados inclui
pelo menos um valor externo de pelo menos um parametro

externo.

15. Um sistema de acordo com a reivindicacdo 14 em que, o
pelo menos um pardmetro externo é seleccionado do grupo de

pardmetros constituido por: idade do animal, raca do



animal, peso do animal, reprodugao do animal,
especificidades alimentares, estacao, localizacao

geografica, identificacdo do rebanho de origem.

16. Um sistema de acordo com qualquer uma das
reivindicag¢des 14 ou 15, em gque o processador ¢é ainda
programado para realizar a andlise das entradas de dados
para obtengdo de uma indicagdo do estado fisioldgico do
animal, pelo que o valor externo ¢ incluido na andlise de
dados.

17. Um método para observar e prever o estado fisioldégico

de um animal, método esse que inclui:

— fornecer repetidamente pelo menos uma amostra de

fluido corporal do animal,

— analisar pelo menos uma amostra, de forma a obter
pelo menos um valor amostral ou pelo menos um pardametro

do fluido corporal,

- dintroduzir o wvalor amostral do pelo menos um

parédmetro numa base de dados de um sistema informatico,

em que a base de dados é carregada com multiplas entradas
de dados representativas do valor amostral de, pelo menos,

um parémetro em diversos pontos temporais, e

- realizar pelo menos uma anadlise matematica de pelo

menos um valor amostral, e

- sgeleccionar, com base em pelo menos uma analise
matemdtica, o ponto temporal em que deve ser fornecida
uma amostra subsequente e realizar uma analise
subsequente da referida amostra para pelo menos um dos

pardmetros.



18. Um método de acordo com a reivindicacgdo 17, em gque a

andlise matematica é uma anadlise estatistica.

19. Um método de acordo com a reivindicagdo 18, em que a
anadlise estatistica é uma anadlise univariada das entradas
na base de dados para obter um primeiro conjunto de dados
que representam o0s valores esperados da amostra de pelo

menos um dos pardmetros em futuros pontos temporais.

20. Um método de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes
18 ou 19, em gque a analise estatistica é uma analise
multivariada das entradas da base de dados para produzir um
segundo conjunto de dados derivados da andlise combinada de

valores amostrais de pelo menos dois parametros.

21. Um método de acordo com a reivindicacdo 20, em que o
primeiro e segundo conjuntos de dados sao combinados de
modo a obter um terceiro conjunto de dados representativos

do estado fisioldégico do animal.

22. Um método de acordo com a reivindicacdo 21, em que o
primeiro, segundo e terceiro conjuntos de dados obtidos sao

armazenados na base de dados.

23. Um método de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes
19-22, em que a anadlise univariada ¢é realizada em pelo

menos um Modelo Espago de Estados (SSM).

24. Um método de acordo com a reivindicagdo 23, em gque o

modelo Espacgo de Estados fornece probabilidades de mudanca.

25. Um método de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes
17-24, em que um modelo dindmico linear é estendido para um
modelo de mistura multiprocesso de classe II com um

procedimento de actualizagao recursivo.



26. Um método de acordo com qualgquer uma das reivindicacgdes
20-25, em gque a andlise multivariada ¢é realizada como um
andlise multivariada de projecgdo, como por exemplo a

Andlise de Componentes Principais (PCA).

27. Um método de acordo com qualgquer uma das reivindicacgdes
20-26, em qgue, na analise multivariada, sdo seleccionados
pelo menos dois conjuntos dissociados de Componentes

Principais.

28. Um método de acordo com qualguer uma das reivindicacgdes
17-27, em gque a pelo menos uma amostra de um fluido
corporal compreende pelo menos uma amostra de leite cru, e
em que o dispositivo de fornecimento da pelo menos uma

amostra fornece a amostra de leite cru.

29. Um método de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes
17-28, incluindo, no passo de anadlise da pelo menos uma
amostra, realizar uma analise de espectroscopia, por
exemplo, andlise num espectro proéximo de infravermelho ou
de onda média de infravermelho, da amostra do fluido

corporal.

30. Um método de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes
20-29, em qgue o sistema informatico ¢é programado para
realizar a andlise multivariada dos dados usando um modelo

PLSR.

31l. Um método de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes
17-30, em gue os valores amostrais do histdrico séo
agrupados em classes, e em gue as classes sao analisadas
individualmente ©por meio de Andlise de Componentes

Principais.

32. Um método de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes
17-31, em gue o estado fisioldgico ¢é determinado por

comparagao de um padrdo no valores amostrais com um padrao

6



de valores dos parédametros de referéncia caracteristico de

um estado fisioldgico predeterminado.

33. Um método de acordo com qualguer uma das reivindicacgdes

20-32, em que ¢é utilizado um modelo matemdtico do tipo

X=T,*P,"+E

na analise multivariada dos dados, em que X representa a
matriz de valores amostrais ponderada ou submetida a outro
pré-tratamento, T representa as variaveis latentes, P é o
vector préprio de uma matriz de correlagdo determinada como
sendo X'X, e E é uma matriz residual gque retne o ruido

aleatdério e a representa uma dimensdo do modelo.

34. Um método de acordo com a reivindicagcdo 33, em gue o0s
valores amostrais sdo amostrados num padrdo x:, € em que a
projecgdo de x¢ em cada um dos modelos, ti, € determinada

como ti=x;*P.
35. Um método de acordo com as reivindicagdes 34, em que:

- é determinada uma influéncia h (leverage), como a

soma dos quadrados dos elementos de t;,

— um r residual é determinado como a soma dos quadrados

dos elementos de um vector determinado como x;—t;*P,

- as quantidades h e r sao normalizadas com 0sS
respectivos niveis de significédncia de 95% para o

modelo matematico, e em que

- x; € incluido no modelo em guestdo se o comprimento

do vector (h, r) for inferior a V2.



36. Um método de acordo com qualgquer uma das reivindicacgdes
17-35, em que o valor(es) amostral de pelo menos um ou mais
pardmetros é seleccionado do grupo constituido por: NAGase,
progesterona, producdo de leite, FPD e condutividade,
gordura A, gordura B, proteinas, lactose, ureia, éacido
citrico, TS, SNF, e um ou mais dos corpos cetdnicos é/sao

determinados no dispositivo de analise.

37. Um método de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes
17-36, em que as entradas da base de dados compreendem
ainda pelo menos um valor externo de pelo menos um
pardmetro externo, € em que a andlise multivariada dos data

emprega o pelo menos um valor externo.

38. Um método de acordo com a reivindicacao 37, em que o
pelo menos um pardmetro externo inclui pelo menos um dos
seguintes: idade do animal, raga do animal, peso do animal,
reprodugao do animal, especificidades alimentares, estacgao,

localizagdo geografica, identificagdo do rebanho de origem.

39. Um método de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes
17-38, em que a base de dados armazena pelo menos um
conjunto predeterminado de dados que representam pelo menos
um estado fisioldgico do animal, e em que o processador é
ainda programado para comparar o terceiro conjunto de dados

ao pelo menos um conjunto predeterminado de dados.

40. Um método de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes
37-39, em gque o processador € ainda programado para
realizar a anadlise das entradas de dados para obtencdo de
uma indicacdo do estado fisioldgico do animal, pelo que o

valor externo € incluido na andlise de dados.
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Curva Abs.
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0

0

Contagem

tra

-

é prdxima amos

-

Dias at

curva)

(Cyclen,

f
Curva > STresh

= 2

Estado
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Figura 7d
do Estado 1

2
Data de inseminacao

Estado

Confirmagdo da gravidez

Wait

data

Data < Wait
Dias até

5 tra = f(LikePregn)

préxima amos

a

1

Regressar ao Estado

AlDate >30

Data

1
* Esta seta significa retorno ao dispositivo de ordenha

Estado
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Figura 8

Predefinicgao

Multiplicador de precisao

N.° de vacas a amostrar/grupo

Grau de rastreabilidade

Dias até

tra

préxima amos

a

Definig¢do de grupo

Dias desde o parto
Paridade da raca
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Penalizagao por ureia elevada

Nivel ideal de ureia

UREIA

Modelo de Espaco de Estados

Nivel suavizado

Média do grupo

Desvio padrao do grupo

Limiar inferior

Limiar superior

Data/DFC

Grupo

Ureia

Limiar sup.

Média

Limiar inf.

+ Proporgdo de vacas fora do intervalo
inf/sup

+ Tipo principal de vaca (fase de lact.,
fora...

20
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Figura 9

Gordura no leite

Modelo de Espaco de Estados
Proteinas no leite

Ureia

Peso

BOHB

Racio G:P no leite

CS parto

Dias desde o parto

Paridade do gendtipo

Racio G:P no leite ajustado para ureia
Racio G:P ideal no leite
Estado energético
Equilibrio energético

Grau de défice energético
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