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RESUMO

O sistema Compost Barn tem sido amplamente adotado na bovinocultura leiteira por
proporcionar melhores condigcbes de conforto e bem-estar as vacas, podendo
influenciar indicadores produtivos e de qualidade do leite. Entretanto, os resultados
descritos na literatura ainda apresentam divergéncias, especialmente em razdo das
diferencas nas condicbes de manejo e nas caracteristicas dos sistemas avaliados.
Nesse contexto, objetivou-se analisar, por meio de uma revisdo sistematica da
literatura, os efeitos do sistema Compost Barn sobre a produtividade e a qualidade
do leite de vacas leiteiras. A busca foi realizada nas bases de dados Scopus e Web
of Science, utilizando descritores relacionados ao sistema Compost Barn, “dairy cow
productivity’, “milk yield”, “somatic cell count (SCC)”, “standard plate count’ e
“‘mastitis”. Foram incluidos artigos originais publicados entre 2022 e 2026, em inglés
ou portugués, que compararam ou avaliaram rebanhos alojados em Compost Barn e
apresentaram indicadores relacionados as avaliagcbes de interesse. Os estudos
selecionados demonstraram que o sistema apresenta potencial para favorecer a
produtividade leiteira ao proporcionar melhores condi¢cdes de conforto, descanso e
ambiente para as vacas, embora os resultados dependam diretamente da qualidade
do manejo, especialmente quanto ao controle da umidade da cama, ventilagao,
densidade animal e mitigagao do estresse térmico. Em relagdo a qualidade do leite,
verificou-se que a contagem de células somaticas (CCS) e a ocorréncia de mastite
sdo influenciadas predominantemente pelas condigcbes de manejo da cama, pelas
praticas de higiene durante a ordenha e pelas caracteristicas fisiologicas dos
animais, nao sendo observadas evidéncias consistentes de que o sistema
comprometa intrinsecamente esses indicadores. Além disso, constatou-se escassez
de estudos que avaliem diretamente a influéncia do sistema sobre a contagem
padrao em placas, evidenciando uma importante lacuna cientifica. Conclui-se que o
Compost Barn constitui uma alternativa tecnicamente viavel para sistemas intensivos
de producédo leiteira, podendo contribuir para elevados niveis de produtividade e
manutengdo da qualidade do leite, desde que associado a praticas de manejo

adequadas.

Palavras-chave: Compost Barn; VVacas leiteiras; Qualidade do leite; Produtividade

das vacas leiteiras.



ABSTRACT

The Compost Barn system has been widely adopted in dairy farming because it
provides improved comfort and welfare conditions for dairy cows, potentially
influencing milk production and milk quality indicators. However, the findings reported
in the scientific literature remain inconsistent, mainly due to differences in
management practices and the characteristics of the evaluated production systems.
Therefore, this study aimed to analyze, through a systematic literature review, the
effects of the Compost Barn system on dairy cow productivity and milk quality. The
literature search was conducted in the Scopus and Web of Science databases using
descriptors related to the Compost Barn system, “dairy cow productivity”, “milk yield”,
“somatic cell count (SCC)”, “standard plate count” e “mastitis”. Original research
articles published between 2022 and 2026, in English or Portuguese, that evaluated
or compared herds housed in Compost Barn systems and reported indicators related
to the outcomes of interest were included. The selected studies demonstrated that
the system has the potential to improve milk production by providing better conditions
for animal comfort, resting behavior, and housing environment. However, these
benefits are strongly dependent on proper management practices, particularly
bedding moisture control, ventilation, stocking density, and heat stress mitigation
strategies. Regarding milk quality, the findings indicated that somatic cell count and
mastitis occurrence are mainly influenced by bedding management, milking hygiene
practices, and the physiological characteristics of the cows, with no consistent
evidence that the Compost Barn system intrinsically impairs these indicators.
Furthermore, a lack of studies directly evaluating the influence of the system on
standard plate count was identified, highlighting an important scientific gap. It is
concluded that the Compost Barn system represents a technically viable alternative
for intensive dairy production systems and may contribute to high levels of milk
production while maintaining milk quality, provided that appropriate management

practices are adopted.

Keywords: Compost Barn; dairy cows; milk quality; dairy cow productivity.



1. INTRODUGAO

A pecuaria leiteira brasileira ocupa posicdo de destaque no cenario
agropecuario nacional, com uma producdo de aproximadamente 35,7 bilhdes de
litros no ano de 2024, contribuindo significativamente para geragdo de renda,
emprego e seguranga alimentar (IBGE, 2024). Além da importéncia econémica, a
bovinocultura leiteira apresenta forte carater social, uma vez que a atividade esta
distribuida em grande parte dos municipios brasileiros e envolve elevado numero de
produtores rurais, especialmente agricultores familiares. Nesse contexto, o estado de
Minas Gerais destaca-se como o principal produtor nacional, consolidando-se como
importante polo da cadeia produtiva leiteira brasileira (IBGE, 2024).

O aumento da demanda por alimentos de origem animal, somado a
necessidade de maior eficiéncia produtiva e sustentabilidade dos sistemas de
producdo, tem impulsionado a adogdo de tecnologias voltadas a melhoria das
condicbes de criacdo dos animais. Em sistemas leiteiros intensivos, fatores
relacionados ao ambiente de alojamento exercem influéncia direta sobre o
comportamento, o bem-estar, a saude e o desempenho produtivo das vacas. Dessa
forma, a busca por sistemas capazes de proporcionar melhores condicbes de
conforto tem recebido crescente atencao tanto por parte da academia quanto dos
produtores rurais (Endres e Barberg, 2007; Bewley et al., 2017).

Entre as alternativas adotadas na bovinocultura leiteira, destaca-se o sistema
Compost Barn desenvolvido nos Estados Unidos durante a década de 1980, e que
difundiu-se internacionalmente em funcao dos beneficios observados sobre a saude
e a produtividade dos animais (Endres e Barberg, 2007). O sistema se caracteriza
pela utilizagdo de um galpdo coberto contendo ampla area coletiva de descanso
composta por cama organica, geralmente formada por serragem ou maravalha,
submetida a revolvimentos frequentes para estimular a atividade microbiana e o
processo de compostagem (Leso et al., 2020). No Brasil, sua adoc¢do tem
aumentado de forma expressiva nos ultimos anos, especialmente em regides com
sistemas leiteiros mais intensivos, como a regido Sudeste, em razdo da busca por
alternativas que conciliam produtividade, bem-estar animal e eficiéncia operacional
(Peixoto et al., 2021).

O sistema Compost Barn pode favorecer o bem-estar animal de vacas

leiteiras ao proporcionar maior liberdade de movimentagdo, maior tempo de



permanéncia em decubito e redugcao da ocorréncia de lesdes locomotoras. Quando
associado a sistemas adequados de ventilagdo e manejo ambiental, o sistema pode
contribuir para a redugao do estresse térmico, fator diretamente relacionado a
diminuicao do desempenho produtivo dos animais (Jurkovich et al., 2024; Oliveira et
al., 2025). O conforto pode resultar em maior consumo de matéria seca, melhor
eficiéncia alimentar e incremento da producao leiteira. Entretanto, os efeitos do
sistema sobre indicadores e qualidade do leite, como contagem de células
somaticas, contagem bacteriana e incidéncia de mastite, permanecem dependentes
das condi¢gdes de manejo adotadas, especialmente da manutencdo adequada da
umidade e da temperatura da cama (Black et al., 2013; Peixoto et al., 2021).

Apesar da crescente adog¢ao do sistema Compost Barn e do aumento do
numero de publicagdes cientificas relacionadas ao tema, os resultados disponiveis
na literatura ainda apresentam consideravel variabilidade. Diferengas relacionadas
ao clima, material utilizado na cama, densidade animal, manejo adotado e
caracteristicas das propriedades podem influenciar os resultados observados,
dificultando a consolidagdo de conclusbées amplamente aplicaveis. Dessa forma,
torna-se necessaria a realizagdo de uma sintese sistematica das evidéncias
cientificas disponiveis, permitindo integrar os resultados publicados, identificar

padrdes consistentes e apontar lacunas que demandam novas investigagoes.

Objetivo Geral

Analisar, por meio de revisdo sistematica da literatura, os efeitos do sistema

Compost Barn sobre a produtividade e qualidade do leite.

Objetivos Especificos

Identificar a influéncia do sistema Compost Barn em comparagao a outros sistemas
de alojamento sobre:

i) O volume de produgéao de leite (kg ou L/dia);

i) Contagem de células somaticas (CCS) do leite;

iii) Contagem padrdo em placas (CPP) do leite.



2. METODOLOGIA

Neste estudo foi realizada uma pesquisa bibliografica abrangente e
sistematica para identificar estudos que investigaram a relagao entre a implantagao
do sistema Compost Barn com os indices de produtividade animal e relacionados a
qualidade do leite. As bases de dados eletrénicas Scopus e Web of Science foram
pesquisadas entre os anos de 2022 a 2026.

Os termos de pesquisa incluiram combinagdes em inglés de palavras-chave
relacionadas a qualidade do leite (mastitis, somatic cell count, standard plate count)
e produtividade animal (dairy cow productivity, milk yield), sempre associadas ao
termo Compost Barn. Estudos adicionais relevantes foram identificados por meio da
triagem das listas de referéncias de revisdes sistematicas encontradas.

Foram incluidos os estudos diretamente ligados ao tema que satisfizeram aos
seguintes critérios: 1 - Artigos originais publicados em periédicos revisados por
pares; 2 - Ano de publicacdo datado entre 2022 e 2026; 3 - Estudos envolvendo
vacas leiteiras (Bos taurus, Bos indicus ou cruzamentos) alojadas em sistema
Compost Barn; 4 - Estudos que avaliaram pelo menos uma das variaveis: producao
de leite (kg ou L/dia), contagem de células somaticas (CCS), contagem padrdo em
placas (CPP) ou incidéncia de mastite; 5 - Texto completo disponivel nas bases de
dados.

No mesmo sentido, foram excluidos aqueles que envolvam tratamentos
adicionais que poderiam levar a viés nos resultados, e que satisfizeram os seguintes
critérios: 1 - Estudos que submeteram os animais a tratamentos farmacoldgicos,
nutricionais ou genéticos concomitantes ao alojamento em Compost Barn, sem
grupo controle adequado; 2 - Estudos que n&do descrevem claramente o sistema de
alojamento ou 0 manejo da cama; 3 - Resumos de congressos, artigos de opiniao,
capitulos de livros e publicagcdes sem revisao por pares; 4 - Estudos com espécies
outras que nao bovinos leiteiros; 5 - Estudos duplicados; 6 - Estudos publicados fora
do periodo de 2022 a 2026.

A selecdo dos estudos foi realizada em duas etapas: analise de titulos e
resumos, seguida pela triagem do texto completo. A avaliagédo dos titulos e resumos
foram submetidos a triagem de acordo com os critérios ja descritos para incluséao,
com registro do numero de incluidos e excluidos. Os artigos incluidos foram entao

completamente avaliados quanto ao texto completo, quantificados e novamente



avaliados quanto a inclusdo, considerando os critérios previamente determinados.
Nestes artigos selecionados, os dados foram extraidos de forma independente,
utilizando um formulario padronizado. No total, a extragcdo detalhada de dados foi
concluida para estudos que atenderam a todos os critérios pré estabelecidos.

Ao final da busca e selecdo dos trabalhos nas bases de dados, foram
encontrados ao todo 71 trabalhos. Apds a triagem foram removidos os trabalhos que
nao cumpriam os critérios de inclusao e as duplicatas, com isso foram incluidos sete
trabalhos, que foram analisados e assim discutidos nas secbes a seguir. Foram
ainda discutidos resultados de trabalhos anteriores aos dos trabalhos incluidos, a fim

de reforgar a comparacao dos achados na literatura.

3. DESENVOLVIMENTO

3.1 Panorama da bovinocultura leiteira e intensificacido dos sistemas de

producgao

A bovinocultura leiteira constitui uma das principais atividades da
agropecuaria mundial, desempenhando papel estratégico na seguranga alimentar e
na economia de diversos paises. A produgao global de leite encontra-se concentrada
em um numero reduzido de nagdes, entre as quais se destacam india, Estados
Unidos, China e Brasil (FAO, 2024). No cenario nacional, a produgao de leite atingiu
aproximadamente 35,7 bilhdes de litros em 2024, distribuida em todos os estados
brasileiros, evidenciando a ampla adaptacao da atividade as diferentes condicbes
climaticas, ambientais e socioecondmicas do pais (IBGE, 2024).

Nas ultimas décadas, a cadeia produtiva do leite no Brasil tem passado por
um processo continuo de intensificagdo e reorganizagéo estrutural. Esse processo
caracteriza-se pelo aumento da produtividade, pela redugcdo do numero de
produtores e pela concentracdo da produgdo em sistemas tecnificados de médio e
grande porte. Entre 2013 e 2023, a produgao média diaria por produtor passou de
246 para 437 litros de leite, enquanto o numero de produtores formais apresentou
acentuada reducgéo, refletindo a crescente profissionalizagdo da atividade (Stock e
Oliveira, 2025).

A intensificacdo dos sistemas de producdo também tem sido observada em

diversos paises, acompanhando a crescente demanda por eficiéncia produtiva,
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qualidade e sustentabilidade econdmica. Nesse contexto, sistemas extensivos
baseados exclusivamente em pastejo vém sendo gradativamente substituidos por
sistemas semi-intensivos e intensivos, que permitem maior controle da alimentagao,
do ambiente, da sanidade e do manejo dos animais (Egger-Danner et al., 2015).
Paralelamente, a evolugdo das instalagbes promoveu a substituicdo progressiva dos
sistemas de estabulagdo presa (tie-stall), pelos sistemas de estabulagéo livre
(free-stall), impulsionada pelos avangos nas tecnologias de alimentacdo, ordenha e
manejo do rebanho (Galama et al., 2020).

Nesse cenario de intensificagédo, a busca por sistemas de alojamento capazes
de conciliar elevada produtividade, bem-estar animal e eficiéncia operacional
favoreceu o desenvolvimento e a expansao de novas alternativas de confinamento,
entre as quais se destaca o sistema Compost Barn. Dessa forma, compreender a
evolucdo dos sistemas de producado leiteira € fundamental para contextualizar a

crescente adogao desse modelo em diferentes regides produtoras.

3.2 Relagao entre conforto, bem-estar e desempenho produtivo de vacas

leiteiras

O conforto animal em bovinos leiteiros refere-se a capacidade do ambiente de
alojamento de proporcionar condigbes que permitam aos animais expressar seus
comportamentos  naturais. E frequentemente avaliado por indicadores
comportamentais, como o tempo de permanéncia em decubito, o tempo de
ruminagdo e o tempo destinado a alimentacéo (Oliveira et al., 2025). O bem-estar
animal, por sua vez, constitui um conceito mais abrangente, que engloba aspectos
comportamentais, sanitarios, fisiolégicos e emocionais, refletindo a forma como o
animal responde as condicdes ambientais as quais esta submetido. Dessa forma,
enquanto o conforto esta relacionado as condi¢des oferecidas pelo ambiente, o
bem-estar representa a resposta integrada do animal a essas condigdes (Turini et
al., 2025).

Entre os principais indicadores de conforto, o tempo de permanéncia em
decubito destaca-se por sua estreita relacdo com a saude e o desempenho produtivo
das vacas leiteiras. Em condi¢gdes adequadas de alojamento, vacas em lactagao
permanecem aproximadamente 10 a 14 horas por dia em repouso, periodo durante

o qual ocorre a maior parte das atividades de ruminacdo (Tucker et al., 2021).
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Redugdes nesse tempo, decorrentes de fatores como superlotagdo, desconforto da
cama ou inadequacao das instalagdes, comprometem a ruminacido, reduzem a
eficiéncia alimentar e estdo associadas a diminuigdo da producao de leite. Em
estudo de transicado de freestall com acesso a pasto para Compost Barn, Eckelkamp
et al. (2014) observaram aumento do tempo de decubito de 9,6 para 13,1 horas por
dia, correspondendo a 3,5 horas adicionais de repouso diario. Borchers (2018)
também verificou maior tempo de decubito em vacas alojadas em Compost Barn,
com 738,2 minutos por dia, em comparacgao a 606,8 minutos no freestall, diferencga
de 131,4 minutos, ou aproximadamente 2,2 horas por dia. Esses resultados
quantificam a maior oportunidade de descanso proporcionada pelo Compost Barn,
embora os estudos citados ndo permitam estabelecer uma redugao especifica da
producdo de leite para cada hora adicional ou perdida de decubito. Da mesma
forma, alteragdes locomotoras, como a claudicagdo, limitam a permanéncia em
decubito e o acesso ao alimento, comprometendo o desempenho produtivo e
aumentando as demandas energéticas relacionadas aos processos inflamatérios e
de reparacao tecidual (Tucker et al., 2021).

Nesse contexto, o ambiente de alojamento assume papel central por
influenciar simultaneamente o comportamento, a saude e o desempenho das vacas
leiteiras. Sistemas que proporcionam melhores condicdes de conforto tendem a
favorecer maior tempo de descanso, melhor eficiéncia alimentar e menor ocorréncia
de enfermidades, fatores que podem refletir positivamente tanto na produtividade
quanto na qualidade do leite. Assim, compreender a interacdo entre ambiente,
conforto e bem-estar animal constitui fundamento essencial para interpretar os
efeitos observados em diferentes sistemas de alojamento, incluindo o Compost Barn,

sobre os indicadores produtivos e sanitarios discutidos ao longo desta reviséo.

3.3 Efeito do sistema Compost Barn sobre a produtividade leiteira

A produtividade leiteira corresponde ao volume de leite produzido por vaca
em determinado periodo de tempo, sendo normalmente expressa em quilogramas
ou litros por dia, ou pela producdo durante a lactacdo padronizada em 305 dias.
Trata-se de um dos principais indicadores de desempenho zootécnico em sistemas

de producgao leiteira, refletindo a eficiéncia produtiva dos animais € o manejo
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adotado na propriedade. A producdo de leite é resultado da interacédo entre fatores
genéticos, fisiologicos, nutricionais e ambientais (Bednarski e Kupczynski, 2024).

Entre os fatores genéticos, o melhoramento direcionado para caracteristicas
produtivas tem sido um dos principais responsaveis pelo aumento da produtividade
observado nas ultimas décadas. Autores como Cole et al. (2023) sustentam que a
produ¢cao média por vaca aumentou aproximadamente trés vezes desde a década
de 1960, em decorréncia, principalmente, dos avangos nos programas de selegéo e
melhoramento genético. Além disso, fatores fisioldgicos, como a fase de lactagao, a
idade e a ordem de parto, influenciam diretamente a curva de lactagao e o pico de
producgao das vacas.

Entre os fatores relacionados ao manejo, a nutricdo exerce papel chave na
produtividade leiteira, uma vez que o balango energético e o consumo de matéria
seca condicionam a capacidade de sintese de leite, especialmente no inicio da
lactacdo, periodo em que a demanda energética frequentemente supera a
capacidade de ingestdo de alimento pelo animal (Gross, 2022). Da mesma forma,
fatores ambientais, como o fotoperiodo, a sazonalidade e, principalmente, o estresse
térmico, exercem influéncia significativa sobre o desempenho produtivo. A exposicao
prolongada a temperaturas elevadas reduz o consumo de matéria seca, altera o
metabolismo energético e compromete a producéo de leite, sendo considerada uma
das principais causas ambientais de redug¢ao da produtividade em rebanhos leiteiros
(Oliveira et al., 2025).

Além dos fatores nutricionais e ambientais citados, o conforto proporcionado
pelo ambiente de alojamento constitui um determinante fisioldgico direto da
producgao de leite, atuando principalmente por meio do comportamento de descanso.
O tempo em decubito esta positivamente associado ao tempo de ruminagao, de
modo que a baixa qualidade da superficie de descanso tende a reduzir a produgcao
leiteira (Schirmann et al., 2012). Isso ocorre porque o aumento do tempo de
ruminagao favorece a digestao da fibra e a producdo de acidos graxo volateis no
ramen, ampliando a disponibilidade de precursores energéticos para a sintese de
leite na glandula mamaria; adicionalmente, o maior tempo em repouso reduz o gasto
energético associado a locomogao e a permanéncia em pe, energia que pode ser
redirecionada a producéao (Bewley et al., 2017).

O sistema Compost Barn é classificado como um sistema de alojamento do

tipo “freewalk”, no qual a area de descanso e a area de exercicio estdo integradas
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em um unico espaco amplo, permitindo que os animais deitem e levantem livremente
sobre uma superficie macia e amortecida, sem as restricbes impostas pelas
divisérias das baias (freestalls) (Bewley et al., 2017). Estudos comportamentais
reforcam esse mecanismo. Endres e Barberg (2007) realizaram uma das primeiras
caracterizagdes do comportamento de vacas em Compost Barn e registraram tempo
médio de decubito de 9,99 horas por dia, com 11 episédios diarios de
aproximadamente 51 minutos cada, sendo esse tempo reduzido quando o indice de
temperatura e umidade (ITU) ultrapassava 72, evidenciando a interagcao entre
conforto térmico e comportamento de descanso (Leso et al., 2020).

De forma semelhante, Eckelkamp et al., (2014) observaram aumento do
tempo de decubito de vacas transferidas de sistemas freestall com acesso a pasto
para Compost Barn (de 9,6 para 13,1 horas por dia), enquanto Borchers (2018),
verificou maior tempo de decubito (738,2 vs 606,8 minutos) e maior tempo dedicado
ao comportamento alimentar (122,7 vs 100,4 minutos) em vacas alojadas em
Compost Barn quando comparadas a vacas em freestall.

Entre os fatores ambientais, as condigbes de alojamento exercem influéncia
direta sobre o comportamento ingestivo, o tempo de descanso, o conforto térmico e
a saude das vacas, refletindo no consumo de matéria seca, na eficiéncia alimentar e,
consequentemente, na producao de leite. Nesse contexto, o sistema Compost Barn
tem sido apontado como uma alternativa capaz de favorecer o desempenho
produtivo ao proporcionar maior conforto e melhores condicbes de bem-estar
guando comparado a sistemas convencionais de confinamento.

Entretanto, os estudos incluidos nesta revisdo (Tabela 1) demonstram que os
efeitos do Compost Barn sobre a produtividade ndo decorrem exclusivamente do tipo
de instalagdo, mas principalmente da qualidade do manejo adotado. Aspectos como
ventilacdo, densidade animal, manejo da cama e controle do estresse térmico
parecem exercer papel determinante na magnitude das respostas produtivas

observadas.

Tabela 1. Sintese dos estudos incluidos na revisdo que avaliaram os efeitos do sistema Compost
Barn sobre a produtividade leiteira.

Estudo Delineamento Indicadores Principais Conclusao
Avaliados Resultados
Andrade et Estudo Producéo de leite, A produgao média O manejo da

al. (2022) observacional variaveis da cama, foide 28,1 £7,2kg cama e o controle
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comparando as
estacoes de
verao e inverno.

Menegazzi et
al. (2025)

Experimento
comparando
diferentes
sistemas de
alojamento e
alimentagao ao
longo de dois
anos.

Banco de dados
(31.268
observagbes)

Nogara et al.
(2024)

conforto térmico e
bem-estar animal.

Producéo de leite,
solidos, consumo de
matéria seca,
eficiéncia alimentar,
condigao corporal e
indicadores
econdmicos.

Produgéo de leite,
dias em lactagao,
ordem de parto,
composicao do leite
e CCS.

vaca dia no inverno
e 26,9 + 6,7 kg vaca
dia no verao.

Maior produgao de
leite e sélidos, além
de menor impacto
do estresse térmico
em relagao aos
sistemas com
pastejo.

A produgéo de leite
variou
principalmente em
fungdo do estagio
da lactagao e da
ordem de parto,
sendo maior no
inicio da lactagao e
menor ao final do
ciclo produtivo.

do ambiente
térmico sao
fundamentais
para manter o
conforto e reduzir
perdas
produtivas.

O sistema
favorece o
desempenho
produtivo, porém
sua viabilidade
depende também
da eficiéncia
econdmica do
sistema.

A produtividade
no sistema é
fortemente
influenciada
pelos fatores
fisiologicos das
vacas, além das
condigdes de
alojamento.

Andrade et al., (2022) avaliaram um Compost Barn, no estado de Minas

Gerais no Brasil, equipado com sistema de ventilagdo por pressdo negativa
associado ao resfriamento evaporativo e observaram producido média de leite de
28,1 + 7,2 kg/vacaldia durante o inverno e 26,9 £ 6,7 kg/vaca/dia no verao, diferenga
que nao foi estatisticamente significativa (p > 0,05). Ainda assim, os autores
verificaram que, embora as vacas apresentassem escores adequados de higiene e
locomogdo em ambas as estagdes, as condigdes ambientais de verao resultaram em
maior frequéncia respiratdéria e maior temperatura superficial corporal, indicando
maior desafio térmico, mesmo sem impacto estatistico detectavel sobre a producéo.
Além disso, regides da cama com maior umidade e temperaturas inadequadas foram
observadas proximas ao corredor de alimentacdo e nas areas de maior densidade
animal, reforcando que o manejo da cama influencia diretamente as condigbes de
conforto do rebanho, ainda que sem reflexo direto e imediato sobre o volume
produzido.

Resultados relacionados foram encontrados por Menegazzi et al. (2025) no
Uruguai, que compararam diferentes estratégias de alimentagcdo e alojamento

durante duas lactagdes completas. As vacas mantidas integralmente confinadas em
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Compost Barn e alimentadas com dieta totalmente misturada (TMR) apresentaram
maior producdo de leite e maior producdo de sodlidos quando comparadas aos
sistemas que combinavam pastejo com suplementacédo. As diferencas foram mais
evidentes nas vacas paridas na primavera, periodo caracterizado por maior
exposicao ao estresse térmico. Os autores atribuiram esse desempenho superior ao
maior consumo de matéria seca e a maior eficiéncia alimentar proporcionados pelo
confinamento, porém ressaltaram que, sob determinadas condigbes climaticas, o
Compost Barn também apresentou vantagens em relagdo ao sistema externo
utilizado para suplementagdo das vacas em pastejo. E importante destacar, contudo,
que a lucratividade foi maior no sistema a céu aberto com pastejo, evidenciando que
o ganho produtivo do Compost Barn nao se traduz automaticamente em vantagem
econdmica.

O estudo de Nogara et al. (2024), embora ndo tenha comparado diferentes
sistemas de alojamento, contribui para a interpretacdo desses resultados ao
demonstrar que vacas alojadas em Compost Barn apresentam comportamento
produtivo compativel com a fisiologia normal da lactagdo. Utilizando um banco de
dados com mais de 31 mil observagdes, no estado do Parana no Brasil, ao longo de
6 anos, os autores verificaram que vacas de segunda e terceira lactagéo
apresentaram maior producio de leite, enquanto a produc¢ao diminuiu com o avango
dos dias em lactagdo, comportamento semelhante ao descrito para outros sistemas
de producdo. Esses resultados sugerem que o Compost Barn oferece condicdes
capazes de manter o desempenho esperado dos animais, sendo as diferencas
produtivas observadas entre propriedades mais relacionadas ao manejo do
ambiente, da alimentacdo e do rebanho do que ao sistema de alojamento
isoladamente.

Esse padrao de variabilidade também €& observado em comparagdes diretas
entre Compost Barn e freestall relatadas na revisao de Leso et al. (2020). Barberg et
al. (2007) verificaram aumento médio de 955 kg na produgao equivalente a 305 dias
em oito de nove rebanhos, localizados em Minnesota nos Estados Unidos, apods a
transicdo para Compost Barn, e Black et al. (2013) relataram aumento da produgéo
diaria de 29,3 para 30,7 kg/vaca ap6s a mudanca de sistema, em Kentucky. Ambos
autores, porém, reconheceram que alteragbes concomitantes no manejo, e nao
exclusivamente a troca do sistema de alojamento, podem ter contribuido para o

resultado. Ja Lobeck et al. (2011) ndo encontraram diferenga na produgéo
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equivalente a 305 dias entre Compost Barn (11.154 kg) e freestalls com ventilagdo
cruzada (11.536 kg) ou natural (11.236 kg) em fazendas em Minnesota e no leste de
Dakota do Sul. Também Costa et al. (2018) avaliando rebanhos de 50 fazendas em 4
municipios do estado do Parana, relataram produ¢do numericamente menor em
Compost Barn (27,4 L/vacal/dia) do que em freestall (31,3 L/vaca/dia), sem diferenca
estatistica. Leso et al.,, (2020) concluem que, embora o Compost Barn tenha
potencial para proporcionar niveis elevados de producgao, isolar o efeito do sistema
de alojamento é metodologicamente desafiador diante da multiplicidade de fatores
de manejo envolvidos.

De forma geral, os trabalhos disponiveis na literatura indicam que o Compost
Barn apresenta potencial para favorecer a produtividade leiteira ao proporcionar
melhores condigdes de conforto, descanso e ambiente para as vacas, com
sustentagao fisioldgica no maior tempo de decubito e de ruminagdo observado no
sistema. Entretanto, os beneficios ndo sdo automaticos nem consistentes entre
estudos. A manutencdo de cama seca, adequada ventilagao, controle da lotagao e
estratégias eficientes de mitigacao do estresse térmico constituem fatores essenciais
para que o sistema expresse seu potencial produtivo. Assim, a adogdo do Compost
Barn deve ser acompanhada de manejo criterioso, uma vez que a qualidade da
instalacdo e sua operacdo parecem exercer maior influéncia sobre a producao de

leite do que o sistema de alojamento propriamente dito (Leso et al., 2020).

3.4 Efeito do sistema Compost Barn sobre a qualidade do leite

A qualidade do leite, no contexto da produgdo primaria, € comumente
avaliada por meio de indicadores relacionados a saude da glandula mamaria e a
carga microbiolégica do produto, destacando-se a contagem de células somaticas
(CCS), a incidéncia e a prevaléncia de mastite clinica e subclinica. Diferentemente
da produtividade, cujos determinantes fisiolégicos relacionam-se principalmente ao
tempo de descanso e a eficiéncia alimentar, os indicadores de qualidade do leite
refletem, sobretudo, as condi¢des de higiene e o equilibrio microbiolégico do
ambiente de alojamento, uma vez que a exposicdo da glandula mamaria a
patdgenos ambientais constitui a principal via de instalacdo intramamaria em

sistemas que utilizam cama organica (Leso et al., 2020).
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De modo geral, os estudos incluidos nesta revisdo (Tabela 2) nao
demonstram um efeito uniforme do sistema Compost Barn sobre a qualidade do
leite. Emanuelson et al., (2022) relataram CCS média superior em rebanhos
Compost Barn em comparacéao ao free stall, de 86,9 contra 67,7 mil células/mL, além
de maior incidéncia e prevaléncia de alta CCS. Em contraste, Fonseca et al., (2023),
ao avaliarem trés rebanhos em Compost Barn, nao identificaram associagéo entre a
higiene do ubere e a CCS, embora tenham observado variagao no perfil de mastite
conforme o manejo da ordenha. Freu et al. (2023), em sete rebanhos, observaram
associacdo entre maior umidade da cama e maior ocorréncia de mastite clinica,
além de relagdo entre maiores contagens de coliformes e mastite subclinica. Nogara
et al. (2023), por sua vez, verificaram que caracteristicas da cama, como
temperatura, umidade e pH, explicaram parte importante da variagdo dos
indicadores de qualidade do leite e da ocorréncia de mastite subclinica. Em conjunto,
esses resultados indicam que os indicadores sanitarios sao fortemente
condicionados pelo manejo da cama, pela higiene durante a ordenha e pelas

caracteristicas do rebanho, mais do que pelo sistema de alojamento isoladamente.

Tabela 2. Sintese dos estudos incluidos na revisdo que avaliaram os efeitos do sistema Compost
Barn sobre a qualidade do leite.

Estudo Delineamento Indicadores Principais Resultados Conclusao
Avaliados
Emanuelson Compost Barn CCsS, Compost Barn apresentou Diferencas
et al. (2022) x Free Stall incidéncia e CCS média superior (86,9 pequenas entre
prevaléncia de vs. 67,7 mil células/mL), sistemas; manejo
alta CCS maior incidéncia e explica grande
prevaléncia de alta CCS parte da variagao
Fonseca et 3 rebanhos Mastite clinica Nao houve associacao Qualidade do leite
al. (2023) Compost Barn e subclinica, entre higiene do ubere e depende
higiene, CCS; perfil de mastite principalmente do
umidade da variou conforme manejo da  manejo sanitario
cama ordenha
Freu et al. 7 rebanhos Mastite, Umidade 1+ - mastite Manejo da cama é
(2023) Compost Barn  microbiologia e  clinica 1; relacdo C:N 1+ —  determinante para
caracteristicas mastite subclinica |; saude do ubere
da cama coliformes 1 — mastite
subclinica 1
Nogara et 8 rebanhos CCS, mastite Temperatura, umidade e A qualidade da
al. (2023) Compost Barn subclinica, pH da cama explicaram cama media a
composicdo do  grande parte da variagao relagéo entre
leite da qualidade do leite; ambiente e

temperatura interna
elevada reduziu mastite

qualidade do leite
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subclinica
Nogara et Banco de CCSe CCS aumentou com Caracteristicas
al. (2024) dados (31.268 composigéo do nuamero de lactacdes e fisiolégicas das
observacgoes) leite DIM; lactose diminuiu com vacas também
aumento da CCS influenciam a

qualidade do leite

No sistema Compost Barn, a cama é constituida por material organico,
geralmente serragem ou maravalha, mantido em constante atividade de
compostagem, processo que depende do equilibrio entre temperatura, umidade e
relagdo carbono:nitrogénio (C:N) para gerar calor suficiente a degradagao da matéria
organica e a redugdo da sobrevivéncia de microrganismos potencialmente
patogénicos. Quando adequadamente manejada, a cama deve atingir temperaturas
internas entre 40 e 65 °C nas camadas mais profundas, mantendo umidade entre 40
e 60% (Black et al., 2013). Entretanto, o mesmo ambiente que favorece a
compostagem também constitui um substrato propicio a multiplicagdo bacteriana.
Falhas no manejo como revolvimento insuficiente, adigao irregular de material seco,
elevada densidade animal ou ventilagdo inadequada, promovem o0 acumulo de
umidade, reduzem a aeracdo da cama e comprometem a atividade microbiana
aerdbia responsavel pela compostagem. Como consequéncia, ocorre redugdo da
eficiéncia do processo, favorecendo a sobrevivéncia de coliformes e estreptococos
ambientais e aumentando a exposi¢ao dos tetos a patdgenos entre as ordenhas
(Freu et al.,, 2023). Assim, diferentemente dos efeitos sobre a produtividade, os
beneficios do Compost Barn para a qualidade do leite dependem de maneira ainda
mais direta da eficiéncia do manejo da cama.

Andrade et al. (2022) reforcam esse mecanismo ao demonstrar que a
distribuicdo da umidade e da temperatura da cama n&o € homogénea ao longo do
galpdo. As regides proximas ao cocho, ao sistema de resfriamento evaporativo e
aquelas submetidas a maior concentracdo de animais apresentaram maiores teores
de umidade e menores temperaturas internas, condicbes menos favoraveis a
compostagem. Esses achados evidenciam que fatores estruturais e de manejo
podem criar microambientes com maior potencial para proliferacdo de
microrganismos ambientais, contribuindo para explicar parte da variabilidade

observada entre propriedades quanto aos indicadores de qualidade do leite.
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Emanuelson et al. (2022) compararam 16 pares de rebanhos alojados em
Compost Barn e freestall em seis paises europeus. Observaram que os rebanhos
mantidos em Compost Barn apresentaram CCS média significativamente superior
(86,9 versus 67,7 mil células/mL), bem como, maior prevaléncia (18,9% versus
12,9%) e incidéncia (12,2% versus 8,2%), de altas CCS quando comparado ao
freestall. Os autores atribuiram esses resultados, principalmente, a maior sujidade
corporal das vacas alojadas em Compost Barn, reconhecida como importante fator
de risco para infecgdes intramamarias. Apesar dessas diferencas, o sistema
apresentou menor proporgao de intervalos de parto prolongados, indicando melhores
indices reprodutivos, enquanto as diferencas observadas para os demais
indicadores de saude foram relativamente pequenas. Dessa forma, os autores
concluiram que a maior parte da variagdo observada, provavelmente decorre das
praticas de manejo adotadas nas propriedades, e ndo do tipo de instalagdo em si.

Resultados obtidos em condigdes tropicais brasileiras reforcam essa
interpretacdo. Avaliando trés rebanhos comerciais em Compost Barn, Fonseca et al.
(2023) observaram ampla variacdo entre propriedades quanto a ocorréncia de
mastite. A fazenda com maior prevaléncia de mastite subclinica (60,6%) apresentou
predominéncia de Streptococcus agalactiae, patégeno contagioso cuja transmissao
esta diretamente relacionada a rotina de ordenha, enquanto a propriedade que
adotava protocolo rigoroso para identificacdo e descarte de animais positivos
apresentou melhores escores de higiene e predominancia de estafilococos
coagulase-negativos, considerados patégenos oportunistas. Os autores também nao
encontraram associagao entre o escore de higiene do ubere e a CCS, resultado
atribuido a boa condicdo de higiene da maioria das vacas avaliadas. Da mesma
forma, a umidade da cama n&o se associou a ocorréncia de mastite ambiental em
duas das trés propriedades estudadas, embora o periodo chuvoso tenha aumentado
a sujidade dos animais em uma delas. Em conjunto, esses resultados indicam que,
quando associados a adequado manejo da cama e boas praticas de ordenha, os
indicadores de mastite em rebanhos Compost Barn podem ser semelhantes aos
observados em outros sistemas intensivos de producgao.

Essa interpretacdo é fortalecida pelos resultados obtidos por Nogara et al.
(2023) em rebanhos no Parana, que demonstraram que -caracteristicas
fisico-quimicas da cama, como temperatura, umidade e pH, explicaram grande parte

da variagao observada na qualidade do leite e na ocorréncia de mastite em sistemas
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Compost Barn. Os autores verificaram que temperaturas internas mais elevadas da
cama estiveram associadas a menor prevaléncia de mastite subclinica, evidenciando
que a manutengdo de um processo de compostagem biologicamente ativo reduz a
sobrevivéncia de microrganismos potencialmente patogénicos. Assim, as condi¢gdes
microambientais da cama constituem um elo entre o manejo do sistema e a saude
da glandula mamaria, reforcando que a eficiéncia da compostagem desempenha
papel determinante na qualidade sanitaria do leite produzido.

Em contrapartida, Freu et al. (2023), avaliando sete rebanhos brasileiros
durante seis meses, identificaram associacdes diretas entre as caracteristicas
fisico-quimicas e microbiolégicas da cama e a ocorréncia de mastite. A umidade da
cama associou-se positivamente a incidéncia de mastite clinica, tanto considerando
todos os agentes etioldgicos quanto especificamente os patdégenos ambientais,
corroborando os resultados de Andrade et al. (2022) acerca do acumulo de umidade
em regides de maior densidade animal. Além disso, a relagdo C:N apresentou
associagao negativa com a incidéncia de mastite subclinica, enquanto maiores
contagens de coliformes na cama estiveram relacionadas ao aumento de sua
prevaléncia. Segundo os autores, embora a intensa atividade microbiana seja
indispensavel para a compostagem, alteragbes nas condigdes da cama que
favorecam a sobrevivéncia de patdégenos ambientais aumentam o risco de infecgéo
intramamaria. Logo, o principal desafio do manejo consiste em manter atividade
biologica suficiente para sustentar a compostagem sem elevar a exposicdao da
glandula mamaria a microrganismos oportunistas.

Além das condigdes ambientais, caracteristicas inerentes as vacas também
influenciam os indicadores de qualidade do leite. Utilizando um banco de dados
composto por mais de 31 mil observagdes, Nogara et al., (2024) verificaram que a
CCS aumentou progressivamente com o numero de lactagbes, passando de 54.480
células/mL em vacas primiparas para 174.013 células/mL em vacas com mais de
trés lactagcbes, comportamento atribuido a maior exposicado cumulativa dos animais
aos agentes causadores de mastite ao longo da vida produtiva. Os autores também
observaram aumento da CCS com o avancgo dos dias em lactagdo, acompanhado
por reducdo dos teores de lactose, componente reconhecidamente sensivel aos
processos inflamatérios da glandula mamaria. Esses resultados demonstram que
parte importante da variagdo da CCS decorre da fisiologia da lactacdo e da

composi¢cao do rebanho, devendo ser considerada na comparagao entre diferentes
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sistemas de alojamento. Mesmo na categoria de maior CCS, os valores
permaneceram inferiores ao limite de 200.000 células/mL, frequentemente utilizado
como referéncia para indicar comprometimento da saude do ubere, evidenciando
boas condi¢des sanitarias dos rebanhos avaliados.

Em relacdo a CPP, observou-se uma importante lacuna entre os estudos
incluidos nesta revisdo. Embora esse indicador tenha sido estabelecido como um
dos desfechos de interesse, nenhum dos trabalhos selecionados o avaliou
diretamente, concentrando-se na CCS, mastite e composicao do leite. Considerando
que a CPP reflete principalmente as condigbes de higiene durante a ordenha, os
procedimentos de limpeza dos equipamentos e a refrigeragdo do leite, permanece
limitada a compreensao sobre a influéncia direta do sistema Compost Barn nesse
indicador, evidenciando a necessidade de novos trabalhos.

Os dados encontrados, em conjunto, indicam que o sistema Compost Barn
nao compromete intrinsecamente a qualidade do leite produzido. Os resultados
demonstram que os principais indicadores sanitarios avaliados, especialmente CCS
e ocorréncia de mastite, respondem predominantemente as condi¢bes de manejo da
cama, a higiene da ordenha e as caracteristicas fisiologicas das vacas, mais do que
ao sistema de alojamento propriamente dito. Dessa forma, embora estudos
internacionais tenham identificado maiores niveis de CCS em rebanhos Compost
Barn quando comparados ao freestall, os estudos conduzidos em condigbes
brasileiras demonstram que, quando a compostagem € adequadamente conduzida
por meio do controle da umidade, da relacdo C:N, da frequéncia de revolvimento e
da densidade animal, é possivel manter indicadores de qualidade do leite
compativeis com aqueles observados em outros sistemas intensivos. Assim, 0s
objetivos desta revisao relacionados a avaliacdo da CCS e da ocorréncia de mastite
indicam que o desempenho sanitario do Compost Barn depende fundamentalmente
da eficiéncia do manejo, enquanto a escassez de estudos envolvendo a CPP
evidencia uma importante lacuna cientifica que devera ser explorada em pesquisas

futuras.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A presente revisao sistematica indica que o sistema Compost Barn apresenta

potencial para sustentar a produtividade e a qualidade do leite, mas os resultados
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dependem diretamente das condigdes de manejo. O controle da umidade e da
aeracao da cama, a ventilacdo adequada, o controle da densidade animal e a
mitigacdo do estresse térmico sao fatores determinantes para que o sistema
favoregca o conforto e o desempenho das vacas. Quanto a qualidade do leite, os
estudos analisados indicam que a CCS e a ocorréncia de mastite sao influenciadas
principalmente pelas condigdes de manejo da cama, pelas praticas de higiene na
ordenha e pelas caracteristicas dos animais, nao sendo possivel atribuir ao sistema
Compost Barn, isoladamente, efeitos uniformes sobre esses indicadores.

Na pratica, os resultados reforcam que a adogcdo do Compost Barn deve ser
acompanhada de monitoramento continuo das condigdes da cama e dos indicadores
produtivos e sanitarios do rebanho. Essas informagdes podem auxiliar produtores e
profissionais da area na tomada de decisdes relacionadas ao planejamento, a
operacao e ao acompanhamento de sistemas de confinamento de vacas leiteiras,
contribuindo para a manutencdo da produtividade e da qualidade do leite. A
escassez de estudos que avaliem diretamente a contagem padrao em placas
evidencia ainda uma lacuna cientifica que deve ser considerada em pesquisas

futuras.
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