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RESUMO

O estresse térmico € um fator limitante para um bom desempenho produtivo e reprodutivo
de bovinos leiteiros. Com o intuito de minimizar esses problemas, muitos produtores tém
optado por confinar seus animais em sistemas que promovam um maior conforto térmico
e bem-estar. Um tipo de sistema que vém sendo bastante difundido na pecuaria leiteira é
o Compost Barn, onde as vacas ficam alojadas em um galpdo com uma &rea extensa de
cama que posteriormente pode ser usada como compostagem. Neste contexto, objetivou-
se realizar uma revisdo bibliografica sobre a termorregulacdo, o estresse por calor na
producdo da vaca leiteira, bem como, o sistema Compost Barn como uma opg¢éo para
amenizar os efeitos deletérios da temperatura ambiente elevada, e outras implicacfes
desse sistema de confinamento. A vaca leiteira, especialmente quando em lactacéo,
produz muito calor e este precisa ser dissipado para o ambiente para manter o equilibrio
térmico uma vez que sao animais homeotérmicos. Quando a temperatura ambiente se
encontra entre 5 °C e 25 °C o gasto energético para isso € minimo, e dessa forma, bovinos
de leite conseguem dispor de mais energia para producéo e reproducdo. Entretanto, sob
temperaturas elevadas podem reduzir em 10% ou mais a producao de leite. O sistema
Compost Barn melhora a producéo de leite, o0 desempenho reprodutivo, a satde de casco
e Ubere, a qualidade do leite e 0 bem-estar. No entanto, no Brasil, no quesito conforto
térmico ndo apresentou eficiéncia tanto quanto o esperado. Concluiu-se, portanto, que é
importante adequar o projeto de construcdo da instalacdo do Compost Barn para as

necessidades dos bovinos leiteiros em condi¢des de ambiente tropical.

Palavras-chave: Confinamento; estresse por calor; gado leiteiro; termorregulacdo; zona

termoneutra.



ABSTRACT

Heat stress is a limiting factor for a good productive and reproductive performance of
dairy cattle. In order to minimize these problems, many producers have chosen to confine
their animals in systems that promote greater thermal comfort and well-being. One type
of system that is widely used in dairy farming is Compost Barn, where the cows are
housed in a shed with an extensive area of bedding that can later be used as compost. In
this context, the objective was to carry out a literature review on thermoregulation, heat
stress in dairy cow production, as well as the Compost Barn system as an option to
mitigate the deleterious effects of high ambient temperature, and other necessary effects
of this system. Dairy cows, especially when lactating, produce a lot of heat and this needs
to be dissipated into the environment to maintain the thermal balance since they are
homeothermic animals. When at room temperature it is between 5 °C to 25 °C, the energy
expenditure for this is minimal, and thus, dairy cattle can have more energy for production
and reproduction. High temperatures can reduce milk production by 10% or more. The
Compost Barn system improves production of, reproductive performance, hull and udder
milk health, milk quality and well-being. However, in Brazil, there is no question of
comfort, comfort that does not provide efficiency as much as expected. It was concluded,
therefore, that it is important to adapt the construction project of the Barn Compound

installation to the needs of dairy cattle in tropical environment conditions.

Keywords: feedlot; heat ttress; dairy cattle; termoregulation; thermoneutral zone.
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1 INTRODUCAO

O estudo da relagdo animal-ambiente visa conhecer os efeitos que o ambiente
térmico possa ter. Em ambientes quentes, por exemplo em regides tropicais, esta
compreensdo pode trazer maior conforto e aumento da produtividade dos animais.
(SILVA, 2011) Na pecuaria leiteira os confinamentos tém se difundido cada vez mais
entre os produtores, em especial o Compost Barn, que € um tipo de confinamento que se
baseia na criacdo dos animais em galpdes de compostagem

Os primeiros modelos de Compost Barn foram criados nos EUA na década de 80
no estado de Virginia (JANNI et al., 2007), mas somente em 2001 no estado de Minnesota
é que modelos de compostagem mais parecidos com o0s atuais foram implantados e
amplamente difundidos desde entdo (BARBERG et al., 2007). No Brasil, chegou em 2011
e vém sendo adotado por um nimero cada vez maior de produtores. Em 2020, estima-se
que cerca de 2.000 produtores ja adotaram esse tipo de sistema no pais (EMBRAPA,
2020)

Varios sdo os fatores que despertaram a crescente utilizacdo do Compost Barn.
Destaca-se a busca por um sistema de producdo que proporcionasse maior conforto
térmico, salde e consequentemente influenciasse positivamente na produtividade animal,
uma vez que a ambiéncia e producdo estdo diretamente relacionados (BEWLEY et al.
2012) (RADAVELLLI, 2018). Alem disso, 0 aproveitamento da cama em lavouras com o
uso da compostagem como corretivo organico para o solo é um grande diferencial
(GUESINE, 2020)

A disposicdo de um ambiente que promova conforto térmico para vacas leiteiras
é essencial, uma vez que, quanto menos energia for necessario para a mantenca da
temperatura corporal, mais energia estara disponivel para producdo de leite e reproducéo.
(BERTONCELLI et al., 2013).

Frente a todo avanco na producdo de leite mundial, quando se trata da producéo
em paises tropicais, existem grandes adversidades e questionamentos sobre quais 0s
melhores sistemas de producéo a serem utilizados para proporcionar um melhor ambiente
para 0s animais(GUESINE, 2020). Assim, objetivou-se realizar uma revisao bibliogréafica
sobre a termorregulacdo, o estresse por calor na producédo da vaca leiteira, bem como, o
sistema Compost Barn como possivel alternativa para amenizar os efeitos negativos da

temperatura ambiente elevada, e outras implicagdes desse sistema de confinamento.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O produto leite e sua importancia econémica no Brasil

O leite é um dos alimentos mais importantes para a nutri¢ao, e segundo a FAO
(Food and Agriculture Organization of USA) é fonte de proteinas, vitaminas e minerais
fundamentais para a sadde humana (CARVALHO et al., 2002) e estando presente em
91,6% dos lares brasileiros (EMBRAPA, 2020)

Além de sua importancia nutricional, o leite também desempenha um forte papel
econdmico, ocupando o sétimo lugar dentre os produtos agropecuérios de maior impacto
na economia brasileira, atingindo um faturamento de quase R$ 35 bilhdes em 2019
(BRASIL, 2020). Dentro deste contexto, 0 Anuéario Leite 2020 descreve que nas Ultimas
décadas o Brasil presenciou grandes mudancgas na pecuaria de leite com um aumento
significativo do consumo e producdo, bem como avangos tecnolégicos da cadeia
produtiva (EMBRAPA, 2020).

O Anuério de 2020 apresenta ainda que entre 1990 e 2019, a producao de leite
cresceu 139%, enquanto o consumo aparente total subiu 131% (o consumo aparente é
calculado somando a producdo com as importacdes e subtraindo as exportagdes, ou seja,
refere-se a toda absorcdo de leite dentro do pais, consumido diretamente ou
indiretamente) (EMBRAPA, 2020). Em 2018, o Brasil produziu 33,84 bilhdes de litros,
ocupando o0 4° lugar na producéo de leite no cenario mundial ficando atras dos EUA, india
e Paquistdo (EMBRAPA, 2020). Em 2020, o Valor Bruto da Producéao Pecuéria alcangou
R$ 871,3 bilhGes, o maior em 32 anos, e destes 16,2% vem do produto leite com um valor
de 42,93 bilhdes de reais (BRASIL, 2020).

Também é importante avaliar a producdo leiteira por animal. Assim, verificou-se
que de 2016 para 2017 o Brasil perdeu 0,5% em volume de producéo, caindo de 33,65
para 33,5 bilhdes de litros produzidos, reducdo que se deve principalmente a uma queda
no nimero de vacas no rebanho nacional, porém aumentou em 14,8% a média de
produtividade/animal no mesmo periodo, passando de 1.710 kg/lactagdo para 1.963
kg/lactagdo (EMBRAPA, 2019). E explicaram que esse aumento da produtividade, indica
que as fazendas estéo se intensificando e modernizando a producdo de leite, e incluindo

cada vez mais a selecéo e o cruzamento com ragas com maior aptidéo leiteira. Em 2018



a produtividade ultrapassou 2 mil litros por vaca ao ano, um crescimento de 4,7% frente
a 2017 (IBGE, 2019).

No ranking nacional, Minas Gerais lidera com uma producéo de 8,9 bilhdes de
litros por ano, sendo responsavel por 25,6% da producdo de leite no pais com um rebanho
de 3,15 milhdes de vacas (IBGE, 2018). Em seguida se encontra os estados do Rio Grande
do Sul, Parana, Goias, Santa Catarina, S&0 Paulo e Bahia, respectivamente (CONAB,
2018).

Sendo uma atividade competitiva e desafiadora, cada vez mais os produtores de
leite procuram por alternativas que elevem a produtividade dos animais. Para isso,
dispdem de alternativas que intensifiquem o manejo, a sanidade, o melhoramento
genético, a nutricdo e a reproducdo (EMBRAPA, 2020). Além dessas éareas, a
preocupacdo com o conforto e 0 ambiente térmico em que se encontram as vacas tem
ganhado grande destaque (ALVES, 2014). Perissinotto e Moura (2007) relataram que o
ambiente térmico é capaz de interferir nos mecanismos termorreguladores e nas trocas de
calor com o meio, exercendo, portanto, grande influéncia no desempenho animal. A
compreensdo do ambiente e o impacto deste sobre os mecanismos de respostas
fisioldgicas do animal visa otimizar a producao, levando conforto térmico para a vaca que
exige um meio ambiente em condigcdo ideal para expressar seu potencial produtivo
(MARINS, 20186).

2.2 Conforto térmico e variaveis termofisiologicas

Bligh e Johnson (1973) consideraram zona de conforto térmico como sinénimo
de zona de termoneutralidade e definiram que € o intervalo de temperatura ambiental em
que os animais apresentam uma taxa metabdlica minima, mantendo a homeotermia com
um baixo gasto energético, e, portanto, sem apresentar qualquer sinal de desconforto.
Martello et al. (2004) explicam que este menor gasto energético ocorre em funcao de uma
menor ativagdo dos mecanismos termorreguladores do organismo quando em conforto.

A zona termoneutra, ou zona de conforto térmico € limitada pela temperatura
critica inferior (TCI) até a temperatura critica superior (TCS) (Figura 1). Quando a
temperatura ambiente ultrapassa esses limites, os mecanismos termorreguladores se
tornam menos eficientes em manter a temperatura corporal e com isso se caracteriza o
estresse, pelo frio ou pelo calor, podendo até gerar um quadro de hipotermia ou
hipertermia, respectivamente (MARTELLO, 2006). Para bovinos leiteiros da raca
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holandesa, a zona de termoneutralidade esté entre -5°C e 21°C, para vacas Jersey o limite
superior é levemente maior, 24°C. Para ragas zebuinas, a temperatura critica superior
atinge 29°C (MULLER, 1982). Para animais oriundos do cruzamento nao ha limites ainda

definidos na literatura.

Figura 1- Representacdo Esquematica do intervalo de temperatura que compreende a
Zona de Termoneutralidade de Vacas Leiteiras da raca Holandesa

Temperatura Critica

Temperatura

Critica Inferior Superior
ESTRESSE < > ESTRESSE
PELO FRIO POR CALOR

CONFORTO TERMICO

-5°C 21°C

Fonte: Adaptado de Hafez (1973) pela autora.

Os bovinos, assim como outros ruminantes, por serem animais homeotérmicos
fazem a regulacdo de sua temperatura corpérea interna equilibrando o calor que é
produzido e recebido (termogénese), com o calor que é perdido para o ambiente
(termdlise), por meio de diversos mecanismos (PEREIRA, 2005). A termorregulacao é
esse conjunto de mecanismos que juntos tem como objetivo manter a temperatura
corporal dentro dos limites da homeotermia. Estes mecanismos s&0 essenciais para a
manutencgéo da vida animal (SOUZA; BATISTA, 2012). Quanto menor a quantidade de
energia direcionada para a mantenca da temperatura corporal, mais energia sera
direcionado para a producéo de leite (BERTONCELLI et al., 2013).

A zona de termoneutralidade € influenciada por diversos fatores, dentre eles, em

funcdo da taxa metabdlica do animal. Sendo assim, vacas de alta producdo, por
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produzirem elevadas quantidades de calor metabdlico, possuem uma zona termoneutra
mais baixa (ROBINSON, 2004). Vacas taurinas, de origem europeias, S0 mais
susceptiveis ao estresse por calor que animais mesticos e zebuinos, ou seja, sua
temperatura critica superior € menor. As ragas europeias sdo mais sensiveis ao calor e,
portanto, limita seu potencial produtivo quando criadas em ambiente quente. (BORGES
etal., 2012).

O hipotélamo é o responsével por regular a interagdo neuroenddcrina que é capaz
de manter a temperatura corporea interna. O animal possui em sua pele receptores capazes
de identificar sensacdes de calor e de frio e ao captar esses estimulos envia o sinal para o
hipotalamo que ira controlar as a¢Ges de termogénese e termolise (ROBERTSHAW,
2006). Para as trocas térmicas, 0s mecanismos basicos de trocas de calor sdo divididos
em duas categorias: sensivel ou ndo evaporativo (conveccdo, conducdo e radiacdo) e
latente ou evaporativo (evaporacdo) (CAMERRO, 2016). Para trocas de calor por
convecgdo, o animal perde calor para um meio fluido, gas ou liquido, que esta ao seu
redor e ird absorver sua carga térmica, esta troca depende diretamente da extensdo da
superficie corporal do animal e da velocidade do vento (MARQUES, 2001;
MASTELARO, 2016).

Pela conducéo, o animal realiza trocas de calor por meio de contato com outra
superficie, nesse caso pode ocorrer tanto perda quanto ganho de calor, caso a superficie
apresente uma temperatura menor ou maior que a superficie corpérea do animal,
respectivamente (AZEVEDO, 2005). Outro meio de dissipacdo de calor € a radiacéo, por
este mecanismo, o animal emite ondas eletromagnéticas para objetos mais frios que
estejam proximos (BAETA; SOUZA, 2010).

Outra maneira de dissipar calor para o ambiente, é por evaporacdo. Este
mecanismo € a principal forma de perder de calor quando em ambientes quentes, ela se
da por meio de evaporacdo cutanea, salivacdo e pela respiracdo (SHEARER; BEEDE,
1990).

Quando a temperatura corporal e do ambiente apresentam grande diferenca, ou
seja, quando ha um maior gradiente térmico, as trocas de calor por mecanismos sensiveis
(conducéo, radiacgdo e convecgéo) sao mais eficientes que troca de calor latente (NUNES
et al., 2015). Em situacdo em que o gradiente térmico é reduzido, a evaporacao € a forma
de perda de calor mais eficaz, pois permite a dissipa¢do de calor mesmo que a temperatura
do ar seja mais elevada que a temperatura corporal (COLLIER et al., 2006; ROBINSON,

2004). Tais afirmagdes foram comprovadas por Maia et al. (2005), ao analisar os
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mecanismos de troca de calor de 15 vacas Holandesas em ambiente tropical criadas a
pasto. Verificaram que quando a temperatura ambiente estava entre 10°C e 20°C, a
evaporagdo cuténea representou de 20 a 30% das perdas caldricas. No entanto, a
evaporacdo cutanea foi responsavel por 85% da perda de calor quando em temperaturas
acima de 30°C e o restante se deu pela respiragéo.

Vale ressaltar que em ambientes quentes e muito imidos, com umidade relativa
superior a 80%, o mecanismo de evaporagdo fica prejudicado. Em casos extremos, 0
animal pode entrar em alcalose respiratéria e causar outros distdrbios metabolicos
(PILATTI, 2017)

2.2.1 Mecanismos de termorregulacéo

O primeiro mecanismo ativado pelo organismo quando estdo expostos ao estresse
por calor € a vasodilatacdo periférica, aumentando o fluxo de calor para pele e membros
(SILVA, 2010). Caso esse mecanismo nao seja eficiente, o animal ativa mecanismos de
evaporacdo para o resfriamento, ou seja, o animal comega a dispor da sudorese e do
aumento da frequéncia respiratéria (ROBINSON, 2004). Além disso, 0s animais também
mudam seu comportamento na tentativa de mitigar os efeitos do estresse. Procuram locais
com sombreamento e circulacdo de ar, param suas atividades, diminuem o consumo de
alimentos, e aumentam o consumo de agua (SPENCER, 2011). Ao contrario, quando
exposto a um estresse pelo frio, os organismos fazem uma vasoconstrigdo periférica, e
também ativam outros mecanismos como piloerecdo (REECE, 2015) e mudancas no
comportamento como busca por locais que forne¢cam protecao contra o vento (PILATTI,
2017).

Takahashi, Biller e Takahashi (2009) consideram a frequéncia respiratoria o
melhor pardmetro para mensurar o estresse nos bovinos. Martello (2006) afirma que a
frequéncia respiratoria é o primeiro sintoma clinico visivel no estresse térmico, e que este
vai variar de acordo com a intensidade, e o tempo pelo qual o animal estad submetido ao
estresse. Os valores dentro da normalidade, variam de 10 a 30 respira¢cdes por minuto,
segundo Feitosa (2014). Avaliando o estresse térmico pela frequéncia respiratoria,
Silanikove (2000) determinou que valores entre 40-60 mov./min ja caracterizam um
pequeno nivel de estresse, valores de 60-80 como um estresse médio, de 80-120 estresse

alto e acima de 150 mov.min como estresse por calor severo.
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Outra variavel muito utilizada e eficaz para avaliar o conforto térmico é a
temperatura corporal superficial. Para Collier et al. (2006), temperaturas superficiais
inferiores a 35 °C sdo ideais para a perda de calor, ndo apresentando efeito do estresse
por calor. A superficie do animal é a parte mais externa de seu corpo, estando exposto a
todo tipo de influéncia de fatores ambientais como umidade do ar, radiacdo solar,
temperatura, velocidade do vento, por isso a temperatura superficial estd diretamente
correlacionada com as variagdes meteoroldgicas e o estresse causado por elas. Por outro
lado, a temperatura retal € uma variavel que sofre minima ou muitas vezes nenhuma
alteracdo em relacdo ao ambiente externo, além de ser uma resposta tardia ao estresse, e
por isso, a temperatura superficial tem se mostrado mais eficiente (DANTAS et al., 2012;
ALMEIDA et al., 2011; NOBREGA et al., 2011). Além disso, outra vantagem do uso da
temperatura superficial é a possibilidade de ser feita a uma determinada distancia do
animal, evitando realizacdo de manejos que restrinjam seus movimentos e possam ser um
estresse. Também possui alta correlagdo com a frequéncia respiratoria de bovinos
segundo Collier et al. (2006).

A temperatura superficial de bovinos pode ser medida por um termémetro
infravermelho em diversos pontos, como: cabeca, pescoco, cernelha, garupa, flanco e
outras (SILVA FILHO, 2013). Salles et al. (2016) investigaram a regido corporal mais
efetiva para representar a temperatura corporal animal e concluiram que a temperatura da
fronte mostrou maior associacdo com temperatura retal, e as temperaturas da fronte,
flanco esquerdo e direito estdo fortemente associados com ITU e pode ser adotada em
estudos sobre termorregulagdo. Entretanto, a regido do flanco esquerdo no bovino sem
jejum pode sofrer influéncia da temperatura do rimen. Os autores encontraram valores
médio, minimo e maximo, respectivamente, na fronte: 28,40; 24,50 e 31,50 °C, e no
flanco direito: 30,12; 26,0 e 33,0 °C em novilhas Jersey mantidas em conforto térmico.
A temperatura superficial é feita em varios pontos, e posteriormente é feito uma média,
devido as variacdes de temperatura que se da pelo corpo do animal (SILVA, 2000). Os
pontos escolhidos variam entre autores, e depende do estudo a ser executado.

No municipio de Dois Vizinhos no Parana, Pilatti (2017) avaliou a
termorregulacdo de vacas mesticas (Holandés x Jersey) alojadas em Compost Barn as
09:00, 12:00 e 15:00 horas, no periodo de setembro de 2015 a fevereiro de 2016. A
temperatura ambiente no interior do galpdo nesses horarios foram respectivamente, 18,7
°C; 22,8 °C e 23,0 °C. A frequéncia respiratéria diferiu entre os trés horarios, sendo

observado as 9h a média de 42 mov/min, as 12h - 60 mov/min e as 15h - 66 mov/min. A
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menor temperatura superficial foi verificada as 9h (29 °C), em relacédo as 12h (31,3 °C) e
15h (31,1 °C). Portanto, essas variaveis acompanharam o aumento da temperatura
ambiente. O autor concluiu que as 9h as vacas estavam sob uma faixa de alto conforto, as
12h na faixa de conforto médio e as 15h na faixa de baixo conforto.

A capacidade de perder calor por vacas leiteiras, principalmente no verao, estacdo
caracterizada por temperaturas elevadas, aumento da umidade do ar e excesso de radiacéo
solar, fica prejudicada devido a essas condi¢fes. Além disso, vacas de alta producédo
também possuem elevada producdo de calor metabdlico o que faz com que tenham ainda

mais predisposicao ao estresse por calor (PIRES, 2006).

2.3 Impactos do estresse por calor na producéo leiteira

No Brasil, 0 aumento da produtividade das vacas leiteiras tem sido alcangado
principalmente com o uso de genética de animais provenientes de climas temperados
(FARIA et al., 2008). Mesmo os bovinos mestigos, conhecidos por serem mais resistentes
ao calor, estdo susceptiveis ao estresse por calor e podem ocorrer mudancas fisioldgicas
e comportamentais (NARDONE et al., 1998).

Cerca de dois tercos de toda extensdo do Brasil se encontram na faixa tropical,
onde ha uma alta incidéncia de radiacdo solar e consequentemente altas temperaturas
(RODRIGUES et al., 2010). E & medida que a umidade relativa e a temperatura ambiente
ultrapassam a zona de termoneutralidade, aumenta a susceptibilidade dos bovinos ao
estresse por calor, dificultando a dissipacdo de calor e consequentemente prejudicando o
desempenho animal (FERREIRA et al., 2006).

Segundo Silva (2000), bovinos leiteiros sob estresse por calor podem ter sua
producdo de leite e desempenho reprodutivo prejudicados em fungdo da ativacdo dos
mecanismos termorreguladores. Por isso, dado a influéncia das condigdes meteoroldgicas
em favorecer ou prejudicar o desempenho, cada vez mais tem se buscado por estratégias
que promovam um melhor manejo do ambiente (FARIA et al., 2008). Modifica¢bes do
ambiente se tornam eficientes em minimizar os efeitos do estresse por calor, permitindo
um melhor desempenho animal (BAETA et al., 1987).

Na literatura ainda pouco séo os estudos que detalnam o impacto do estresse por
calor sob a producédo de leite no Brasil (MARINS, 2016). Mas nos EUA, em estudo
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realizado em 2003, estima-se perdas em torno de 900 milhdes de dolares anuais em razédo
do estresse por calor (ST-PIERRE; COBANOQOV; SCHNITKEY, 2003).

O estresse por calor € uma adversidade comumente encontrada em sistemas de
criacdo de vacas de leite nas regides dos tropicos e subtropicos (VALENTIM et al, 2018).
Pode-se observar uma perda 10% ou mais da producdo leiteira. Além da reducédo da
producdo, pode ocasionar ainda mudangas na composicéo do leite, alterando os sdlidos
do leite e instabilidade (HEAD, 1995).

A reducdo da ingestdo da matéria seca explica parte da diminuicdo da producéo
leiteira de vacas sob estresse, que € um mecanismo que o animal adota para diminuir o
calor metabolico produzido (CRUZ et al., 2011). Tal redugdo da producdo também se
deve a diminuigdo da fungéo da tireoide, que exerce atividade hormonal importante na
mantenca de temperatura dos homeotérmicos uma vez que quando em condi¢6es de calor,
reduz a secrecdo de T3 e T4 e consequentemente ha diminui¢cdo do metabolismo com o
intuito de reduzir a producgdo de calor (BERNE et al., 2000). H& também a necessidade
de mobilizar energia que iria para a produgéo, para dissipar o calor corporal excessivo
(BACCARI JUNIOR, 2001).

2.4 Indices de Estresse Térmico

Como forma de mensurar o conforto térmico, alguns pesquisadores
desenvolveram indices que correlacionam as varidveis do ambiente, e por meio destes
pode-se afirmar se o0 animal estd ou ndo em situacdo de estresse. Um dos indices mais
importantes, e o mais utilizado atualmente, é o indice de Temperatura e Umidade (ITU).
Este indice combina valores de temperatura e umidade do ar, principais variaveis do
ambiente. O ITU foi elaborado por Thom (1959) inicialmente para avaliar humanos, mas
Johnson et al. (1962), correlacionaram o aumento no valor desse indice com a produgéo
de vacas leiteiras, e notou que com seu aumento a producdo reduzia. Desde entdo é o
indice mais utilizado pelos pesquisadores para avaliar 0 ambiente térmico em que se
encontram os animais, devido a facilidade de obtencdo dos dados de temperatura e
umidade do ar, variaveis utilizadas na formula do ITU. Posteriormente, diversas equacdes
para o calculo do ITU foram desenvolvidas (NRC, 1971; YOUSEF’, 1985; MADER,;
DAVIS e BROWN-BRANDL, 2006; BERMAN et al., 2016). Nascimento (2019) avaliou
nove equacdes de ITU, e afirmou que o que difere uma equacao da outra é a variavel para
avaliacdo da umidade utilizada (Tabela 1), por exemplo Thom (1959), Bianca (1962) e
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NRC (1971) avaliaram pelo valor do bulbo Umido, ja NRC (1971) e Yousef (1985)
utilizaram o valor da temperatura de ponto de orvalho, e ainda NRC (1971) e Mader;
Davis e Brown-Brandl, (2006) e Berman et al. (2016) consideraram o valor da umidade

relativa.

Tabela 1 — Equacdes de indice de Temperatura e Umidade classificadas segundo a

variavel para avaliagdo da umidade utilizada

Variavel de Umidade Equacéo (ITU) Autor

ITU=0,4x(Ths+ Thu) x 1,8 + 32 + 15 THOM (1959)
Temperatura de ITU=(Tbs x 0,15+ Tbu x 0,85) x 1,8 + 32 BIANCA (1962)

Bulbo umido ITU=(Ths x 0,35+ Thu x 0,65) x 1,8 + 32 BIANCA (1962)
ITU=0,72 x (Tbs + Tbu) + 40,6 NRC (1971)
ITU=(0,55x Ths + 0,2 x Tpo) x 1,8 + 32
Temperatura de NRC (1971)
+17,5
Ponto de Orvalho
ITU=Ths + (0,36 x Tpo) + 41,2 YOUSEF (1985)
ITU=(1,8x Ths + 32) — [(0,55 — 0,0055 x
NRC (1971)
UR) x (1,8 + Ths — 26,0)]
) ) ITU = (0,8 x Ths) + (UR +100) x MADER et al.
Umidade Relativa
(Ths — 14,4) + 46,4 (2006)
ITU=3,43+1,058x Ths—-0,293x UR+ BERMAN etal.
0,0164 x Ths x UR + 35,7 (2016)

Onde : Ths: temperatura do bulbo seco; Thu: Temperatura do bulbo Umido;

Tpo: Temperatura do ponto de orvalho; UR: umidade relativa.

Ferreira (2015) considerou a classificacdo de ITU para bovinos leiteiros de alta
producdo da seguinte forma: abaixo de 68 indicam sem estresse; de 69 a 71 indica um
estresse leve; de 72 a 79 indica um estresse ameno; de 79 a 89 indica um estresse
moderado e de 90 a 98 indica estresse grave.

Posteriormente, percebeu-se que o indice de Temperatura e Umidade n&o leva em
consideracéo a radiacgdo solar, e, portanto, foi desenvolvido por Buffington et al. (1981),
um indice que levasse em consideragéo essa variavel para que fosse possivel classificar o

ambiente dos animais criados a campo, o indice de Globo Negro e Umidade (IGNU).
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Assim, tem se:
IGNU =tg + 0,36Tbu + 41,5
Onde: Tg = temperatura do globo negro (°C)

Thu = temperatura de bulbo umido (°C)

Este indice correlaciona a velocidade do vento, a temperatura do ar, e a radiacéo
solar. Para a mensuragdo da radiacdo solar, utiliza-se um globo negro, equipamento
composto por uma esfera de cobre, pintada de preto, com aproximadamente 0,15m de
diametro. A cor preta potencializa a absorcao de raios solares, e no seu interior possui um
termémetro. Como classificacdo, segundo Baéta (1985), 74 é o limite de IGNU para
bovinos; de 74 a 78 considera-se como estado de alerta, de 79 a 84 indica situacdo de
perigo, e acima desse valor € classificado como estado de emergéncia. Martello et al.
(2004), no entanto, em sua pesquisa, verificou que um IGNU de 77,8 ndo influenciou a
termorregulagéo de vacas Holandesas.

Mota et al. (2020) avaliaram um galpdo de Compost Barn no municipio de Trés
Coracdes no estado de Minas Gerais no periodo de verao e inverno de 2016, nos horéarios
das 9:00 e 15:00 e encontraram valor médio de ITU no inverno as 9:00 h de 63,8 e as
15:00 h de 65,5 caracterizando conforto térmico para os animais. No verdo, no entanto,
notou-se aumento desses valores, encontrando as 9:00 h um indice de 72,7 e as 15:00 h
de 74,5, com um estresse considerado ameno. No mesmo estudo também foi avaliado o
IGNU e encontraram no inverno, valores de 73,9 pela manhd e 75,4 a tarde,
caracterizando um estado de alerta. No verdo esses valores chegaram a 80,7 as 9:00 h e
82,8 as 15:00 h, indicando situagdo de perigo.

2.5 O confinamento para gado leiteiro

A maior parte do territorio brasileiro esta localizado na faixa tropical do globo, no
qual caracteriza-se por forte incidéncia de radiacdo solar, e consequentemente altas
temperaturas (AZEVEDO et al., 2005). Por essa razdo muitos produtores tém buscado
por alternativas que minimizem esses efeitos sob a producgéo leiteira. No Brasil, 0
principal sistema de producdo de leite € a pasto, no entanto, muitos produtores ja tem
adotado sistemas de confinamento com o intuito de intensificar a producdo e trazer maior

conforto térmico para 0s animais visando o aumento da produtividade (PILATTI, 2017).
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Para bovinos leiteiros as instalacGes sdo importantes por serem responsaveis por
estabelecerem o microclima adequado para sua criagdo e facilitar o manejo, assim,
influenciando diretamente na sua produtividade e na sua satde. A adocdo de uma boa
instalacdo permite que pequenas fazendas possam alojar um maior nimero de vacas,
intensificando o manejo e dispondo de uma maior area agricultavel (SIQUEIRA, 2013).
No confinamento toda a dieta é oferecida no cocho aos animais. Neste contexto, o sistema
de confinamento Compost Barn tem se popularizado entre os produtores (MOTA et al.,
2019). Tal popularizacdo se da em fungdo desse tipo de instalacdo ser uma opcao
economicamente viavel para o produtor, além de ser uma forma ecologicamente correta,

uma vez que os dejetos sdo utilizados na compostagem da cama (MOTA, 2017).

2.6 Compost Barn

Segundo Barberg et al. (2007), o sistema Compost Barn surgiu de adaptacoes de
um sistema chamado Loose Housing, este tipo de confinamento consiste em uma area de
descanso coletivo dos animais adjacente a um corredor de alimentacdo. No entanto, para
a composi¢do da cama é utilizado palhas, e este material € pouco eficiente na absor¢do
dos dejetos, além de que neste sistema a cama ndo € revolvida. O material da cama
associado ao manejo, promovem um acumulo dos dejetos facilitando o crescimento
microbiano e se tornando uma fonte de contaminacdo de possiveis mastites (BLACK et
al., 2014).

Posteriormente ao Loose Housing foi desenvolvido o sistema Free Stall (Figura
2) que consiste em um confinamento com camas individuais delimitadas por barras de
aco. Segundo Cook (2009), o Free Stall oferece melhores condi¢cGes ambientais, e menor
incidéncia de mastite e score de sujidade devido as camas limpas e secas, no entanto,
levando em consideracdo a raca Holandesa como sendo a principal raca leiteira e esta
exigindo animais maiores com maior capacidade de consumo, observou-se um aumento
das lesbes de casco e jarrete resultante do contato com os pisos de concreto
(WEARY; TASZKUN, 2000; SOMERS et al., 2003). Para gado leiteiro estas lesdes tém
grande influéncia sobre o bem-estar (COOK et al., 2004), além de prejudicar a produgéo
e 0 desempenho reprodutivo desses animais (SPRECHER et al,
1997; VERMUNT, 2005).
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Figura 2 - Estrutura interna de um Free Stall

Fonte: Fazenda Figueiredo, 2016

Disponivel em: http://gadoholandes.com/jornal/2016/10/18/que-casa-escolher/

Na tentativa de contornar os problemas do Loose Housing e do Free Stall foram
surgindo novas adaptagdes de confinamento, até que na década de 80 um dos primeiros
galpbes de compostagem (Figura 3), 0o Compost Bedded Pack Barn, mais conhecido como
Compost Barn foi desenvolvido no estado de Virginia nos EUA, e posteriormente a
curiosidade pelo novo sistema foi ganhando mais exemplares na regidao (JANNI et al.,
2007). Mas somente em 2001, no estado de Minnesota, € que esse tipo de confinamento
ganhou for¢a quando os irmdos Tom e Mark Portner de Sleepy Eye, construiram um
modelo de compostagem semelhante aos modelos usados atualmente (BARBERG et al.,
2007) (SIQUEIRA, 2013).

Assim, com o passar do tempo aumentou-se 0 nimero de adeptos ao sistema,
tendo relatos em diversos paises, entre eles Estados Unidos, Japdo, China, Alemanha,
Itdlia, Holanda, Israel, Dinamarca e até no Brasil (DAMASCENO, 2012). No Brasil, este
é um sistema relativamente novo, chegando em 2012 na fazenda Santa Andrea em Itararé
— SP. Alguns produtores, porém afirmam que o primeiro Compost Barn em territdrio
brasileiro foi construido em Piracicaba-SP (MOTA et al., 2017).
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Figura 3 - Galpédo de Compostagem (Compost Barn)

Fonte: Milkpoint, 2019.

Disponivel em: https://www.milkpoint.com.br/noticias-e-mercado/giro-noticias/milkpoint-de-olho-nas-
redes-7-escolhemos-o-compost-barn-pensando-no-bemestar-animal-212408/

2.6.1 As instalagdes

A base do Compost Barn pode ser feita de terra, cascalho ou concreto. Por ser uma
opcdo mais barata, a terra € o material mais utilizado, além de que este permite o
escoamento da umidade evitando acumulo de agua. Também se indica que a ordenha seja
proxima do confinamento, para que 0s animais caminhem o minimo possivel longas
distancias (BEWLEY et al., 2012).

A orientacdo do barracdo deve ser no sentido leste oeste (Figura 4), impedindo a
incidéncia de raios solares dentro do galpdo nos horarios mais quentes (BICKERT, 2000).
Além disso, a inclinagdo do telhado tem grande interferéncia sobre a retirada de odores e
gases do ambiente, sendo recomendado entre 33 e 50% de inclinagdo. O uso de lanternins
nesse tipo de instalagdo também é indicado, pois s@o responsaveis por promover a trocar
de ar no interior do galpéo, o ar frio entra pela lateral e sobe expulsando o ar quente
(Figura 5). Os lanternins devem ter uma abertura de 31 cm no minimo, valor que
independe da largura do barracdo (BEWLEY et al., 2012).
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Figura 4 — Orientacdo instalacdo no sentindo leste-oeste

Fonte: Adaptado de Avila et. al (2003) pela autora.

Para propiciar uma ventilacdo natural no interior do galpdo e favorecer o
desempenho das maquinas no momento da aeracdo da cama e limpeza alguns autores
recomendam um pé direito de no minimo 4,8 m. Além de um beiral de 90 cm para que

ndo entre 4gua proveniente das chuvas (JANNI et al., 2007)

Figura 5 - Troca de ar no interior do galpdo pelo lanternim
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Fonte: Elaborado pela autora, 2021
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Geralmente a disposic¢éo interna de um Compost Barn possui uma separacao do
ambiente em dois espacos: a area de descanso, formada pela cama e dispondo da maior
extensdo do galpédo e outro espaco onde se encontram 0s comedouros e bebedouros
(JANNI et al., 2007).

A pista de alimentacdo deve ser feita em concreto e separada da cama por uma
mureta que tem a funcdo de controlar a umidade no interior da area de descanso e evitar
a saida do material da cama, nos padrdes americanos elas devem ter 1,2 m de altura, maior
que isso pode prejudicar a circulacdo de ar (Figura 6) (BRITO, 2016; JANNI et al., 2007).
Os bebedouros ndo devem ter acesso pela cama, seu acesso deve se dar apenas pela pista
de trato para evitar que a cama seja molhada excessivamente (RADAVELLI, 2018).

O tamanho do galpéo vai depender da quantidade de animais que serdo alojados.
Para maior bem-estar e melhor distribui¢do dos animais no espago, preconiza-se de 7m?
a 10m2 de area de cama por vaca (BRITO, 2016). Este dimensionamento deve permitir
que todas as vacas se deitem concomitantemente e se movimentem pelo espaco sem
restricdo (SIQUEIRA, 2013).

Figura 6 - Pista de alimentacdo separada pela mureta

Fonte: Milkpoint2018. |
Disponivel em:  https://www.milkpoint.com.br/colunas/educapoint/compost-barn-dimensionamento-

correto-da-cama-e-dos-corredores-206677/
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Indica-se que o comedouro ofereca de 60 a 75 cm de espaco por animal, alguns
autores preconizam referéncias de 46 a 76,20 cm (JANNI et al., 2007; BEWLEY et al.,
2013). Os bebedouros devem ter pelo menos 90 centimetros de perimetro para cada 15 a
20 vacas. Também € interessante que seja disposto em varios pontos devido a possivel
dominancia de alguns animais (BEWLEY et al., 2012).

2.6.2 Cama

As instalagGes do tipo Compost Barn possuem uma area de cama extensa (Figura
7) limitada por muretas laterais, capaz de alojar varios animais em livre circulacdo
(JANNI et al., 2007). Segundo Barberg et al (2007) as propriedades que utilizam esse tipo
de galp3o, dispdem de camas de 45 a 80cm de profundidade.O material desta cama deve ser
organico e apresentar alta relacdo carbono:nitrogénio (C:N), para promover a degradagéo
por microrganismos aerdbicos (NRAES-54, 1992). Segundo Bewley et al. (2013), o
sucesso na compostagem depende de varios fatores: da relacéo carbono:nitrogénio (C:N),
temperatura da cama, umidade, revolvimento e pH em equilibrio; tais fatores controlados

promovem uma cama seca, com baixa carga de microbiota patogénica.

Figura 7 — Area de cama Compost Barn.

Fonte: Arquivo pessoal, 2021.
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Segundo Damasceno (2012), nos EUA, no estado do Kentucky, as aparas de
madeira seca e serragem, Sdo 0s principais materiais utilizados, por apresentarem menor
tamanho de particula e maior indice de umidade. No entanto, devido a crescente procura
por esses materiais ocasionou dificuldades na obtencdo em algumas regides, levando os
produtores a buscarem outras alternativas disponiveis. Desta forma, buscando solucionar
esse problema, Shane, Endres e Janni (2010) testaram outros materiais que pudessem
compor a cama do Compost Barn, dentre eles palha de trigo, palha de soja, semente de
linhaca, casca de arroz, cascas de café, bagaco, papel e, casca de amendoim, e todos os
materiais demonstraram resultados satisfatorios desde que manejados corretamente.

O material da cama deve ser reposto de tempos em tempos, geralmente de 1 a 5
semanas com uma fina camada variando de 5 a 10 cm, de acordo com o espagamento por
animal no galpdo (BARBERG et al., 2007). Quanto maior a taxa de lotacdo, menor sera
0 tempo entre uma reposicdo e outra. Outros fatores como estacdo do ano, umidade e
temperatura também interferem na reposi¢do (SIQUEIRA, 2013).

Para Bewley e Taraba (2009), a umidade da cama deve prevalecer entre 50 e 60%,
nesses valores indicam que a quantidades de dejetos e microbiota da cama estdo em
equilibrio. Bewley et al. (2013) sugerem que uma maneira simples de verificar a umidade
da cama é pegar um punhado de cama nas maos e comprimir, se escorrer goticulas de
agua significa que a cama estd com a umidade muito alta e € necessario fazer reposicdo
da cama. Por outro lado, se houver dificuldade de agregar particulas pode indicar que a
cama esta seca em excesso. Normalmente a reposicao total de material é indicada a cada
6 meses a 1 ano, e para iniciar um novo ciclo preconiza-se manter um residuo de 10 a 15
cm da compostagem antiga com o intuito de acelerar o novo processo. Além da umidade,
a temperatura no interior da cama deve ser sempre avaliada para que alcance valores entre
54 e 65 °C (JANNI et al., 2007), pois nestas condicdes sdo capazes de eliminar micro-
organismos patogénicos possiveis causadores de mastite (BLACK et al., 2014).

O principal manejo que deve ser adotado para que este sistema se desenvolva é o
revolvimento da cama (Figura 8), que deve ser realizado diariamente pelo menos duas
vezes ao dia, revolvendo uma camada de 25 a 30 cm (JANNI et al., 2007). Para esta
atividade, pode-se utilizar subsoladores, enxadas rotativas ou equipamentos que possam
ser adaptados para essa funcionalidade (SIQUEIRA, 2013). O revolvimento da cama, tem
como objetivo incorporar as fezes e urina na cama, aerar as camadas mais profundas, e
com isso levar a um aumento da atividade microbiana que vai propiciar o processo de
compostagem (RADAVELLI, 2018).
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Figura 8. Manejo de Revolvimento da Cama.

Fonte: Revista Cultivar, 2018
Disponivel em: https://www.grupocultivar.com.br/artigos/test-drive-Is-tractor-u60-power-shuttle

2.6.3 Ventiladores

Um equipamento imprescindivel no Compost Barn é o ventilador, que tem como
funcdo a troca de gases CO2 e O, e auxiliar a secar e diminuir a temperatura da superficie
da cama, diminuindo o crescimento bacteriano (SHANE; ENDRES; JANNI, 2010).
Segundo Black et al. (2013), os sistemas de ventilacdo mecanicos tém como objetivo
melhorar a circulagdo do vento, promover a retirada do excesso de calor do ambiente,
além de gases que possam interferir na salde das vacas estabuladas.

Devido as peculiaridades de cada instalagdo e da variabilidade dos locais e
regides, ainda ndo existe padrdes especificos determinados para o uso de ventiladores.
Usualmente, os sistemas de ventilacdo sdo dimensionados de forma que fornegca uma
velocidade de vento de aproximadamente 3 m/s, para atender a demanda dos animais e
também resfriar a superficie da cama (RADAVELLI, 2018). Os ventiladores devem ser
instalados inclinados, direcionado para o pé do proximo ventilador, de forma que ndo
tenham espacos sem circulagéo de ar entre os ventiladores. Uma pesquisa realizada por
Black et al. (2013) demostrou eficiéncia da ventilagdo mecénica com velocidades de

1,8m/s medida a 5 cm da superficie, proporcionando maiores taxas de secagem da cama.
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Os ventiladores séo imprescindiveis para o sucesso do Compost Barn, mas ainda
ndo ha dados na literatura do quanto os ruidos provocados por ele podem causar estresse
em bovinos de leite. Guesine (2020), avaliou ao longo do dia o nivel de ruido gerado
dentro e fora de um Compost Barn, e os valores internos encontrados foram mais elevados
em decorréncia da presenca dos ventiladores que permaneciam ligados durante 18 horas
por dia entre as 05h as 23h. Os valores maximos encontrados foram de 73,13 dB no
ambiente interno e 58,19 dB externo ao galpdo. Conforme citado pelo autor, na
suinocultura a legislacdo determina evitar ruidos superiores a 85 dB, a fim de ndo gerar
estresse aos animais. Da mesma forma, na avicultura, diversos sdo os danos aos animais
expostos a valores acima de 80 db. Para bovinos de leite, no entanto, ainda ndo se tem

nenhuma lei vigente ou dados que mensurem 0s niveis aceitaveis por esses animais.

2.7 Vantagens do sistema Compost Barn

Segundo a literatura, dentre as vantagens do Sistema Compost Barn estdo: o bem-
estar e conforto dos animais, aumento da producéo, melhores escores de higiene e menor
incidéncia de afecgdes de cascos e pernas (BARBERG et al., 2007), diminui¢do da
Contagem de Células Somaticas (CCS), animal mais limpo, o que reduz a contaminacao
do leite na ordenha (DAMASCENO, 2012), aproveitamento da cama em lavouras pela
compostagem, reducdo da quantidade de moscas e odores, diminui¢do da quantidade de
4gua utilizada (BEWLEY; TARABA, 2009).

O bem-estar e conforto tem grande influéncia sobre 0 aumento da produtividade,
uma vez que propiciam o acréscimo do consumo de matéria seca e consequentemente da
producdo de leite. No Brasil, avaliando a produtividade de fazendas com Compost Barn,
Moraes (2015) constatou em uma propriedade no norte de Minas Gerais um aumento de
3 kg de leite em média por vaca (de 16,98 kg para 19,96 kg), em apenas 20 dias de
instalagdo. Em outra fazenda, 0 mesmo autor no Parand, verificou um aumento de 4 kg
leite/animal/dia. Corroborando com a ideia de que a mudanca de instalagdo é efetiva para
a produtividade.

Nos EUA, Black et al (2013) apresentaram dados de oito fazendas que obtiveram
um aumento de 376 kg de leite na lactacdo e em outras sete fazendas, a diferenca ficou
na media de mais de 261 kg de leite/lactacdo.

Além do impacto na produtividade, outro fator de grande interesse para a pecuaria

leiteira é a fertilidade das vacas, e pensando nisso, promover conforto térmico para esses
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animais se torna essencial uma vez que submetido ao estresse por calor o animal necessita
desviar energia para tentar dissipar o calor e manter o equilibrio térmico. Além do mais,
quando esses mecanismos ndo sdo eficientes o aumento da temperatura corporal tem
efeito negativo em varias funcgdes fisiologicas (WOLFENSON et al., 2000). O efeito do
calor sob o organismo é tao prejudicial que pode inclusive influenciar na formacgéo de
embrides, que ndo conseguem finalizar seu desenvolvimento (EALY et al., 1995). Black
et al. (2013) notaram que apds a introducdo dos animais no Compost Barn houve uma
melhora nos indices reprodutivos: diminui¢édo do intervalo de partos (IDP) de 14,3 para
13,7 meses; reducao dos dias ao primeiro servi¢o de 104,1 para 85,3 dias, aumento da
taxa de servigo de 42% para 48,7%. Também Barberg et al. (2007) relataram que em 4
dos 7 rebanhos analisados, houve um acréscimo na taxa de servigo que antes de serem
alojadas apresentavam 36,9% de média, e passou para 41,45% em média e cinco fazendas
tiveram um aumento na taxa de prenhez de 21,9 a 48,6%.

Outro fator que tem gerado grande interesse aos produtores esta relacionado a
qualidade do leite. Levando em consideragdo a CCS como um grande indicador da
qualidade, alguns estudos tém demonstrado que o sistema Compost Barn quando bem
manejado pode reduzir a CCS, além de propiciar uma melhor satde do Ubere, diminuindo
o risco de contaminacdo do leite na ordenha (DAMASCENO, 2012). Barberg et al. (2007)
nos EUA relataram que a taxa de infeccdo de mastite clinica em seis das nove
propriedades com sistema Compost Barn diminuiu em até 12%. No Brasil, Silva (2018)
avaliou a rentabilidade de Compost Barn e Free Stall, comparando componentes do custo
operacional. E concluiu que as propriedades que adotaram o sistema tiveram menor
representatividade no Custo Operacional Efetivo dos medicamentos, devido ao menor
percentual de gastos com antibidticos intramamarios para tratamento de mastite.

Na Italia, Biasato et al. (2019) avaliaram os sistemas de criacdo de vacas de leite
Free Stall e Compost Barn. Sendo que, com relacdo a qualidade, o leite dos animais
criados no sistema Compost Barn apresentou maior porcentagem de teor de gordura (FS
3,54 £ 0,12 % x CB 4,04 £ 0,11 %), menor contagem de CCS (FS 425.000 x CB
310.000cels/ml), assim como menor contagem bacteriana total (CBT) (FS 35.000 x CB
21.500 UFC/ml.

Um fator que também afeta a sanidade e o bem-estar do rebanho ¢ a claudicacao.
Segundo Chaplin et al. (2000), o sistema Compost Barn proporciona uma diminui¢do no
aparecimento desta enfermidade, pois permite uma maior movimentacao do animal em

uma superficie macia, minimizando o atrito e desgaste dos cascos.
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Outro aspecto que pode ser associado ao bem-estar animal, é a posicdo de
descanso que o Sistema Compost Barn permite de forma mais natural. VVacas estabuladas
nesse sistema permanecem mais tempo deitadas, e mesmo que em pé, passam mais tempo
em uma superficie macia, quando comparados a galpdes do tipo Free Stall por exemplo
(FREGONESI, TUCCKER e WEARY., 2007; OFNER-SCHROCK et al., 2015). Em
relagdo ao comportamento de vacas leiteiras alojadas em Compost Barn, Endres e Barberg
(2007) avaliaram os animais quanto ao seu posicionamento e verificaram que esse tipo de
sistema possibilitou que as vacas deitassem de todas as maneiras consideradas naturais:
com a cabeca erguida, com a cabeca no chdo, com a cabeca para tras e deitada de lado.

Score de higiene também é um fator consideravel na ado¢do do Sistema Compost
Barn. Shane, Endres e Janni (2010) avaliaram o escore de higiene de vacas leiteiras em
seis galpdes que utilizavam diferentes materiais de cama, no estado Minnesota, Estados
Unidos. Os materiais de cama utilizados eram: serragem, maravalha, palha de linho, palha
de trigo, cascas de aveia e palha de soja. O escore de higiene médio de todos os materiais
em todas as estacdes do ano foi de 3,1, em uma escala que varia de 1 (limpo) a 5 (muito
sujo). Em conclusdo, os autores observaram que todos os materiais de cama tém potencial
para utilizacdo no Compost Barn, desde que a cama seja bem manejada. Desta forma, é
possivel inferir que nesse tipo de sistema as vacas se mantem mais limpas durante todo o
ano todo, pois houve maior frequéncia para os escores 1 e 2. Uma vantagem frente a
sistemas a pasto, que nas estacdes chuvosas sofrem com o aumento do score de higiene
devido ao barro.

Um dos principais diferenciais do Compost Barn esta na capacidade deste realizar
uma compostagem ao mesmo tempo que é feita a criagdo dos animais. Os dejetos dos
bovinos contém em sua composicao grandes quantidades de nutrientes que sao essenciais
para o desenvolvimento das plantas, como nitrogénio, fésforo, calcio, enxofre, magnésio
e potassio (OLIVEIRA, 1993). Epstein (2011) define o processo de compostagem como
a decomposicdo bioldgica de residuos em matéria organica estabilizada. O produto
resultante € chamado de composto organico ou fertilizante organico e tem alto valor
agrondmico, podendo ser utilizado na agricultura e na horticultura como um bom
fertilizante organico para o solo, (TCHOBANOGLOUS; BURTON; STENSEL, 2003)
uma vez que dispbe de alta quantidade principalmente de nitrogénio e fésforo (GAY,
2009).

Na maioria das propriedades, existe uma dificuldade na estocagem desses dejetos

na forma liquida. Assim, a compostagem possibilita 0 armazenamento durante o ano todo,
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dentro do barracéo na forma de cama, com os dejetos de forma solida concentrando maior
quantidade de nutrientes. De forma sustentavel, acontece uma ciclagem de nutrientes,
trazendo uma alternativa para reducdo de custos de producédo, podendo substituir de forma

parcial ou total a utilizacdo dos adubos quimicos pela adubacéo organica. (SILVA, 2005)

2.8 Dificuldades do Compost Barn no Brasil

Dentre os principais desafios da implantacdo deste sistema esta a dificuldade e
alto custo do material da cama e da instalacdo (REHAGRO, 2021). Além disso, a ado¢do
de confinamentos de forma errbnea pode limitar alguns comportamentos naturais dos
bovinos causando prejuizos na producdo. Estes problemas sdo ocasionados
principalmente pela escolha inadequada dos materiais de cama e falta de manejo correto,
pelo dimensionamento incorreto das instalacbes, e utilizacdo de pisos com pouca
aderéncia, prejudicando o comportamento natural dos bovinos, e afetando a produtividade
(VAN GASTELEN et al., 2011). A ocorréncia desses problemas influencia diretamente
a rotina dos animais, e o tempo destinado as atividades naturais como alimentacédo e
descanso (FREGONESI; LEAVER, 2001).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Pdde-se concluir com base nos resultados dos estudos citados que o sistema
Compost Barn se demonstrou um étimo sistema quando avaliado fatores como aumento
da produtividade, desempenho reprodutivo, melhora da saude de casco e Ubere, qualidade
do leite e bem-estar. Porém, em pesquisas que avaliaram o conforto térmico no Brasil,
pdde-se inferir que nas épocas mais quentes do ano, a maioria dos galpbes ndo foram
eficientes em proporcionar o conforto térmico desejado. Verificou-se, portanto, que é
importante adequar o projeto de construcdo da instalacdo do Compost Barn para as
necessidades dos bovinos leiteiros criados em regido tropical. Tais adequagdes podem
incluir: aumento do pé direito, uso de aspersdo na sala de espera ou linha de cocho,
reducdo da densidade animal, maior nimero de ventiladores e colocados em angulacao
correta, melhor acompanhamento das condi¢Ges de microclima, uso de cruzamentos com
ragas leiteiras melhor adaptadas a climas quentes, melhoria no manejo da cama, entre

outras.
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