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RESUMO

CALDATO, Emilia Mara Rabelo, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, agosto de 2019.
Manual técnico de construcao e manejo de Compost Barn para vacas leiteiras. Orientador:
Marcos In&cio Marcondes.

A demanda por alimentos sera cada vez maior com o crescimento da populacdo mundial,
aumentando também a demanda por leite. Uma alternativa para alcancar maiores produgdes sao
os confinamentos, maximizando a produgdo por area. Desse modo, este material abordara
aspectos relacionados a construcdo e manejo do sistema de confinamento tipo Compost Barn,
com base em um compilado da literatura existente, bem como experiéncia prévia dos autores.
Com este material sera possivel definir os principais ponto na elaboracdo de um projeto de
Compost Barn, bem como seu manejo adequado, para que o sistema tenha sucesso. O Compost
Bedded Pack, mais conhecido como Compost Barn, surgiu nos EUA em 1980. Sua origem vem
do ja conhecido Loose Housing, que veio como alternativa ao Free Stall para reduzir lesdes de
jarrete e problemas de casco. No entanto, a utilizacdo do Loose Housing ndo foi bem aceita,
devido a dificuldades de manejo da cama, que precisa ser retirada e reposta com grande
frequéncia. J& no Compost Barn, a cama é composta por materiais organicos, como serragem,
onde urina e fezes sdo incorporadas diariamente gerando um processo de compostagem que
mantém a cama seca e 0s animais limpos. Uma das vantagens observadas no sistema é o bem-
estar dos animais alojados, pois, por se tratar de uma cama coletiva e composta por material
macio, 0s animais tendem a expressar movimentos e posi¢fes comuns de seu habitat natural.
Neste sistema o conforto térmico precisa ser muito bem observado, pois a ventilacdo €é
imprescindivel para atenuar o estresse térmico comum em vacas leiteiras, bem como auxiliar
na secagem da cama. Além disso, maior atencao deve ser dada quanto ao dimensionamento do
espacamento de cama por animal (minimo 15 m2 por animal), bem como o espacamento de
cocho (minimo 80 cm linear livre por animal) e bebedouros (minimo 90 cm lineares a cada 15
vacas). Os materiais mais usados como cama séo serragem ou maravalha. Outros materiais
podem ser usados como palha de café, palha de arroz, palha de trigo, entre outros, no entanto o
seu uso deve ser associado a serragem. A cama deve ser revolvida duas vezes ao dia, podendo
ser esta frequéncia maior de acordo com o estado da cama e clima local. O processo de
compostagem da cama precisa de fontes de carbono provenientes dos materiais de cama e fontes
de nitrogénio provenientes do esterco e urina. Quando se tem excesso de matéria organica ha
uma deficiéncia no processo de compostagem, pois ha uma reducdo das fontes de carbono,

sendo necessario repor material de cama. A incidéncia de mastite nesse sistema esta diretamente



ligada a qualidade da cama. Um dos indicativos de que a cama nao est& na qualidade adequada
é observar o escore de limpeza dos animais e a incidéncia de mastite. Animais limpos terdo
menor aderéncia de sujeira, reduzindo a probabilidade de mastite. Finalmente, em virtude da
maciez da cama, geralmente os problemas com casco também sdo reduzidos no Compost Barn.
Apesar das vantagens apontadas acima, este ainda € um sistema relativamente novo e ha
necessidade de padronizar as recomendacdes presentes na literatura para que os resultados em

termos de producdo de leite, satde e conforto animal sejam observados.

Palavras-chave: Confinamento. Compostagem. Escore de limpeza. Free Stall.
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CALDATO, Emilia Mara Rabelo, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, August, 2019.
Manual for building and managing compost bedded pack systems for dairy cows. Adviser:
Marcos In&cio Marcondes.

Demand for food will increase as the world population grows, as will the demand for milk.
Feedlots are the main alternatives to achieve greater milk production in dairy farms, maximizing
yield per area. Thus, this material aims to address aspects related to the construction and
management of the Compost Bedded Pack system, based on a compilation of the literature, as
well as previous experience of the authors. With this material, it will be possible to define the
main points in the elaboration of a Compost Barn project, as well as its proper management, so
the system is successful. The Compost Bedded Pack, also known as Compost Barn, first
appeared in the US in 1980. Its origin comes from the well-known Loose Housing as an
alternative to Free Stall to reduce hock injuries and hoof problems. However, the Loose
Housing was not well accepted due to bedding management difficulties, that needs to be
removed and replaced too often. At the Compost Barn, however, the bed is made of organic
materials such as sawdust, where urine and feces are incorporated daily into a composting
process. One of the advantages observed in the system is the welfare of the housed animals,
once it is a collective bedding composed of a soft material, and the animals tend to express
behaviors and positions of their natural habitat. In this system, the heat stress needs to be very
well observed, as ventilation is essential both to alleviate heat stress as well as drying the
bedding material. Especial attention should also be directed to dimensioning bedding space per
animal (minimum 15 m2 per animal), as well as bunk space (minimum 80 cm linear free per
animal) and drinking fountains (minimum 90 linear cm every 15 cows). The commonly used
materials for bedding are sawdust or wood shavings. Other materials can be used as coffee
hulls, rice and wheat straw, among others, however their use must be associated with sawdust.
The bedding should be stirred twice a day, and this frequency may be greater depending on
bedding quality and local climate. The bedding composting process needs carbon sources from
litter materials and nitrogen sources from manure and urine. When there is an excess of organic
matter there is a deficiency in the composting process, and it is necessary to replace the bedding
material. The incidence of mastitis in this system is directly linked to the quality of the bedding.
One of the indications that the bedding is not of adequate is to observe the cleanliness score of
the animals and mastitis incidence. Clean animals will have less adherence to litter, reducing
the likelihood of mastitis. Lastly, due to the softness of the bedding material, hoof problems are
also reduced in the Compost Barn. Nevertheless, despite the advantages previously mentioned,

this is a relatively new system and there is a need of standardizing the recommendations present



in the literature so that the results in terms of milk production, health and animal comfort are
observed.

Keywords: Confinement. Composting. Cleaning Score. Free Stall.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é o quinto maior produtor mundial de leite (7% do total). O principal estado
produtor € Minas Gerais com 27,10% da produgdo, seguido pelo Rio Grande do Sul e Parana
que se alternam na segunda e terceira posicdo (CONABE, 2018). Nos ultimos 10 anos a
producdo mundial cresceu 1,5%, atingindo 462,4 milhdes de toneladas por ano. Nesse mesmo
periodo o Brasil cresceu 2,4% ao ano, jA sendo um dos maiores produtores mundiais
(CONABE, 2018).

A producéo leiteira atual vem se intensificando cada vez mais e isso se deve ao fato de
que, para obter maiores retornos financeiros, tem sido necessario um investimento em escalas
de producdo. Com maiores volumes de producdo, normalmente se consegue melhores precos
por litro e diluigdo dos custos fixos. Ademais, com a necessidade de maiores quantidades de
insumos é possivel obter melhores precos na compra dos mesmos. Desta forma, é possivel unir
0s principais elementos que geram eficiéncia na pecuaria leiteira, reducdo de custos e aumento
da receita, tanto em volumes totais quanto em valor por litro. Assim, é crescente o nimero de
confinamentos para vacas leiteiras, pois é uma alternativa que tende a aumentar a producao
média por animal, além de propiciar um melhor aproveitamento das &reas agricultaveis
(BEWLEY ET AL. 2017).

Um dos sistemas de confinamento de vacas leiteiras que vem ganhando espago no Brasil
e no mundo € o Compost Bedded Pack, comumente chamado de Compost Barn. Este sistema
teve origem nos Estados Unidos da América (EUA) surgindo como uma alternativa ao principal
e mais antigo sistema de confinamento, o Free Stall. A literatura reporta que o0 Compost Barn
tenha surgido por volta de 1980 no estado da Virginia nos EUA (BEWLEY ET AL., 2017). No
entanto, o Compost Barn, passou a ser mais explorado somente a partir de 2001, quando o
primeiro sistema foi construido no estado de Minnesota nos EUA e posteriormente foi se
difundindo pelos estados de Kentucky, Ohio e Nova York (BARBERG ET AL., 2007;
BEWLEY ET AL., 2017). Por se tratar de um sistema novo, os primeiros galpdes de Compost
Barn foram projetados com dimensdes equivalentes as utilizadas em Free Stall, pois poderia
ser transformado em caso de insucesso (JANNI ET AL., 2007). Esse sistema surgiu com o
intuito de oferecer maior conforto aos animais e reduzir problemas de casco e lesdes de jarrete,
comuns no Free Stall (BARBERG ET. AL. 2007; ENDRES E BARBERG, 2007).
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No Brasil, o sistema Compost Barn surgiu no ano de 2012 no estado de S&o Paulo, na
Fazenda Santa Andrea, projetado pelo médico veterinario Adriano Seddon (LEITE
INTEGRAL, 2012). Inicialmente, o principal motivo para implantacdo deste sistema foi a
reducdo do custo de implantacdo quando comparado ao Free Stall. Porém, atualmente, os
galpbes de Compost Barn bem projetados, que possuam um sistema de ventilacdo adequado,
bem como dimensionamento correto, ndo apresentam grandes diferencas de custos de
implantacdo em relacdo ao Free Stall. Contudo, visto que o primeiro atrativo deste sistema no
Brasil era a reducdo nos custos de implantacdo, muitas adaptacGes nas instalagdes foram
realizadas para essa reducdo que, aliadas a praticas de manejos equivocadas, levaram ao
fracasso de muitos sistemas em varias regies do pais. Por isso, ressalta-se que € preciso cautela
com a implantacdo de um sistema considerado novo, para que ndo se conceba um conceito

erroneo.

Em regiGes como o Sul do pais, onde a grande maioria do rebanho é de origem Europeia,
principalmente da raca Holandesa, € comum encontrarmos altas taxas de descarte,
principalmente em animais manejados em pastejo durante a estacdo chuvosa do ano. Desse
modo, o sistema Compost Barn foi rapidamente aceito nesta regido, por permitir maior
longevidade dos rebanhos, bem como melhorias na producéo e profissionalizacdo da atividade.
Por outro lado, em regi6es como o Sudeste do Brasil, a maior parte do rebanho a pasto é de
animais cruzados de racas Zebuinas com Taurinas e 0s animais de origem europeia sao restritos
ao sistema de Free Stall. Assim, produtores que ndo eram adeptos ao Free Stall encontram no
Compost Barn uma alternativa de confinamento para melhorar a produtividade. Ademais, a
cama do Compost Barn ao final do ciclo de compostagem, é um material riquissimo em fosforo,
potéssio e nitrogénio, que pode ser utilizado na adubacéo agricola, auxiliando assim na reducéo
dos custos na produgéo de alimentos.

Assim, esse material tem por objetivo fazer uma apresentacdo da literatura existente
sobre construcdo e manejo de Compost Barn, no intuito de padronizar o sistema e reduzir riscos

de insucesso na implantacdo e manejo do mesmo.

2. PLANEJAMENTO

A elaboracédo de um projeto de instalacdo do tipo Compost Barn requer algumas etapas.
Primeiramente devem ser levantadas questdes relacionadas a finalidade do sistema, categoria e

potencial animal e detalhamento do manejo desejado
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A seguir parte-se para o planejamento do projeto, ou seja, estudo do local onde sera
posicionada a estrutura, pois 0 mesmo deve oferecer capacidade para possiveis ampliagdes
futuras. A localizacdo deve ser de facil acesso e é preciso uma area minima de circulacdo ao
redor da area construida de 5 metros de largura. O local também deve oferecer escoamento
adequado da agua das chuvas, bem como ndo possuir vertentes sazonais, pois estas duas
situacOes podem provocar 0 umedecimento de cama no Compost Barn, assim como das areas
de transito de veiculos e animais adjacentes a estrutura. Contudo, existem medidas como aterros

e drenagens, que de acordo com cada situacdo, que poderdo contornar tais problemas.

A regido e o clima do local onde sera instalado o sistema tem grande influéncia na
definicdo de area de cama por animal, pois em regides onde a esta¢do chuvosa € longa, a area
de cama por animal deve ser maior, pois, sera mais dificil manter a cama na umidade adequada
(entre 40 e 60%). No entanto, em locais com pouca precipitacao, tanto em dias do ano quanto
em volume, a area de cama por animal podera ser reduzida, pois com uma umidade relativa do
ar mais baixa sera mais facil de manter a cama na umidade adequada (JANNI ET. AL., 2007).
No entanto, o comprimento do comedouro e o dimensionamento dos bebedouros devem seguir

as recomendag¢des minimas por o animal, independentemente da regido.

A orientacdo do galpéo deve oferecer ventilagdo adequada e os ventiladores devem estar
dispostos no sentido das correntes de ar, pois correntes contrarias irdo reduzir a eficiéncia dos
ventiladores e de secagem da cama. A orientacdo comum para galpdes de Compost Barn e/ou
Free Stall abertos é leste-oeste, no sentido da cumeeira do telhado, evitando-se ocorréncia da
radiacdo solar direta sobre os animais nas horas mais quentes do dia. No entanto, no caso de
galpdes fechados, em sistema de ventilacdo cruzada ou em tanel de vento, esta posi¢cdo ndo é

tdo relevante, visto que as laterais serdo fechadas por meio de lonas.

E importante definir no planejamento se estruturas como sala de ordenha, sala de espera,
sala de leite e fossa de dejetos, serdo anexos ao galpdo de alojamento das vacas. Essa decisdo
ird interferir na elaboracéo de corredores para levar os animais até estas estruturas. Além disso,
o dimensionamento dessas estruturas deve ser atrelado ao objetivo do projeto final, para que as
instalacbes ndo tenham que ser readequadas futuramente, gerando gastos indevidos.
Geralmente, a &rea de escritdrio, banheiros e farmacia ndo sofrem consideravel influencia em

futuras ampliacdes.

O tipo de sistema de resfriamento a ser utilizado também interfere em fatores da

construcdo de um Compost Barn. Os sistemas de ventilacdo podem ser: ventilacdo natural;
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ventilacdo por ventiladores; ventilagcdo por ventiladores e aspersores e ventilagdo em sistema
fechado em tanel de vento. Este é um ponto importante, pois o Brasil, por se tratar de um pais
tropical, tende a apresentar elevadas temperaturas na maior parte do ano, ou no ano todos
dependendo de algumas regiGes. Como a pecuaria leiteira € uma atividade onde as margens séo
pequenas, é preciso ganhar em escala de producdo. Porém, a maioria das ragas especializadas
para producao de leite € de origem Europeia, sendo entdo mais sensiveis a elevadas temperatura.
Além disso, uma vaca mais produtiva apresenta maior taxa metabdlica, gerando mais calor,
dificultando o controle de temperatura comporal deste animal (SILVA ET AL. 2002;
MARCHETO ET AL. 2002).

A disponibilidade de material de cama € um ponto importante no planejamento de um
Compost Barn, pois é necessario avaliar quais materiais estdo disponiveis e qual seu custo. O
material mais amplamente utilizado € o residuo de madeira, a maravalha ou a serragem moida
fina. Este material apresenta um bom resultado nesse sistema, no entanto, de acordo com a
disponibilidade de cada regido, outros materiais poderao ser usados, como palha de arroz, palha
de café, palha de trigo, feno finamente picado, casca de amendoim, bagaco de cana, entre outros.
Normalmente, utilizar materiais alternativos exclusivos pode ndo ser possivel, mas sua

associacdo com a serragem pode gerar um bom resultado (JANNI ET. AL. 2007).

3. ELABORACAO DO PROJETO

Apoés definir pardmetros como, categoria animal, local, sistema de resfriamento e
materiais de cama, deve-se iniciar a elaboracio do projeto. E importante ressaltar que
profissionais capacitados devem estar envolvidos nesta etapa, pois é necessario conhecimentos
sobre as caracteristicas e necessidades dos animais, formas de manejo do sistema e
conhecimentos de engenharia, para que assim, a implantagdo do sistema de Compost Barn
apresente resultados satisfatérios.

3. 1 Dimensionamento da area de cama
Um dos primeiros pontos a ser definido é o tamanho da cama onde os animais irdo se

deitar, sendo definida como &rea de cama por animal (m?/animal). E importante lembrar que
menores areas de cama por animal irdo concentrar maiores volumes de urina e fezes, gerando
consequentemente mais umidade na cama e maior dificuldade de manejo adequado da mesma.

Além disso, uma area minima de cama por animal deve ser respeitada, permitindo que todas as
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vacas se deitem ao mesmo tempo na cama. Outro fator determinante no projeto de Compost
Barn sera do clima local, pois em regi6es com grandes volumes de pluviosidade o ideal é adotar
maiores areas de cama por animal, bem como regides mais secas € possivel menores areas de
cama por animal. Como o Brasil é um pais de grande extensao territorial, é necessaria uma
avaliacdo préevia do microclima de cada regido para auxiliar na tomada de decisdo no projeto
de instalagfo. E importante ressaltar que a disponibilidade de material de cama no local onde
sera 0 Compost Barn seja avaliada, pois caso a mesma seja dificultada, o nUmero de reposicdes

sera menor, sendo entdo necessario usar maiores areas de cama por animal.

Autores americanos (Janni et al., 2007) recomendam uma area de cama por animal
menor, de 7,4 m2 por animal, para vacas de aproximadamente 540 kg, pois o volume de urina
e esterco esta diretamente relacionado ao peso e producéo de leite do do animal. J& os sistemas
Israelenses utilizam uma éarea de cama maior por animal, aproximadamente 15 m?2 por vaca.
Embora estejam situados em um clima com menor pluviosidade, estes optam por menores
frequéncias de reposicao de cama (KLAAS ET AL., 2010). Em termos de Brasil, podemos dizer
que o valor minimo planejado de area de cama por animal deve ser 15 m2 para vacas em
lactacdo. Este valor é condizente com o que é observado na prética, pois é preciso levar em
consideracdo a dificuldade de logistica no Brasil que podera gerar atrasos nas reposi¢cdes. Com
relacdo a vacas secas, como este animal consome menores quantidades de alimento, seu volume
de fezes e urina é menor quando comparado a vacas em lactacdo. Nessa categoria podemos
dimensionar a area de cama por animal com um valor minimo de 12 m#animal. No entanto,
guando a vaca € transferida para o pré-parto, o ideal é oferecer maior espaco de cama, de modo
a evitar interacGes negativas com 0s outros animais, gerando estresse. Durante o periodo de
transicdo, vacas passam por diversas mudangas metabolicas e fisioldgicas, que podem originar
distarbios metabdlicos, sendo entdo importante deixar este animal o mais confortavel possivel.
Além disso, como o animal normalmente ir4 parir neste local, 0 mesmo deve estar com cama
limpa e seca. Portanto, o dimensionamento minimo da area de cama por animal em vacas no

pré-parto deve ser de 15 m2 de area de cama por animal.

Quando o projeto de Compost Barn for abrigar novilhas, menores areas de cama poderao
ser adotadas devido ao menor volume de fezes e urina produzidos por esta categoria. Mogensen
et al. (1997) estudaram o comportamento de novilhas e encontrou que para evitar perdas em
ganho de peso, 0 espacamento minimo de uma instalacdo para essa faixa etéria deve ser de
acima de 3,6 m2 por animal, visto que a dominancia é ponto determinante no consumo de

matéria seca desses animais. Desse modo, caso a instalacdo seja para abrigar novilhas, a area
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de cama deve ser de no minimo 8 m#animal, pensando em animais com peso médio de 350 kg,
pois além do espago fisico por animal deve ser considerado o volume de urina e esterco gerado

e 0 espaco de cocho e bebedouro.

3. 2 Dimensionamento dos comedouros, pista de alimentacéo e bebedouros
O comprimento do comedouro também tem grande influéncia no projeto, pois seu

tamanho estd relacionado ao comprimento da instalacdo. Em vacas leiteiras, 0 consumo
adequado de alimentos esta diretamente ligado ao desempenho das mesmas. Em qualquer
agrupamento de animais. existe uma estrutura social hierarquica e animais dominantes podem
monopolizar o acesso ao cocho em horéarios de grande procura, como no retorno da ordenha
e/ou quando um trato novo é ofertado (RIOJA-LANG ET AL., 2012). Desse modo, DeVries
(2019) fez um apanhado da literatura existente a respeito e encontrou que para animais
vulneraveis, como animais doentes e vacas recém paridas, 0 espacamento minimo de
comedouro, para que ndo sejam prejudicados quanto ao consumo de alimentos de qualidade,
deve ser de 76 cm por animal. Desse modo, para a elaboracéo de um projeto de Compost Barn,
0 comprimento da pista de alimentacdo deve considerar no minimo 80 cm lineares por animal
alojado para vaca adultas (lactantes ou secas). Além disso, é recomendado que toda area de
pista de alimentacdo seja concretada (Figura 1). Para vacas em pré- ou pos-parto o ideal é usar
um espacamento de comedouro maior, para reduzir interagdes negativas nesses grupos, sendo
entdo necessario dimensionar um espacamento de comedouro de 1 m por animal. Para novilhas
em crescimento, o espacamento de comedouro sera menor. Greter et al. (2011) sugeriram um
espacamento de cocho de 34 cm/animal para animais com 350 kg de peso corporal. Nossa
experiéncia mostra que, para condices brasileira, € recomendado um espacamento minimo de

40 cm/animal.

Figura 1 — Pista de alimentacéo e pista de trato concretada, presenca de urina e fezes na pista

de alimentacéo e protecdo dos bebedouros para evitar vazamentos de dgua na area de cama.
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Fonte: Autores.

A presenca da pista de alimentacdo concretada em galpdes de Compost Barn é de suma
importancia, pois cerca de 20 a 25% do volume de urina e fezes (Figura 1) sdo retidos neste
local, auxiliando assim na manutengdo da umidade adequada da cama (BARBERG ET AL.,
2007). A inclinacdo do piso da pista de alimentacdo em galpdes cujo sistema de limpeza seja
por raspagem deve ser de no minimo 0,5% no sentido do fosso. Ja em sistemas que utilizam o
Flushing, a inclinacdo minima deve ser de 1,0% no sentido do fosso. A largura da pista de
alimentacdo deve ser suficiente para que os animais possam comer e beber &gua ao mesmo
tempo. Segundo Ogejo (2018), para que isso seja possivel, a pista deve ter uma largura minima
de 4,2 metros. Recomendamos entdo considerar, para elaboragdo de um projeto, uma pista de

alimentacéo de 4,5 m de largura.
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Figura 2 — Modelo galpdo de Compost Barn com pista de alimentagdo central.
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A pista de alimentacdo podera ser posicionada lateralmente, em apenas um dos lados
(Figura 4), lateralmente em ambos os lados (Figura 3), ou central (Figura 2). A definicdo da
disposicdo da pista de alimentacdo é fundamental para o dimensionamento da cobertura do
galpdo devendo-se projetar beirais para evitar a entrada de 4gua das chuvas na instalacdo. Em
galpbes com pista de alimentacdo em apenas uma das laterais (figura 4) ou pista de alimentagéo
central (Figura 2), deve-se redobrar o cuidado com a entrada de agua na area de cama, sendo
necessarios beirais de no minimo 4 metros em regides de grande precipitacdo e 2 metros em
regides de pouca precipitacdo. No entanto, se o posicionamento da pista de alimentagéo for nas

duas laterais (Figura 3), a area de cama fica mais distante da lateral do galpéo, pois tem-se 4,5

Jopejes]

ossaoy
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metros da pista de alimentacdo e 4,5 metros de pista de trato, dificultando assim a entrada de
agua das chuvas na area de cama. Em sistemas de tunel de vento climatizado, toda lateral possui
fechamento por lonas, evitando consequentemente a entrada de agua das chuvas, nao sendo
necessario beirais largos. No entanto, é preciso ter aten¢do quanto aos beirais também com
relacdo a incidéncia de radiacdo solar, que podera gerar desconforto térmico em dias de
temperaturas do ar elevadas.

Paralelamente a pista de alimentacdo, tem-se a pista onde sera ofertado o alimento,
chamada de pista de trato. Esta também deve ser concretada e coberta para que o alimento ali
ofertado mantenha sua qualidade. O tamanho da pista de trato deve ser do mesmo comprimento
da pista de alimentacdo e a largura deve ser suficiente para que maquinas possam trabalhar,

como vagoes e tratores. Geralmente larguras de 4,5 metros séo suficientes.

Figura 3 — Modelo galp&o de Compost Barn com pista de alimentacéo lateral.
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Os bebedouros deverdo ser posicionados obrigatoriamente fora da area de cama, e
devem oferecer vedagdo adequada para evitar vazamentos que possam umedecer a cama (Figura
1). Normalmente séo colocados na pista de trato. O comprimento recomendado dos bebedouros
6 cm lineares por vaca em lactacdo (JANNI ET AL., 2007; BEWLEY ET AL., 2013). A
profundidade dos bebedouros deve ser de 20 cm, de modo que a limpeza do mesmo seja
facilitada. E importante que os bebedouros sejam limpos com frequéncia, pois esta limpeza
influencia no consumo de agua. Por sua vez o consumo de agua esta diretamente ligado a
producdo de leite, uma vez que vacas em lactacdo necessitam de 4 a 5 litros de 4gua para cada
kg de leite produzido (PERISSINOTTO ET AL., 2005; DEGASPARI & PIEKARSKI, 1998).
Como em alguns momentos, como na saida da ordenha, muitos animais vdo consumir agua ao
mesmo tempo, o fluxo de dgua deve ser de grande vazdo para que ndo falte agua, sendo
recomendada uma vazdo de pelo menos 1 litro por segundo (PERISSINOTTO ET AL. 2005).

Tabela 1 — DimensGes iniciais para elaboracdo de um projeto de Compost Barn de acordo com

cada categoria.

Dimensoes Categorias
Novilhas Pré- Vacas Vacas
(média 350kg)  parto Secas Lactantes

Area minima de cama por animal 8 m2 15 m? 12 m2 15 m2

Comprimento minimo de 40 cm 1m 80 cm 80 cm
comedouro por animal

Comprimento minimo de 4cm 6 cm 6 cm 6 cm

bebedouros por animal

Fonte: Autores.

Tendo em mdos 0 espacamento minimo de comedouro por animal, a &rea minima de
cama por animal, a largura minima da pista de alimentacao e pista de trato, podemos também
definir uma largura minima da area de cama em um sistema de Compost Barn para vacas em

lactacdo, que sera 19 metros. Podemos observar estes valores no exemplo a seguir:

- Comedouro para 100 animais onde a recomendacao é de 80 cm por animal, teremos
80 metros de pista de alimentacdo;

- Se a largura da cama for de 19 metros, 19 x 80 sdo 1520 m? de area de cama total;

- Sendo assim, 1520 m? de area de cama total dividido por 100 animais representam 15

m2 de area de cama por animal,
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- Sendo a largura da pista de trato e da pista de alimentagéo 4,5 m cada, teremos mais 9
metros de largura, somados aos 19 metros de largura da area de cama, temos uma largura total
de 28 metros e um comprimento de 80 metros. Estes valores consideram apenas as dimensdes
da area de cama, pista de alimentacéo e pista de trato. Estruturas como sala de ordenha, zona
de manejo e sala de espera, quando situadas na mesma estrutura, deverdo ser adicionada para
elaboracdo do projeto final da area total construida.

E importante levar em consideracdo a presenca de pilares nos comedouros, pois 0s
mesmos podem ocupar o espaco livre dos animais. Como no exemplo acima, se nos comedouros
ao longo dos 80 metros, possuir pilares a cada 5 metros de 30 cm de largura cada um, serdo 17
pilares que no final somardo 5,1 metros a menos de espago livre nos comedouros. Desse modo

o tamanho final dos comedouros devera ser maior, para suprir esta reducao de espaco livre.

Figura 4 — Esquema de um Compost Barn com sala de espera, sala de ordenha, zona de manejo

e sua disposicao para um fluxo continuo de animais.
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Fonte: Autores.

Quando a categoria que ira habitar o Compost Barn sdo vacas em lactacéo, € importante
considerar na elaboracdo do projeto a disposicdo e localizagdo de estruturas como sala de
ordenha, sala de espera, pedilivio e zona de manejo. O dimensionamento correto dessas
estruturas, bem como modelos de construcdo, varia de acordo com 0 nimero de animais que
serdo ordenhados, néo alterando de acordo com o sistema de confinamento. Tais detalhamentos

nao serdo abordados neste manual. Diariamente, as vacas sdo levadas a sala de ordenha
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(normalmente duas a trés vezes), além disso, sdo necessarias medicagdes, vacinagdes,
inseminacdes, diagndsticos reprodutivos, dentre outros manejos, além de se alimentar, ingerir
agua e se deitar. Por isso, € preciso planejar todas as instalacGes de acordo com as técnicas de
manejo a serem aplicadas na instalacdo. E importante fazer com que o caminho que o animal
percorre seja sempre continuo, evitando voltas que os deixem confusos, buscando um fluxo
linear e continuo de animais (Figura 4). O animal ndo deve encontrar a frente obstaculos como
degraus, muros, fios eletrificados e sempre deve caminhar para frente como se fechasse um

circulo.

3. 3 Sistemas de ventilacdo em galpdes de Compost Barn
Na elaboragdo de um projeto de Compost Barn € preciso considerar medidas que

reduzam o estresse térmico dos animais, sendo necessario um projeto de resfriamento. Estudos
comprovam que os maiores efeitos da temperatura sobre a producéao de leite ocorrem entre 24
e 48 horas ap6s a exposicdo ao estresse térmico (SMITH ET AL. 2012; COLLIER ET AL.
1981; SPIERS ET AL. 2004; WEST ET AL. 2003). Spain et al. (1998) demonstraram que vacas
em lactacéo expostas a condicBes de estresse caldrico, reduziram o consumo de matéria seca de
6 a 16% em relacdo a condicdo de termoneutralidade. McDowell et al. (1969) observaram uma
reducdo de 30% na eficiéncia da utilizacdo de energia para a producao de leite quando o animal
se encontra em estresse térmico. Finalmente, Garcia et al. (2006) constataram que a elevacao
da temperatura retal em 1°C 12 horas ap6s a inseminacao, reduziu de 61 para 45% a taxa de

concepcao em vacas leiteiras.

Para reduzir o estresse térmico do animal é preciso diminuir sua temperatura corporal.
A transferéncia de calor do animal para o ambiente pode ocorrer de forma sensivel ou latente.
A forma sensivel ocorre por um gradiente de temperatura nas formas de conducgéo, conveccao
e radiacdo (VILELA, 2008). A conducdo é o processo de troca de calor por contato fisico
(SOUZA, 2003). A transferéncia de calor por conveccdo ocorre quando uma corrente de ar
entra em contato com a superficie da pele do animal aquecida, como o ar quente € menos denso
que o ar frio, ele tende a subir gerando uma corrente de ar. Para que o animal perca calor por
conveccao, as correntes de ar do ambiente devem apresentar valores de temperatura menores
do que a temperatura superficial do animal (KADZERE ET AL., 2002). A radiacdo € um
processo de transferéncia de calor por ondas térmicas e ocorre principalmente por transferéncia
de calor para o animal pela radiag&o solar, situacdo que ndo ocorre quando este animal esta em

uma instalagdo (KADZERE ET AL., 2002). A forma latente de transferéncia de calor ocorre
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por um gradiente de pressdo de pressdo de vapor de agua, por evaporagao ou condensacao, onde
as moléculas de calor sdo transferidas para a 4gua, como na respiracao, transpiracdo e nos
sistemas adiabaticos evaporativos, como aspersao, nebulizacdo, e utilizacdo de materiais

porosos como painel de celulose (OLIVEIRA, 2015).

Desse modo, é preciso definir o tipo de ventilacdo que sera adotada, variando entre:
ventilacdo natural, ventilacdo por ventiladores, ventilagdo por ventiladores e aspersores; tunel
de vento climatizado. Esta defini¢do ir& influenciar na area de cama por animal, presenga ou
ndo de lanternins, largura dos beirais e altura de pé direito, pois a ventilacao projetada de forma
adequada no Compost Barn tem influéncia no conforto dos animais bem como na manutencéo
da qualidade da cama, auxiliando sua secagem (ENDRES E BARBERG, 2007).

Se a ventilacdo do Compost Barn escolhida for natural, ndo serdo usados equipamentos
para resfriar os animais. No entanto, no Brasil este tipo de ventilacdo ndo é recomendado, visto
que na maioria das regidoes pelo menos em alguma estagdo do ano as temperaturas seréo
elevadas, gerando prejuizos aos animais como descrito anteriormente. O uso de sistema de
ventilacdo por ventiladores é o mais utilizado, pois além de resfriar os animais, favorece na
secagem da cama. Para que o sistema de ventilacdo seja eficiente, atendendo a estes dois
requisitos, este deve fornecer uma velocidade de vento em torno de 3 m/s (RADAVELLI 2018)

em todo comprimento do galpao.

O sistema de ventilagdo por ventiladores e aspersores € um dos mais eficientes em
reduzir o estresse térmico dos animais. Ele parte do principio da combinacdo da aspersao e
ventilacdo forcada, que pode ser feita na sala de espera ou na linha de cocho. Flamenbaum
(2012) descreve um método onde as vacas sao resfriadas 8 vezes por dia, com ciclos de 45
minutos, e a cada 5 minutos as vacas recebem 30 segundos de aspersdo e 4,5 minutos de vento,
com uma velocidade de vento de 3 m/s. Estes animais apresentaram aumento do tempo em
repouso e da produtividade, gerando consequentemente maior bem-estar animal
(FLAMENBAUM, 2012).

O sistema de ventilacdo em tunel de vento em galpdes de Compost Barn é novo,
surgindo no Brasil em 2016 (LEITE INTEGRAL, 2017). O intuito deste sistema é também
reduzir o estresse caldrico dos animais, no entanto essa reducdo € mais constante e menos
afetada pela temperatura ambiente ao longo do ano. O projeto de construcdo desse sistema
segue em sua maioria 0 modelo do Compost Barn convencional, o que geralmente muda € o

sistema de resfriamento, onde aspersores e ventiladores sdo substituidos por exaustores e placas
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evaporativas. Como este sistema é ainda muito novo, 0 mesmo ainda n&o foi suficientemente

testado no Brasil e ndo sera abordado em detalhes neste manual.

3. 4 Dimensionamento de estruturas para tratamento de dejetos
A destinacdo e o tratamento de dejetos de bovinos leiteiros normalmente sdo um

problema nas propriedades. Bovinos leiteiros confinados ingerem por dia, em média, 25 kg de
matéria seca e 60 litros de &gua, o que gera um volume consideravel de dejetos. Em fazendas
de confinamento do tipo Free Stall, 100% do volume de excrementos é retirado do galpdo por
meio de raspadores ou lavagem (flushing), o que gera volumes consideraveis de dejetos.
Normalmente, esses dejetos sdo usados em areas de lavoura para adubacdo, na forma liquida,
porém existem épocas do ano em que esse destino ndo € possivel, ja que as areas estardo
ocupadas com as culturas. Além disso, as instalacdes para tratamentos de dejetos de Free Stall

sdo caras, de dificil manejo e de alta taxa de depreciacao.

Os galpdes do tipo Compost barn, recebem este nome por se tratarem de uma instalacao
com cama coletiva para os animais, onde seus dejetos, urina e fezes, sdo incorporados
diariamente a um substrato (serragem, maravalha, entre outros). Essa mistura de substrato e
excrementos gera um processo de compostagem nas camadas mais profundas da cama. Por esse
motivo, em galpdes do tipo Compost Barn o volume de dejetos gerados é consideravelmente
reduzido, sendo constituido apenas do volume retirado da pista de alimentacao, areas de transito
e ordenha. Em geral, ha uma reducdo de 70 a 75% do volume de dejetos no sistema Compost
barn quando comparado ao Free Stall (ECKELKAMP, 2014). Assim, considerando que o
dimensionamento de Free Stall considera um volume de 100 litros/animal/dia de dejetos, o
dimensionado da esterqueira para tratamento de dejetos em galpdes de Compost Barn, deve

considerar essa reducdo do volume total produzido (FREITAS, 2008).

Como exemplo, em um galpdo para 100 vacas, seriam produzidos 10.000 litros de
dejetos por dia mais cerca de 4.000 litros de limpeza de instalagdes, totalizando 14.000 litros
de dejetos liquidos por dia. No entanto, considerando que apenas 30% do volume de fezes e
urina em galpdes de Compost Barn irdo para esterqueira e considerando um gasto de 50% do
volume de &gua para limpeza das instalacfes, dimensionariamos, para as mesmas 100 vacas,
uma esterqueira para 5.000 litros de dejetos liquidos por dia (5 m®). O tamanho minimo do
dimensionamento desta esterqueira ird variar de acordo com as legislacfes ambientais de cada

regido. Porém, considerando que a esterqueira deva ter espaco suficiente para comportar 0s
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dejetos liquidos por 60 dias, neste mesmo exemplo de um galpdo para 100 vacas, é necessario

que a esterqueira tenha capacidade para 300 m3.

E importante lembrar que anexo ao galp&o é necessaria a construcao da fossa, que sera
de tamanho menor, apenas para captar os dejetos. Desse modo, deve-se ter uma inclinagdo
adequada da fossa para a esterqueira, para evitar obstrucfes. A esterqueira em si deve estar
posicionada no minimo a 50 m dos galpdes e estar a no minimo 200 m de residéncias, para

evitar transtornos causados pela proliferagdo de moscas e mau cheiro (FREITAS, 2008).

3. 5 Materiais usados nas construcoes
Os materiais utilizados na construcdo de galpdes do tipo Compost Barn irdo variar de

acordo com a disponibilidade e custo beneficio de cada regido. No entanto, 0os materiais mais
usados nos pilares e na estrutura do telhado séo: concreto; estruturas metalicas galvanizadas e
madeira. Cada material apresenta valores e durabilidades distintas, que devem ser avaliados de

acordo com seu custo beneficio.

Estruturas de madeira tem durabilidade menor e maior necessidade de manutencéo.
Porém, geralmente os custos de implantacdo sdo menores quando comparadas as estruturas
metalicas e de concreto. As estruturas metalicas devem ser galvanizadas para evitar a corrosao
causada pela urina e fezes dos animais. No entanto, o custo do material galvanizado geralmente
é alto e deve-se ter muita atencdo quanto a qualidade da galvanizacdo, que pode interferir na
durabilidade do material. Estruturas em concreto sdo as mais recomendadas por possuirem uma
durabilidade bem superior as outras duas instala¢fes, contudo seu custo também é superior e 0

tempo de construcdo também é aumentado.

E importante que as laterais do galpdo de Compost Barn, na parte onde esta a cama,
tenham uma mureta de 1,2 m de altura para conter a cama (JANNI ET AL. 2007). Porém é
necessario deixar um espago sem muretas para que seja possivel repor material de cama quando

necessario, bem como quando for trocar o material de cama.

Para a construcdo da cobertura, as op¢des de materiais séo telhas de zinco, barro e ou
concreto. As telhas de zinco sdo as mais utilizadas devido a maior facilidade de instalagéo e
menor necessidade de manutencdo. As telhas de barro ou concreto sao opgdes interessantes pois
reduzem a carga térmica radiante exterior sobre os animais quando comparados a outros
materiais como telhas de zinco e fibrocimento. Contudo, a instalacdo ¢ mais demorada, gera

maior manutencao apos a instalacdo e a estrutura do telhado deve ser mais reforcada, pois o
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peso desses materiais é consideravelmente maior (CARDOSO ET AL. 2011). Por algum tempo
telhas de fibrocimento foram utilizadas em construgdes para bovinos, também conhecidas como
telhas de amianto. Embora este material seja um dos mais econémicos do mercado quando
comparado aos citados anteriormente, ndo é recomendado, pois aumenta a carga térmica
radiante exterior sobre os animais prejudicando o conforto térmico, além do amianto tem efeito

carcinogénico comprovado em humanos.

A altura minima do pé direito deve ser de 4 m, e o ideal é que a inclinagdo minima do
telhado seja de 30%. Na parte central do galpdo é necessério a presenca de lanternim, que é
uma abertura na cumeeira para saida do ar quente, o tamanho desta abertura ird depender da
largura do galpdo, sendo 5 cm a cada 3 metros de largura do telhado (COLLIER ET AL 2006).
Por exemplo, se um galp&o tiver 30 metros de largura total do telhado, este devera ter uma
abertura de no minimo 50 cm do lanternim, além desta abertura minima central € importante
gue caso o lanternim seja coberto por outro telhado para evitar a entrada de agua das chuvas, o
espaco minimo livre seja de no minimo 20 cm, para que seja possivel a saida do ar quente do

galpdo.

4. MANEJOS NO COMPOST BARN

4. 1 Processo de compostagem e manejos de cama no Compost Barn
Para iniciar uma cama de Compost Barn, recomenda-se uma profundidade de cama de

40 a 50 cm, e posteriormente adiciona-se de 10 a 20 cm de material de cama a cada 5 semanas,
devendo esta ser trocada entre 6 a 12 meses (JANNI ET AL. 2007). Porém para se ter sucesso
em uma cama de Compost Barn, deve-se conhecer as condi¢Oes ideais para 0 processo de

compostagem.

Em uma cama de Compost Barn, onde o processo de compostagem esteja ocorrendo da
forma correta, os valores de temperatura da cama, a 30 cm de profundidade, devem variar entre
40 e 50°C para possibilitar melhor degradacao da celulose (KUTER ET AL., 1985; JERIS AND
REGAN, 1973; FERGUS, 1964). A compostagem € uma forma de estabilizacéo dos residuos,
que requer condicBes especiais de umidade e aeracdo para produzir temperaturas termofilicas.
Esta elevacdo de temperatura é o principal mecanismo de inativagdo de patdégenos e o ideal é

que esteja acima de 45°C. Caso as temperaturas da cama atinjam superiores, entre 55 a 65°C,
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patdégenos causadores de mastite também serdo eliminados pelo processo de compostagem
(BLACK 2013; STENTIFORD, 1996).

Segundo Haug (1993), para que ocorra a compostagem aerébica maxima, a umidade da
cama deve estar entre 40% e 60%. No entanto, a umidade da cama tem grande influéncia da
temperatura e da umidade relativa do ar. Normalemente, condi¢cdes de temperaturas mais
elevadas tendem a apresentar menor umidade relativa do ar e consequente a umidade da cama
sera menor (ECKELKAMP ET AL. 2016; ALBINO EL AL. 2017). J& em baixas temperaturas,
principalmente com umidade relativa do ar elevada, onde o inverno é chuvoso e frio, a umidade
da cama serd aumentada (ECKELKAMP ET AL. 2016; ALBINO EL AL. 2017). O excesso de
umidade da cama também poderéa ser provocado por entradas de agua, sejam pelas chuvas ou
por vazamentos de bebedouros. No caso de entrada de dguas da chuva, a construcdo devera ser
projetada de modo a evitar com que isso ocorra, adotando-se beirais mais largos e inclinagéo
adequada. Se o problema forem os bebedouros, medidas corretivas também devem ser
empregadas. A limpeza periddica dos corredores de passagem também influencia no teor de
umidade da cama e é preciso que esses sejam limpos no minimo duas vezes por dia para evitar

que os locais de entrada e saida da cama ndo fiqguem com excesso de umidade.

E necessario também que a relacéo entre carbono e nitrogénio na cama seja adequada.
Segundo Rosen et al. (2000) é recomendado uma relacdo carbono:nitrogénio de 25:1 a 30:1
para uma compostagem adequada. Quando se tem excesso de matéria organica, tem-se excesso
de nitrogénio e normalmente ha um excesso de umidade na cama, desse modo a proporcao de
carbono € reduzida do limiar minimo de 25:1. Quando esta situacdo ocorre é dificultado o
processo de aeracdo e compostagem, podendo levar a uma fermentacéo anaerobia, o que retarda
a degradacdo e gera odores desagradaveis (ROSEN ET AL. 2000). Este € um indicio de que
uma fonte carbono devera ser adicionada a cama (ROSEN ET AL. 2000).

Situacdes de temperatura baixa da cama, excesso de umidade e excesso de matéria
organica indicam que é necessario fazer adicdo do material de cama para renovar a fonte de
carbono que foi consumida pelo processo de degradacdo (Tabela 2). A quantidade e a
frequéncia de reposicdo esté ligada a diversos fatores como o tempo entre uma reposicdo e
outra, o volume a ser reposto, as condi¢@es climaticas do ambiente, a area de cama por animal
e a troca de ar dentro do galpdo. Para condi¢bes de tempo Umido ou chuvoso e ventilagdo
insuficiente, a reposicao deve ser aumentada (JANNI ET AL. 2007). Instalacfes cuja area de

cama por animal seja menor que 15 m? por vaca, necessitam de adi¢do/reposicéo de substrato
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de cama com maior frequéncia. Janni et. al. (2007) sugeriu valor de adicdo mensal de material
de cama de 1,6 m¥/vaca, em um Compost Barn com um adensamento animal de 7,4 m?2 por
vaca, com vacas de média de 540 kg. Esses dados de reposicao sdo consistentes com o que se

pratica no Brasil em sistemas bem manejados.

Recomenda-se utilizar trés fontes de carbono, em diferentes granulometrias, po, moida
fina e moida grossa, sendo mais recomendado residuos de madeira (serragem e maravalha). A
utilizacdo de material de cama somente na granulometria fina, poder& provocar compactacao
da cama. Como consequéncia, ocorrera diminui¢do da atividade microbiana e diminuic¢do da
aeracdo, reduzindo assim a taxa fermentativa e a taxa de evaporagdo da cama, podendo provocar
umedecimento. Quando a cama é compactada, formam-se torr6es, chamados de bolsas de
anaerobiose, aonde ndo ocorrera compostagem. Por outro lado, se o material de cama utilizado
for somente de granulometria grossa, a entrada de ar sera maior, podendo acelerar o processo
de compostagem, fazendo com que o material de cama decomponha com maior rapidez. Os
materiais usados na cama servem como substrato para as bactérias e microrganismos
degradarem as fezes e a urina, sendo que materiais ricos em lignina resistem por mais tempo a
degradacéo bacteriana e por isso levam mais tempo para serem compostados (JANNI ET AL.
2007; NRAES 1992).

Tabela 2 — Principais pontos a considerar em um sistema de Compost Barn bem manejado

Itens Valores

Temperatura da cama a 30 cm de profundidade 40a65°C

Umidade da cama 40 a 60%
Relacéo carbono:nitrogénio 25:1a30:1
Adicdo de material de cama por vaca/més 1,5m3/vaca

Fonte: Autores.

O manejo diario da cama em um Compost Barn consiste basicamente no revolvimento
para incorporar a urina e as fezes ao material utilizado, de modo que promova o processo de
compostagem. O ideal é revolver a cama duas vezes por dia, até 25 a 30 cm de profundidade
(BARBERG ET AL 2006; JANNI ET AL 2007). Geralmente este revolvimento deve ocorre
guando os animais estdo na sala de ordenha. No entanto, a frequéncia desse revolvimento nédo
tem uma regra definida, sendo relacionada principalmente ao estado da cama e da umidade
relativa do ar. Caso a cama esteja Umida e a umidade relativa do ar esteja baixa, abaixo de 65%,

ela podera ser revolvida até 4 vezes ao dia para acelerar a secagem da cama. No entanto, em
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dias chuvosos e/ou com elevada umidade relativa do ar, acima de 80%, o revolvimento deve
ser limitado a no m&ximo duas vezes ao dia, pois 0 ar externo pode acrescentar umidade na
cama, proporcionando seu umedecimento. Porém, a ventilacdo deve sempre ser mantida para

garantir o conforto térmico dos animais e secagem da cama.

O revolvimento da cama deve ser feito por implementos acoplados a um trator, onde a
camada a ser revolvida seja de no maximo 30 cm de profundidade. Hoje existem no mercado
vérias opgdes de implementos para esta finalidade. E importante que o implemento seja capaz
de aerar a cama, descompacta-la quando necesséario e ser regulavel quanto a profundidade de
revolvimento. Essa regulagem de profundidade de revolvimento € importante porque em alguns
momentos pode ser necessario altera-la. Por exemplo, em situacGes onde comece a surgir um
material de coloragdo escura no momento do revolvimento, provavelmente se trata do material
ja compostado, sendo entdo necessario reduzir a profundidade de revolvimento, pois este
material ndo deve ser misturado ao material superficial. No momento do revolvimento também
é possivel observar a presenca de fumaca, que € um indicativo de que a cama esta em processo

adequado de compostagem (Figura 5).

Figura 5 — Processo de revolvimento da cama com presenca de fumaca.
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Fonte: Autores.

4. 2 Monitorando o bem-estar e a ambiéncia em Compost Barn
Um importante ponto a ser avaliado em qualquer sistema de confinamento é quanto ao

naumero de animais deitados. A vaca leiteira necessita deitar-se de 8 a 16 horas por dia, divididos
em aproximadamente 15 a 25 periodos de descanso e em torno de 5 horas de sono. Quanto mais
tempo os animais permanecerem em descanso, maior serd o indice de conforto, o que também
esta relacionado a uma melhor sanidade e maior producéo de leite (WAGNER, 2002; BLACK,
2013;). Quando a vaca é privada de um momento de repouso, € sinalizado, pelo eixo
hipotalamo-hipofise-adrenal, uma sensagdo de frustacdo, que sdo relacionadas a reducdo da
imunidade e redugéo da producdo (KRONHN E MUNKSGAARD, 1993). Animais alojados
em Compost Barn tendem a permanecer deitados por mais tempo e em suas posi¢fes naturais,
0 gue sdo indicios de bom conforto animal. Endres e Barberg (2007) avaliaram doze fazendas
de Compost Barn no estado de Minnesota (EUA). Eles observaram que em nove das doze
fazendas os animais apresentaram todas as quatro posi¢fes consideradas naturais da especie e
nas outras 3 fazendas, foram identificadas trés posi¢cdes. Essas quatro posi¢Ges naturais dos
bovinos sdo: deitar de lado (a vaca estd deitada de um lado, o pescogo esticado e a cabeca
repousa no ch&o); cabeca para tras (a vaca esta deitada com o peito no chéo, a cabeca esta virada
para tras e repousa sobre o0 corpo); cabeca no chao (a vaca esta deitada como o peito no chéo, o
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pescoco esticado e a cabeca repousa no chédo); cabecga para cima (a vaca estd deitada com o
peito no chdo e a cabeca estd levantada, posicdo para ruminacdo) (KRONHN E
MUNKSGAARD, 1993).

Outro ponto a ser avaliado € o conforto termico animal. O estresse térmico animal nao
estd ligado apenas a temperatura do ar, mas também em sua combinacdo com os valores de
umidade relativa do ar. Quanto maior os valores de temperatura e umidade relativa do ar, maior
sera o estresse térmico de uma vaca de leite (MARCHETO ET AL. 2002). Deste modo, foi
desenvolvido um calculo que compila temperatura e umidade em apenas um indice, chamado
de indice de temperatura e umidade (ITU) (MARCHETO ET AL. 2002).

O ITU foi desenvolvido primeiramente para seres humanos por Thom em 1959 e
posteriormente adaptado para bovinos por Berry et al. (1964), sendo calculado pela equacéo:
ITU =TBS + 0,36 TBU + 41,5, onde TBS é a temperatura de bulbo seco e 0 TBU € a
temperatura de bulbo Umido. Segundo Jhonson (1980), existe uma correlacdo entre ITU e
producdo de leite e quando o ITU esta acima de 72 ocorre declinio na producdo de leite,
acentuando-se com um ITU de 76 a 78, sendo mais prejudicial ainda em vacas de alta producéo.
No entanto, Colier et al. (2012) avaliaram o limite do ITU e o tempo de exposi¢ao em relagéo
ao ITU. Foi observado que em animais com producao maior que 35 kg por dia, em ITU médios
diarios acima de 68 ocorrem perdas de producao de leite. Endres e Barberg (2007) mensuraram
0 ITU de doze galpdes tipo Compost Barn, e observaram que a medida que o valor de ITU
aumentava 0s animais deitavam menos, tanto em nimero de vezes deitadas, quanto em tempo
de permanéncia deitados, e aumentavam o nimero de passos. Esses comportamentos indicam

desconforto animal, ou seja, maior estresse.

Portanto, galpdes tipo Compost Barn precisam ter um adequado sistema de resfriamento
para que os animais ali alojados possam expressar seu maximo potencial produtivo. Dessa
forma, é possivel que se encontre problemas relacionados a adequada ambiéncia de alguns
Compost Barn ja construidos no Brasil, que impactam diretamente no resultado do sistema.
Devido ao fato de o Compost Barn ser um sistema de menor custo de implantacdo que o Free
Stall, a ambiéncia foi frequentemente negligenciada e muitos sistemas foram feitos sem

sistemas de ventilagéo e resfriamento adequados.
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4.3 Mastite e problemas locomotores em vacas em Compost Barn
A mastite é caracterizada pela inflamacéo da glandula maméaria e é uma das doencas

mais caras e mais comuns em fazendas de leite em todo o0 mundo (ECKELKAMP 2014). Bar
et al. (2008) estimaram um custo médio de U$ 179,00 por caso de mastite em rebanhos com
producdo media de 11.000 kg de leite por lactacdo (305 dias), considerando gastos com
medicamentos, atendimento veterinario e principalmente a perda de leite. Diante desses dados,
existia uma preocupacdo muito grande quanto ao risco de maiores incidéncias de mastite em
vacas alojadas em Compost Barn. No entanto, Marcondes et al. (2019) nao encontraram relacéo
entre a Contagem de Ceélulas Somaticas (CCS) e o sistema de producédo, desmistificando esse

conceito.

Sabe-se que a exposicao a patdgenos e a capacidade de defesa do animal sdo os dois
principais fatores causadores da mastite (HAMANN, 1991; SCHREINER E RUEGG 2003). A
higiene dos animais, principalmente dos tetos e Ubere, é determinante para conter infec¢bes por
pat6genos ambientais, sendo essas diretamente relacionadas ao local em que o animal habita. E
preciso ter atencdo quanto a qualidade da cama no Compost Barn, pois, em casos de excesso de
umidade da cama, é comum observar sujidade nos animais (Figura 6; Ruud et al., 2010). Para
avaliacdo da sujidade dos animais é recomendado que o escore de higiene dos animais seja feito
regularmente (Figura 6). Quando sdo observados mais de 20-30% dos animais com escores 3

ou 4, ha indicios de problemas de secagem da cama, e a¢Bes corretivas deverdo ser tomadas.

Ressalta-se que a qualidade do manejo de ordenha € fator determinante para a incidéncia
de mastite (BARKEMA ET AL., 1999, SCHREINER E RUEGG 2003) e muitas vezes a
incidéncia de mastite em um sistema de Compost Barn pode néo estar relacionado ao manejo
da cama. Uma verificacdo in loco é sempre necessaria. De qualquer forma, a higiene das vacas
no sistema onde habitam é fator crucial para evitar mastite. O Compost Barn, deve ser bem
manejado de modo que os animais estejam limpos, eliminando assim um dos fatores causadores

da mastite.

Figura 6 — Escore de higiene.
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Fonte: Adaptado de Ruud et al. 2010.

Como o Free Stall tem alta incidéncia de afecgdes podais, com o Compost Barn espera-
se reduzir esse problema. Costa et al., (2018) analisaram 50 fazendas leiteiras no estado Parana,
sendo 12 em Compost Barn, 23 em Free Stall e 15 em Free Stall como habitacao principal e
Compost Barn para animais vulneraveis. Os autores concluiram que menos de 1 % das vacas
do Compost Barn foram observadas com joelhos inchados ou feridas de jarretes. Enquanto no
Free Stall este numero foi seis vezes maior. Quanto as condi¢des de higiene dos animais, ndo
foram encontradas diferencas entre os sistemas. Os sistemas de Compost Barn tém apresentado
melhor satde e longevidade aos animais e, consequentemente, melhor desempenho reprodutivo
e produtivo, pois se 0 animal ndo sente dor no sistema de locomocao, além de poder realizar
todos 0os movimentos que deseja (como manifestar cio), também consegue ir com mais
frequéncia a pista de alimentacdo para se alimentar e beber agua (NORRING ET AL. 2008;
FJELDAAS ET AL. 2011; LOBECK ET AL. 2011; COSTA ET AL. 2018).

Nota-se que em sistemas de Compost Barn os animais que passam pelo casqueamento
de rotina na secagem muitas vezes ndo sdo casqueados ao longo da lactacdo até o proximo
casqueamento de rotina (secagem). Em outros sistemas, sdo comuns intervencdes
medicamentosas e casqueamentos corretivos. Isso mostra que no Compost Barn ocorreu
diminuicdo no manejo dos animais, gerando menos estresse, além de reducdo nos gastos com

medicamentos e mao de obra. Ha uma tendéncia em ganho na observacdo do cio natural pelo
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aumento na movimentacdo e menor frequéncia de infecgdes podais e, consequentemente, um

aumento na observacdao do cio natural, devido a sua disposi¢&o e vigor fisico.

Recentemente algumas fazendas que trabalham com sistemas de Free Stall
incorporaram o sistema de Compost Barn como uma alternativa para seus animais vulneraveis
(ECKELKAMP ET AL. 2016A; COSTA ET AL 2018). No entanto, Costa et al. (2018) ndo
encontraram beneficios em sistemas de Free Stall que possuiam Compost Barn para os animais
vulneraveis. Este fato pode ser explicado pelo tempo em que esses animais permaneceram no
Compost Barn e a condicdo desses animal ao ser transferido, podendo ja estar em situacéo
critica. No caso da associacdo de sistemas, o ideal é o animal seja transferido para o0 Compost
Barn ao primeiro sinal de claudicacdo, podendo assim ter uma recuperacdo mais rapida. Além
disso, outra estratégia é sempre manejar os animais secos e em pre-parto em Compost Barn,

oferecendo assim um periodo de descanso entre uma lactacéo e outra aos animais.

Um beneficio a salde dos cascos e pernas dos animais submetidos ao sistema de
Compost Barn é que eles ttm menor contato com pisos de concreto. Outro fator importante no
sistema de Compost Barn ¢ a coletividade, ja que muitos trabalhos relatam que os animais assim
como os seres humanos respondem melhor e sdo mais produtivos quando vivem em sociedade
(ECKELKAMP ET AL 2016B; ENDRES E BARBERG ET AL. 2007; COSTA ET AL. 2018).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Embora o sistema de Compost Barn seja um sistema novo, muito ja foi definido a
respeito e muito ainda ha que se aprimorar. Neste material € possivel encontrar um compilado

de resultados de pesquisa sobre este sistema ao redor do mundo.

Independente do sistema adotado, é importante que 0 mesmo seja bem dimensionado.
O setor leiteiro tem se tornado foco de grandes investidores, que por sua vez ndo possuem
experiéncia prévia no ramo. Assim, muitos desses investidores ndo buscam apoio de bons
técnicos e podem ocorrer problemas no planejamento e no projeto da construcdo, acarretando

problemas futuros de manejo e ineficiéncia econémica do sistema.

Mesmo gue a chance de expansao de uma fazenda seja minima, é preciso construir 0s
galpdes em um lugar que permita expansdes futuras, evitando prejuizos com as adaptacgdes das

edificagoes.
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Com a crescente pressdo ambiental em todo mundo é importante ter atencdo quanto ao
local que seré construido o galpdo, ja que o esterco proveniente do sistema deve ter destino
adequado. Desse modo, o Compost Barn pode se tornar mais atrativo do que Free Stall, pois
apenas 30% do esterco gerado € tratado em esterqueiras. A maior parte dos residuos restantes
é incorporado ao material de cama que depois de compostado pode ser usado na adubagao em

terras proprias ou até mesmo vendido.
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