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RESUMO

O estresse térmico € um dos principais desafios enfrentados na producédo de
leite, especialmente em regides com climas quentes, afetando a saude, a
produtividade e a reproducdo das vacas leiteiras. Este trabalho objetiva revisar
0 impacto do estresse térmico em vacas leiteiras criadas em confinamento no
sistema Compost barn e a eficacia desse sistema como estratégia para mitigar
seus efeitos. Analisado os mecanismos de termorregulacdo em bovinos, os
impactos do estresse térmico na producdo e qualidade do leite, e propbe
estratégias de manejo para mitigar esses efeitos. O manejo adequado da
ventilagcéo eficiente, e o resfriamento com a aspersao proporcionar um ambiente
saudavel e da cama. A implementacao do sistema Compost barn, caracterizado
por um ambiente amplo, ventilado e com material organico decomposto, é
apresentada como uma alternativa viavel para melhorar o bem-estar animal e
aumentar a produtividade, reduzindo os impactos do estresse térmico. A revisao
destaca que a renovacdo periddica da cama e o controle da umidade sé&o
medidas essenciais para o0 sucesso do sistema. Concluiu-se a importancia de
praticas de manejo que priorizem o0 bem-estar animal para garantir a
sustentabilidade da producédo leiteira, promovendo tanto a saude do rebanho

guanto a eficiéncia produtiva.

Palavras-chaves: producdo de leite, conforto térmico, qualidade do leite,

eficiéncia reprodutiva, mitigar estresse.



1. INTRODUCAO

No entanto, a eficiéncia produtiva dos rebanhos leiteiros pode ser
severamente impactada por diversos fatores ambientais, dentre os quais o estresse
térmico se destaca como um dos principais desafios, especialmente em regides de
clima quente. O estresse térmico ocorre quando 0s animais sdo expostos a condi¢des
ambientais adversas que excedem sua capacidade de dissipar calor, resultando em
prejuizos significativos ao seu bem-estar, desempenho produtivo e reprodutivo. As
vacas leiteiras, por sua alta taxa metabdlica e producdo de calor interna associada a
lactacdo, sé@o particularmente suscetiveis a esses efeitos, especialmente durante os
meses de verao.

A producéo leiteira € uma atividade de grande importancia econdmica e social,
desempenhando papel crucial na alimentacdo humana e na geracdo de renda. O
Brasil ocupa a terceira posicao entre os maiores produtores de leite no mundo, com
uma produgcdo anual que ultrapassa 34 bilhdes de litros, abrangendo 98% dos
municipios brasileiros. O setor € composto, em sua maioria, por pequenas e médias
propriedades e gera cerca de 4 milhées de empregos, com mais de 1 milhdo de
fazendas leiteiras em atividade (BRASIL, 2024).

O estresse térmico é um desafio comum no manejo de vacas leiteiras em
regides tropicais e subtropicais, impactando negativamente a producao e alterando a
composicdo do leite. Além disso, esse estresse leva a reducdo no consumo de
alimentos e ao aumento da ingestdo de agua. A perda na producdo de leite esta
relacionada a diversos fatores, como a umidade do ar, a velocidade do vento, a
nutricdo e outros aspectos de manejo (MELO et al., 2016). Esse fenbmeno resulta em
uma redugao no consumo alimentar, queda na producdo de leite e alteracdo na
composicdo do leite, pois impacta negativamente o bem-estar animal. Tais
consequéncias acarretam perdas econdémicas substanciais para os produtores e
podem afetar a sustentabilidade da atividade a longo prazo.

RADAVELLI (2018) destaca que o sistema Compost barn tem ganhado
destaque entre os sistemas confinados, especialmente pelas caracteristicas da area
de cama. Essa area permite que os animais se movimentem livremente e diminui os
problemas de locomoc¢ao, uma vez que oferece uma superficie de descanso macia e

confortavel. Além disso, a cama do Compost barn proporciona boa aderéncia e tracao,



0 que facilita os movimentos naturais dos animais, como deitar e levantar,
promovendo o bem-estar e reduzindo o estresse fisico dos bovinos.

O sistema de confinamento conhecido como Compost barn tem sido visto
como uma alternativa viavel para melhorar o conforto térmico dos animais. Ele é
caracterizado por um ambiente amplo e ventilado, com cama composta por material
organico, o que favorece a decomposicao e a absorcdo dos dejetos, proporcionando
um ambiente mais saudavel e menos estressante para as vacas. Entretanto, mesmo
em condicdes de confinamento mais confortaveis, a temperatura ambiente elevada
pode continuar representando um desafio, exigindo o desenvolvimento de estratégias
complementares para mitigar os efeitos do calor.

As vacas ideais para o sistema Compost Barn sdo aguelas que possuem boa
produtividade e que se beneficiam da melhoria nas condigbes de bem-estar
proporcionadas pelo sistema. Ragas como Holandesa, Girolando e Jersey s&o
frequentemente usadas, devido a sua alta producéo de leite e sdo racas taurinas. A
raca Gir também é utilizada e um raca zebuinas adaptada a clima quente.

O objetivo deste trabalho é discutir a relevancia do sistema Compost barn
como estratégia de manejo para a reducao do estresse térmico em vacas leiteiras por

meio de revisao de literatura.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fisiologia de bovinos em estresse térmico

A producdo de leite no Brasil € um pilar do agronegécio, contando com a
participacdo de pequenos, médios e grandes produtores. O estresse térmico afeta o
consumo de alimentos e agua, reproducao, producao de leite e comportamento dos
bovinos. Diante do calor excessivo, 0sS animais ativam mecanismos como
vasodilatacao, sudorese e aumento da frequéncia respiratéria, sendo este o primeiro
sinal visivel de desconforto. Quando o calor excede a capacidade de dissipacéo,
ocorre aumento da temperatura corporal, comprometendo a fisiologia e a
produtividade (RESENDE et al., 2021).

O equilibrio térmico ocorre quando o organismo mantém uma relagcédo estavel
entre o0 ganho e a perda de energia, 0 que é essencial para a regulacao da temperatura
corporal. Contudo, isso s6 € possivel em condicbes ambientais constantes e sem
variagdes no nivel de atividade do animal. Desta forma geral, os animais estdo em
continua troca de calor com o ambiente, e a temperatura corporal reflete o equilibrio
entre 0s processos de producdo e dissipacdo de calor, sendo essas trocas,
fundamentais para garantir o conforto térmico, podem variar significativamente entre
diferentes espécies e tipos de animais (TAKAHASHI et al., 2009).

A temperatura retal dos bovinos, idealmente entre 38 e 39°C, € um indicador
importante de homeostase térmica. O aumento da temperatura retal e da frequéncia
respiratoria sdo sinais de estresse térmico reflete a insuficiéncia dos mecanismos de
dissipacdo de calor, podendo ser usado como indice de adaptabilidade fisiolégica
(RESENDE et al., 2021).

A producdo eficiente de leite esta diretamente relacionada ao aumento do
consumo de matéria seca, o0 que eleva o calor metabdlico. Isso desequilibra o balango
térmico, especialmente em periodos de alta temperatura, umidade e radiacéo solar,
causando estresse caldrico nos animais. Quando a temperatura ambiente supera a
zona de termoneutralidade, os animais enfrentam condi¢des adversas que afetam sua
saude e produtividade (JIMENEZ, 2013).

De acordo com o JIMENEZ (2013), o estresse térmico aumenta a perda de

calor por evaporacéo e reduz o metabolismo, com o objetivo de diminuir a producao



interna de calor. Os animais perdem calor por quatro vias: radiagdo, condugao,
conveccao e evaporacdo, sendo que as trés primeiras dependem de um gradiente
térmico. No entanto, a medida que a temperatura ambiente se aproxima da
temperatura da pele, a evaporacao se torna a principal forma de dissipagao de calor.
Diferente dos humanos e equinos, 0s ruminantes transpiram menos, e, por isso, a
evaporacao ocorre principalmente pela respiracdo, o que causa taquipneia e diminui
a ingestdo de alimentos. Além disso, 0 estresse térmico altera o metabolismo dos
ruminantes, impactando o sistema enddcrino, com hormoénios como ADH, prolactina,
GH, tiroxina, glicocorticéides e aldosterona desempenhando papéis importantes na
adaptacao a essas condicoes.

O conforto térmico ocorre quando o animal mantém a temperatura corporal
sem esforgo extra, permitindo que sua energia seja direcionada para outras fungoes,
o que melhora a produtividade. No entanto, variacdes de temperatura exigem ativacao
do sistema termorregulador, afetando a producéo de leite e a reproducéo. O estresse
térmico causa aumento da frequéncia respiratoria, um dos primeiros sinais visiveis,
para promover a perda de calor. Assim, a regulacéo térmica é essencial para a saude
e produtividade dos animais (BERTONCELLI et al., 2013).

O processo de termorregulacdo descrito por TAKAHASHI (2009) sintetiza os
efeitos da temperatura ambiente e respostas dos animais homeotérmicos e sua
capacidade de resposta fisiolégica. Na Figura 1 apresentada ilustra o processo de
termorregulacdo em animais homeotérmicos, destacando os limites de temperatura
gue determinam o equilibrio térmico e as condi¢cdes de sobrevivéncia. Dentro da zona
de termoneutralidade, compreendida entre a temperatura critica inferior (TCI) e a
temperatura critica superior (TCS), o animal consegue manter sua temperatura
corporal estavel por meio de mecanismos fisioldégicos naturais, sem necessidade de
gastar energia adicional para termogénese ou dissipacao de calor. Os limites definidos
como hi (inferior) e hs (superior) indicam os pontos em que o animal ainda consegue
regular sua temperatura corporal, embora com esfor¢o adicional. No entanto, quando
a temperatura ambiente ultrapassa esses limites, o animal enfrenta condicbes
extremas de estresse térmico, resultando em hipotermia (abaixo de hi) ou hipertermia
(acima de hs). Se os limites extremos de sobrevivéncia, ai (temperatura critica inferior

extrema) ou as (temperatura critica superior extrema), forem atingidos, o sistema



termorregulador do animal entra em colapso, levando a faléncia de suas fungdes vitais

e comprometendo sua sobrevivéncia.

Sobrevivéncia

Hipotermia Homeotermia Hipertermia
Termo-
L) "
L.".’ 0.... neutralidade
0..
e, Temperatura | corporal
£l
......"!on.alooo-.-o.o--- SEsssanannnny o-.n.oo.l"“..
Termogénese
a h, h, a,

TCI Conforto TCS
Estresse de frio H térmico '—> Estresse de calor

Temperatura ambiente | >

Figura 1- Representacdo dos limites do conforto térmico pela temperatura critica
inferior e temperatura superior.
FONTE: TAKAHASHI (2009)

Quando os animais sdo expostos a estressores ambientais, como o calor, eles
reagem com alteracdes fisiolégicas e comportamentais, dependendo da intensidade
e duracdo do estresse. Em resposta ao estresse térmico, 0 organismo ativa
mecanismos termorregulatérios, sendo o primeiro a vasodilatacdo periférica, que
facilita a dissipacdo de calor por radiacdo e conveccdo, ajudando a manter a
homeostase térmica (VILELA et al., 2013).

A susceptibilidade dos bovinos ao estresse cal6rico aumenta quando a
umidade relativa e a temperatura ambiente excedem a zona de conforto térmico. Isso
dificulta a dissipacdo de calor, elevando a temperatura corporal e impactando
negativamente o desempenho produtivo. O comportamento dos animais pode ser um
indicador de bem-estar, pois mudancas comportamentais refletem seu nivel de
conforto. Os animais tendem a buscar situacfes que lhes proporcionem beneficios,
optando por aguelas que exigem menor gasto energético como por exemplo 0 repouso
(ALMEIDA et al., 2013).

Vacas em lactacédo podem mostrar sinais de estresse calorico, como reducéo
na producdao de leite e comportamento letargico, quando a temperatura ambiente varia

entre 26 e 32°C e a umidade relativa entre 50 e 90%. Sinais incluem respiracéo rapida,



sudorese intensa e até 10% de reducado na producéo de leite e consumo de alimentos.
Com temperaturas de 32 a 37,8°C, a producéo de leite pode cair mais de 25%, e
surgem sinais graves como respiracdo pela boca e ofegacdo. No Quadro 1, esta
apresentado a relagdo entre a frequéncia respiratéria e o estado de estresse dos

animais, correlacionando com a temperatura retal.

Quadro 1- Relacao da frequéncia respiratoria (FR) e da temperatura retal (TR) com

nivel de estresse de vacas de producao leiteira.

FR TR NIVEIS DE ESTRESSE
23/min 38,3°C | N&o estresse.
45 a 38,4a | O estresse estd sob controle; apetite, reproducdo e
65/min 38,6° C | producao normais.
70 a 39,1° C | Inicio do estresse térmico; menos apetite, porém reproducao
75/min e producéao estdo estaveis
90/min 40,1° C | Estresse acentuado; cai apetite e a produc¢do, sinais de cio
diminuem.
100 a 40,9° C | Estresse sério; grandes perdas na producao e a fertilidade
120/min pode cair para 12%.
> > Estresse mortal; as vacas expdem a lingua e babam, nao
120/min 41°C | conseguem beber agua e tdo pouco se alimentando.

FONTE: adaptada PIRES e CAMPQOS, (2004).

A Zona de Conforto Térmico ou termoneutralidade (ZTN) como apresentada
na Tabela 1, refere-se ao intervalo de temperatura ideal no qual os animais
permanecem confortaveis, sem precisar ativar mecanismos de regulagéo térmica.
Dentro dessa faixa, 0 gasto energético € minimo, o que contribui para uma eficiéncia
produtiva 6tima. Quando a temperatura ambiente excede ou fica abaixo da ZTN,
mecanismos de dissipacao ou producéo de calor sdo ativados, afetando o bem-estar
e desempenho dos animais (SUZUKI, 2021).

O sistema Compost Barn desempenha um papel importante na melhoria do
manejo de vacas leiteiras, especialmente em regides onde o estresse térmico é uma
preocupacao significativa por conta dos horarios das ordenhas em horarios mais
fresco do dia. E uma das vantagens desse sistema do Compost Barn é permitir uma
maior flexibilidade nos horarios de ordenha, possibilitando ordenhas em momentos
menos frescos do dia, sem comprometer o conforto térmico dos animais. Essa

flexibilidade ajuda a reduzir o impacto das altas temperaturas sobre o comportamento



das vacas e a producédo de leite, permitindo uma maior eficiéncia no manejo e
contribuindo para o bem-estar animal e para a qualidade e quantidade do leite
produzido.

Na Tabela 1 pode-se destacar as diferengas na resisténcia ao calor entre
racas zebuinas e taurinas, evidenciando a adaptacao das zebuinas a climas tropicais,
o que lhes confere maior tolerancia as altas temperaturas. Esse diferencial se deve a
maior superficie corporal e a eficiéncia nos mecanismos de sudacao. Além disso, é
possivel observar que animais jovens apresentam maior sensibilidade as variagcfes
térmicas, devido a menor capacidade de regular a temperatura corporal, 0 que 0s

torna mais vulneraveis a condi¢cdes extremas de calor ou frio (SUZUKI, 2021).

Tabela 1- Conforto térmico de acordo com a classifica¢cdo de bovinos.

Classificacao Zona de Conforto Térmico (°C)
Zebuino (Bos taurus indicus) 10 a 27
Taurino (Bos taurus taurus) -lal6
Mestico 5a3l
Vaca em lactacéo 7a2l
Bezerro recém-nascido 18a?21

FONTE: SUZUKI, (2021).

A selecdo genética intensiva em vacas leiteiras para melhorar o desempenho
produtivo teve um efeito colateral importante, reduziu a resisténcia ao calor.
Consequentemente, a zona de termoneutralidade, ou seja, a faixa de temperatura em
gue os animais se sentem confortaveis, diminuiu significativamente, passando a variar
entre 6°C e 16°C. Isso torna as vacas mais susceptiveis ao estresse térmico,
especialmente em climas quentes como o brasileiro, onde essa faixa de conforto
térmico é frequentemente ultrapassada (SUZUKI, 2021). Desta forma, animais de alta
genética em produtividade exigem também tecnologias de manejo em instalacdes,

como também nutricdo, sanidade, entre outras.



2.2 Consequéncias do estresse térmico na producéo de leite

FERREIRA e TITTO (2023) destacam que 0 estresse térmico € um grande
desafio na producdo de leite. A compreensao do estresse térmico em bovinos ganha
relevancia diante das mudancas climaticas, que prolongam e intensificam os periodos
de calor. Os modelos climaticos indicam que a média global de temperatura tende a
aumentar nos proximos anos, o que pode agravar o impacto do calor sobre a producéo
e 0 bem-estar animal.

De acordo com o (GRACZCKI et al., 2022) o estresse térmico € um fator critico
na producdo leiteira, impactando tanto a qualidade quanto a quantidade de leite. Ele
provoca alteracbes no comportamento alimentar, com aumento da ingestdo de agua
e reducdo do consumo de matéria seca. Além disso, 0os animais passam mais tempo
em pé em busca de sombra, e ha perdas na qualidade do leite, como a reducéo nos
teores de gordura e proteina. Essas mudancas aumentam a suscetibilidade dos
animais a infeccdes, reduzem a producéo e provocam alteragcdes na composi¢cao do
leite. (BOAS et al., 2018). E imperativo monitorar o estresse cal6rico, uma vez que

este pode desencadear uma série de efeitos adversos, detalhados no Quadro 2.

Quadro 2- Consequéncia do estresse calorico.

Consequéncia do estresse caldrico
Aumento do consumo de agua Diminuicéo dos resultados em producao
e saude
Busca por sombra e vento Aumento da frequéncia respiratoria e
baba
Diminuig&o da atividade Aumento da transpiracao
Aumento do fluxo de sangue na pele e Reducéo do consumo de matéria seca
reducdo do fluxo nos 6rgédos

Fonte: (FUNDACAO ROGE, 2016)

O estresse térmico pode reduzir a composi¢ao nutricional do leite, diminuindo
os teores de gordura, proteina, calcio, lactose, acido citrico e potassio. Os solidos
totais do leite apresentam variagdo sazonal, sendo mais elevados no periodo frio e
reduzidos durante o calor e chuvas, com os sélidos ndo-gordurosos também caindo

nos meses mais quentes devido a reducao do conteudo proteico. O estresse térmico



severo em vacas leiteiras reduz proteinas, calcio, fosforo e magnésio, enquanto
aumenta o cloro. A gordura do leite também diminui, com mais acidos graxos de
cadeia longa e menos de cadeia curta, devido ao menor consumo de forragens, o que
altera a razéo acetato/propionato e a composic¢ao do leite (MELO et al.,2016).

O estresse térmico, associado a fatores como temperatura e umidade, pode
causar a diluicdo dos solidos totais do leite e aumentar a incidéncia de mastites, ja
gue os animais ficam mais expostos a alta umidade do ambiente. A combinacao
desses fatores torna essencial monitorar esses indices, pois eles sdo determinantes
para avaliar o desconforto térmico que os animais enfrentam (GRACZCKI et al., 2022).
A Figura 2 apresenta a producao de leite conforme o nivel de estresse térmico que

leva a perdas na qualidade e quantidade do produto e subprodutos.
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Figura 2- Producao de leite conforme o nivel de estresse térmico.
FONTE: (NEIVE, 2023).

2.2.1 Efeito do estresse térmico na reproducéo

A pecuéria leiteira enfrenta grandes desafios devido as condi¢es climaticas,
especialmente o calor excessivo, que causa estresse térmico e afeta negativamente
a producéo e a reproducdo das vacas. Em regides tropicais e subtropicais, esse
problema é ainda mais critico, com impactos diretos sobre componentes importantes

do sistema reprodutivo, como os ovarios, foliculos e odécitos, além de estruturas como
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o corpo luteo e o endométrio, e a regulacdo hormonal. Entre as consequéncias estédo
a reducéo da fertilidade, menor duracao do estro, afetar o desenvolvimento folicular e
embrionario, e comprometimento da funcao uterina, o que pode influenciar também o
crescimento fetal e a qualidade do colostro produzido (VASCONCELOS, 2015;
DALTRO et al., 2020).

Conforme COSTA et al., (2016), o estresse térmico afeta significativamente a
reproducdo de fémeas bovinas ao causar desequilibrios reprodutivos, alterando a
homeostase corporal e comprometendo fungdes reprodutivas. Isso inclui
redistribuicdo do fluxo sanguineo para a periferia para aumentar a perda de calor e
reducdo da ingestdo de racdo para minimizar a producdo de calor metabdlico
produzido na digestdo dos alimentos. Essas alteracbes impactam o balanco
energético e a disponibilidade de nutrientes, afetando a ciclicidade, a gestacdo e o
desenvolvimento fetal.

A alta temperatura nos ambientes tropicais afeta os processos reprodutivos
em bovinos, causando estresse térmico que pode resultar em esterilidade estival —
uma condigdo em que o calor excessivo compromete a fertilidade tanto de machos
quanto de fémeas. Nos machos, a esterilidade estival é caracterizada pela
degeneracédo do epitélio germinativo e reducdo na producdo de sémen, levando a
infertilidade temporaria. Nas fémeas, 0 estresse térmico provoca atrasos na
maturidade sexual, dificuldades na fertilizacdo e na implantacdo do 6vulo, e pode
resultar em falhas na manutencdo da prenhez, entre outros problemas. Durante os
meses mais quentes, a falha na deteccédo do estro nas fémeas pode atingir 75-80%,
reduzindo a duracao do estro e o numero de montas, enquanto as taxas de concepcéao
caem para 10% ou menos (OLIVEIRA et al., 2012).

A formagéo de gametas nos bovinos € sensivel ao aumento de temperatura,
com a espermatogénese exigindo condi¢cdes térmicas abaixo da temperatura corporal
e o desenvolvimento dos ovocitos também sendo vulneravel a alteracdes térmicas.
Além disso, o Utero das fémeas pode ser afetado pela diminuicdo do fluxo sanguineo
e aumento da temperatura, prejudicando o desenvolvimento do embrido e resultando
em perdas gestacionais precoces, principalmente antes dos 42 dias de gestacéo
(VASCONCELOS, 2015). O estresse térmico afeta significativamente o sucesso
reprodutivo de fémeas bovinas, pois 0 aumento da temperatura e a diminui¢ao do fluxo

sanguineo podem impactar negativamente o Utero, prejudicando o desenvolvimento
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do embrido e resultando em perdas gestacionais precoces, conforme apresentado na

Figura 3.
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Figura 3- Interferéncia do estresse térmico no sucesso reprodutivo de fémeas

bovinas.
FONTE: VASCONCELOS (2015).

O estresse térmico afeta a funcéo folicular, provocando alteracbes na
secrecdo de hormdnios hipofisarios, como a reducdo do hormdnio luteinizante (LH).
Isso resulta em um aumento no numero de foliculos pequenos e médios, devido a
diminuicdo das concentracdes de inibina e ao aumento do horménio foliculo
estimulante (FSH). O’s od4citos permanecem vulneraveis ao estresse térmico durante
o periodo pré-ovulatorio, e quando esse estresse coincide com a ovulacdo, os
embrides resultantes tendem a apresentar desenvolvimento lento ou anormal. Além
disso, 15 a 30% dos o0citos expostos a altas temperaturas sofrem apoptose, refletindo
distirbios hormonais e a producdo de espécies reativas de oxigénio durante a
maturacdo (COSTA et al., 2016).

O estresse térmico impacta a producao de leite principalmente entre 24 e 48
horas apos a exposicéo, com vacas em lactacédo apresentando reducéo de 6 a 16%
no consumo de matéria seca e 30% menos eficiéncia na conversao de energia para

producdo de leite. Além disso, um aumento de 1°C na temperatura retal, 12 horas
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apos a inseminacgdo, pode reduzir a taxa de concepc¢ao de 61% para 45% (CALDATO
2019).

2.2.2 Efeito do estresse térmico sobre a qualidade do leite

O estresse térmico em vacas leiteiras € desencadeado por uma combinacao
de fatores ambientais, como temperatura elevada, alta umidade relativa e exposi¢ao
direta a radiacao solar. Esse fendmeno € um desafio significativo na producéo de leite,
pois influencia tanto a quantidade quanto a qualidade do produto final. Entre os
impactos observados, estdo alteragcbes no comportamento alimentar dos animais,
como o aumento do consumo de dgua e a reducédo da ingestao de matéria seca. Além
disso, as vacas tendem a passar mais tempo em pé e a buscar locais sombreados
para aliviar o desconforto térmico, o que pode comprometer a qualidade do leite,
reduzindo os teores de gordura e proteina. (DALTRO ET AL., 2020; GRACZCKI ET
AL., 2022).

Os indices de conforto térmico, que sao definidos com base em fatores
climaticos, ajudam a avaliar o conforto e o bem-estar dos animais. O indice de
Temperatura e Umidade (ITU) € o método mais comum para medir o estresse térmico,
sendo calculado a partir da temperatura e da umidade relativa do ambiente. Vacas
leiteiras comecam a sofrer os efeitos do estresse caldrico quando o ITU ultrapassa 72.
Além disso, valores de ITU abaixo de 70 indicam condicdes ndo estressantes,
engquanto aqueles superiores a 83 sinalizam um estresse severo (VALENTIM et al.,
2018).

A zona de conforto térmico, ou termoneutralidade, € influenciada por diversos
fatores, como idade, espécie, raca, consumo alimentar, nivel de producéo, tipo de
sistema de producédo e o isolamento térmico proporcionado pelo pelame do animal.
Para bovinos leiteiros, essa faixa de termoneutralidade costuma estar entre 5 e 25°C,
variando conforme a raca e sua tolerancia a variacfes de temperatura (DALTRO et
al., 2020).

A qualidade do leite € um aspecto crucial na producgéo, sendo impactada pelas
variagdes na temperatura ambiente. O estresse térmico geralmente resulta em uma
diminuicdo nos teores de gordura e proteina do leite, além de aumentar a contagem

de células sométicas (CCS). Pesquisas demonstraram que, sob condigbes de
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temperatura moderada, houve uma reducdo na porcentagem de proteina e lactose em
comparacdo com temperaturas mais baixas. Em situacdes de estresse térmico
intenso, a contagem de células somaticas aumentou significativamente,
acompanhada de uma queda na producado diéria de leite e nos niveis de gordura.
Esses efeitos evidenciam a relacdo entre o ambiente térmico e a qualidade do leite
produzido (REIS et al., 2021).

De acordo com o AZEVEDO; e ALVES (2009) as vacas de alta produtividade
apresentam uma taxa metabolica elevada, o que as torna mais suscetiveis ao estresse
térmico. Conforme observado pelo autor, a reducao na producéo de leite torna-se mais
evidente quando o indice de temperatura e umidade (ITU) atinge valores entre 76 e
78. Além disso, vacas com menor producédo de leite sGo menos afetadas nesse nivel
de ITU em comparacao com vacas de alta producéo, que sofrem maior impacto devido
ao estresse térmico. Segundo DALTRO (2014), o indice de temperatura e umidade
(ITU) é uma ferramenta essencial para classificar e quantificar as zonas de conforto
térmico em diversas espécies animais, levando em conta o comportamento fisiolégico
em diferentes temperaturas. Quando o animal se encontra dentro de uma faixa de ITU
adequada, ele pode expressar seu potencial genético de producédo, desde que outras

condicdes limitantes estejam igualmente favoraveis (Figura 4).
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Figura 4- indice de Temperatura e Umidade (ITU) para vacas de leite.
FONTE: AZEVEDO E ALVES (2009)

O Indice de Temperatura e Unidade (ITU), apresentados na Figura 4 acima,

demonstra os efeitos combinados da temperatura e umidade, sendo uma forma de
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avaliar o risco de estresse calérico. Segundo AZEVEDO E ALVES (2009), o indice de
temperatura e umidade (ITU) acima de 72 é amplamente reconhecido como fator de
estresse para vacas de alta producédo, pois compromete a dissipacdo de calor,
resultando em acumulo de calor corporal e aumento da temperatura acima dos niveis
normais. Esse valor de ITU pode ser alcangcado com temperaturas de apenas 23 °C,
guando a umidade relativa do ar € superior a 95%, ou com temperaturas de 25 °C e
umidade relativa em torno de 50%. O indice de temperatura e umidade (ITU) segue
uma escala de risco: valores de ITU até 70 indicam condi¢des normais, nao
estressantes; entre 71 e 78 sdo considerados criticos; entre 79 e 83 indicam perigo; e
valores acima de 83 configuram uma emergéncia.

De acordo com SOUZA (2021), o estresse térmico impacta negativamente as
caracteristicas do leite, alterando a sintese, absor¢cdo e mobilizacdo de metabdlitos
como glicose, acidos graxos volateis, lipideos e aminoacidos. Isso resulta em uma
reducdo nos nutrientes e no redirecionamento do fluxo sanguineo, afetando a
produgdo e composigdo do leite. Em ambientes de baixa temperatura, as vacas
apresentam maiores concentracdes de gordura (3,47%), proteina (3,07%) e lactose
(5,08%), enquanto em condicdes de altas temperaturas, esses valores diminuem para
3,17% de gordura, 2,89% de proteina e 5,01% de lactose.

2.3 Estratégias de manejo para mitigar o estresse térmico

O bem-estar animal é essencial na bovinocultura de leite, uma vez que fatores
como presenca de moscas, doencas, calor excessivo e barro podem causar estresse
nas vacas, prejudicando a producéo de leite. Para minimizar esses efeitos negativos,
e fundamental que as instalagces proporcionem conforto, pois isso permite que o gado
leiteiro conserve energia para a producéo e se adapte melhor ao ambiente. Sistemas
de confinamento, como o Compost barn, sdo projetados para garantir o bem-estar,
melhorando o manejo e favorecendo a produtividade. Apesar de exigirem maior
investimento em comparacdo ao pasto, esses sistemas podem compensar ao
aumentar a eficiéncia produtiva e o retorno econdémico para o produto.

DALTRO et al. (2020) advertem sobre a importancia em mitigar os efeitos
adversos de altas temperatura para a bovinocultura leiteira. Os autores destacam

ainda a importancia de se proporcionar sombreamento, ventilacéo, resfriamento do ar
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e, a aspersdo de a4gua com ventilacdo. Ressaltam também que a relagdo custo-
beneficio e a selecdo de animais apropriados para cada regido, independentemente
do sistema de manejo adotado deve ser considerado.

A producéo de leite, um processo metabdlico intenso, gera calor endégeno
que, somado ao calor proveniente da digestdo dos alimentos, eleva a temperatura
corporal das vacas leiteiras. Essa producéo de calor exacerba o impacto do estresse
térmico, comprometendo o bem-estar animal e a eficiéncia produtiva. Para mitigar
esses efeitos, diversas estratégias de manejo ambiental tém sido adotadas, como
sombreamento, ventilagdo forcada e resfriamento evaporativo, visando proporcionar
um ambiente térmico mais confortavel para os animais (VALENTIM et al., 2018).

Além disso, a formulacao de dietas concentradas é uma pratica recomendada,
pois dietas volumosas geram maior calor metabdlico, o que intensifica o estresse
térmico. Com essas medidas, o produtor pode prevenir quedas na producdo e
assegurar o bem-estar do rebanho (GRACZCKI et al., 2022).

Embora o sistema predominante no Brasil seja a producdo a pasto, muitos
produtores, especialmente na regido Sul, tém optado por sistemas de confinamento.
Estudos indicam que o tipo de alojamento utilizado para vacas leiteiras influencia
diretamente a producdo, o comportamento durante a lactacéo, a saude dos animais
e, em combinag¢do com outros fatores de estresse, afeta também a reproducéo (SILVA
et al., 2022).

SANTOS, et al., (2021), exploraram a viabilidade econGmica do sistema
Compost barn, destacando que, embora exija um investimento inicial mais alto,
oferece beneficios significativos para o bem-estar animal e a produtividade. A anélise
realizada pelos autores demonstra que o0 sistema pode proporcionar retorno
financeiro, especialmente em propriedades que buscam uma criagdo mais intensiva e
um ambiente confortavel para o gado leiteiro, promovendo manejo racional e

sustentavel.

2.3.1 O sistema Compost barn na bovinoculta de leiteira

Nas ultimas décadas, o uso de sistemas de confinamento na bovinocultura
leiteira tem crescido mundialmente, e no Brasil, o sistema Compost barn tem se

destacado entre os sistemas intensivos. Nesse modelo, 0s animais sdo mantidos em
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uma &rea comum sem baias, com uma cama de material macio que se decompde ao
longo do tempo, proporcionando conforto e melhor manejo dos dejetos (SENAR,
2022). Um dos principais desafios enfrentados pelos produtores brasileiros, conforme
destaca MOTA (2020), € o microclima das instalacdes e as altas temperaturas. O
sistema Compost barn, permite que os animais figuem soltos e caminhem livremente
dentro do galp&o. Ainda segundo este autor a principal caracteristica desse sistema é
a area de descanso, composta por uma cama formada por uma mistura de fonte de
fibra e outros materiais organicos, como fezes e urina dos animais, que se decompde
ao longo do tempo, conforme demonstrado na Figura 5.

De acordo com PIOVESAN et al., (2020), o sistema Compost barn oferece
beneficios importantes, promovendo o bem-estar animal, o que resulta em maior
producéo de leite, melhor vitalidade das vacas e manejo mais facilitado. Além disso,
o0 sistema auxilia no controle ambiental dos dejetos e possibilita a reutilizacdo da cama
como adubo agricola. A implementacdo do Compost barn visa a melhoria do bem-
estar e saude das vacas, o que favorece a reproducéo, a qualidade sanitaria do leite
e aumenta tanto a longevidade quanto a produtividade dos animais.

SANTOS, et al., (2019), a adocdo deste sistema na propriedade oferece
diversos beneficios. Ele proporciona mais conforto ao rebanho, devido a cobertura de
serragem e a ventilacdo nas camas, além de melhorar a higiene do ambiente, com
menor presenca de moscas e outros insetos, o que eleva as condi¢gfes sanitarias dos
animais. O sistema também contribui para a reducdo de problemas nos cascos e
melhora a qualidade do leite ao reduzir a contagem de células somaticas (CCS),
diminuindo a incidéncia de mastite. Além disso, favorece a deteccédo do cio e aumenta
as taxas de concepcédo, promove uma producao de leite maior em uma area de terra
menor do que a exigida em sistemas extensivos e reduz quase totalmente a ocorréncia
de doencas do casco e mastite no rebanho.

A viabilidade econb6mica para a implantagcdo do sistema Compost Barn
geralmente esta relacionada a produtividade média do rebanho. Estudos indicam que
o sistema é mais indicado para propriedades com vacas produzindo, em meédia, acima
de 20 a 25 litros de leite por dia. Isso ocorre porque o Compost Barn envolve altos
custos iniciais de construgdo e operagdo, que precisam ser compensados por um

aumento significativo na produtividade para gerar retorno financeiro adequado. Além
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disso, o sistema pode aumentar a producéo em até 8 a 10 litros por vaca, dependendo
das condicdes de manejo e do nivel de estresse térmico enfrentado pelos animais.

De acordo com o portal COMPRE RURAL (2024), no Brasil, muitos produtores
de leite tém apostado no sistema de confinamento Compost Barn como uma
estratégia para aumentar a produtividade das vacas. Esse sistema pode elevar a
producdo em até 8 a 10 litros de leite por vaca por dia, gracas as melhorias no conforto
térmico e no bem-estar animal, que impactam diretamente o desempenho produtivo.
Com mais de 1 milh&o de propriedades leiteiras no pais, o futuro do setor dependera
da capacidade dos produtores em adotar tecnologias modernas, implementar uma
gestdo eficiente e alcancar maior eficiéncia técnica e econdémica. Projecdes da
Secretaria de Politica Agricola indicam que, até 2030, permanecerdo no mercado 0s
produtores que se adaptarem as novas demandas tecnoldgicas e as exigéncias de
sustentabilidade no agronegdcio.
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Figura 5- Vacas leiteiras em sistema de produgdo Compost barn, em comportamento
de repouso, e indicagao de bem-estar. Sitio Tapir localizado em Itamogi-

MG.
FONTE: EDUCAPOINT (2019).

O sistema Compost barn € indicado principalmente para propriedades leiteiras
com vacas de alta producéo, ou seja, aquelas com uma média superior a 20 a 25 litros

de leite por dia. Contudo, pode ser inadequado para pequenos produtores ou para
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agueles com rebanhos de baixa produtividade, visto que o investimento inicial e 0os
custos operacionais sédo elevados. Além disso, 0 sistema exige uma gestao eficiente
e adaptacbes especificas, o que pode ser um desafio para propriedades com
infraestrutura limitada ou em regifes onde as condi¢fes climaticas ndo favorecem o
uso eficiente da tecnologia.

A construcdo do sistema Compost Barn exige um alto investimento inicial,
incluindo infraestrutura de confinamento, ventilacao, controle térmico e compostagem,
com custos variando conforme o tamanho e a regido da propriedade. Embora
proporcione aumento de 8 a 10 litros de leite por vaca/dia, melhorando a saude animal
e 0 manejo.

No entanto, esse modelo pode néo ser financeiramente viavel para pequenas
propriedades com baixa produtividade ou para aquelas que ndo possuem uma boa
gestdo de custos. O sistema € mais indicado para grandes propriedades com
rebanhos de alta producdo, onde o retorno sobre o investimento € mais rapido. Em
termos financeiros, € importante que o produtor tenha acesso a crédito e que a gestao
do rebanho seja otimizada para garantir que o aumento de producao cubra os custos

de instalacdo e operacéo.

2.3.2 Resfriamento e ventilacéo, e asperséo

A ventilacao, o resfriamento e a aspersado sao praticas essenciais no manejo
de sistemas Compost barn, especialmente em regiées de clima quente. Esses
métodos visam minimizar o estresse térmico das vacas leiteiras, garantindo conforto
térmico e melhorando a produtividade. A ventilacéo, feita por ventiladores, promove a
circulacdo do ar e auxilia na secagem da cama, enquanto a aspersao utiliza ciclos
controlados de agua e vento para resfriar os animais de maneira eficiente. A
combinacdo dessas estratégias ndo s6 aumenta o tempo de repouso das vacas, mas
também melhora a ingestédo alimentar e a qualidade do leite produzido.

O resfriamento € uma pratica essencial para 0 manejo de vacas leiteiras,
especialmente em regides mais quentes, onde 0 estresse térmico pode afetar
negativamente a saude e a produtividade dos animais. Sdo usadas algumas
estratégias com a ventiladores e aspersdo para amenizar o estresse térmico,

aumentando a produtividade e a qualidade da cama.
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No sistema de Compost barn, a ventilacdo € fundamental para manter o
conforto térmico e a saude dos animais, além de melhorar a qualidade do ambiente,
sendo dois tipos principais de ventilagdo utilizados nesse sistema: a natural e a
mecanica, sendo cada opcdo adaptada as condi¢cdes especificas da criacdo para
garantir o conforto térmico dos animais. A ventilacdo tanto no sistema natural quanto
no mecanico, a ser introduzida ou retirada dependera das condi¢fes existentes no
recinto dos animais como quantidade, peso e idade e cama.

O tamanho da gota na asperséo do sistema Compost Barn desempenha um
papel crucial na eficacia do resfriamento e no conforto térmico das vacas. Gotas de
tamanho médio garantem uma evaporacao eficaz, ajudando a reduzir a temperatura
ambiente sem causar desconforto ou pogas excessivas. Gotas muito grandes podem
diminuir a eficiéncia, enquanto gotas muito pequenas podem n&o proporcionar
resfriamento suficiente. Portanto, o controle adequado do tamanho da gota é
fundamental para maximizar o bem-estar animal e a produtividade no sistema.

Conforme DAMASCENO et al.,, (2020), a ventilagdo apropriada em
instala¢des para producdo animal deve garantir uma troca uniforme do ar interno com
o ar externo fresco (Figura 6). A taxa de ventilacdo necessaria depende de fatores
como as condicbes climéaticas externas, as caracteristicas da constru¢cdo e a
densidade de animais na instalacao.

A ventilagdo é um elemento fundamental para a eficiéncia do sistema
Compost barn, conforme se pode observar na Figura 6. A funcéo é remover o calor e
a umidade produzidos pelas vacas e pelo processo de compostagem, sendo que o
movimento natural do vento facilita a circulagdo de ar no estabulo, enquanto a
ventilacdo mecéanica € particularmente eficaz na prevencdo de areas com ar
estagnado dentro da instalagéo (DANIELI et al., 2018).

A ventilagdo natural proporciona diversas vantagens, incluindo controle da
pureza do ar, eliminagdo de poeira, gases nocivos, excesso de umidade, odores e
calor. Aléem disso, permite controlar a temperatura e umidade relativa, reduzindo a
perda calGrica por convecgdao em animais e auxiliando no controle da temperatura e
umidade da cama. Uma grande vantagem € que nao requer energia para funcionar,
resultando em economia de energia elétrica e recursos financeiros DAMASCENO et
al., (2020).
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Segundo DAMASCENO et al., (2020), a ventilagdo mecanica € essencial
gquando as condi¢Bes naturais ndo garantem movimentacdo adequada do ar. A
utilizacao de equipamentos como ventiladores e exaustores permite uma distribuicéo
uniforme e constante do ar, controlando a taxa de ventilacdo independentemente das
condicdes climaticas. Além disso, a ventilacdo mecéanica é fundamental para remover
efetivamente o calor e a umidade da superficie dos animais e da cama, garantindo
condicdes internas Otimas nas instalacdes.

A aspersdo de a4gua em vacas leiteiras € um metodo eficaz para criar um
microclima favoravel a reducéo do estresse térmico. A quantidade de agua necessaria
para resfriar os animais durante situacdes de estresse térmico varia de 56 a 75 litros
por vaca por dia, dependendo das condigces ambientais. Estudos sdo conduzidos
para otimizar a quantidade de agua utilizada em diferentes sistemas de aspersao,
considerando a quantidade de agua e o tempo minimo de exposi¢cao, com o objetivo
de melhorar a eficiéncia do uso da agua durante o resfriamento (LORENCO, 2019).

O sistema Compost barn envolve o uso de ventiladores, que tém a dupla
funcao de resfriar o ambiente e auxiliar na secagem da cama. Para que o sistema de
ventilacdo seja eficiente e atenda a esses dois requisitos, € necessario que 0s
ventiladores fornecam uma velocidade de vento em torno de 3 m/s. Além disso, é
comum o uso de aspersores na linha de cocho conforme na Figura 6 ou na sala de
espera conforme na Figura 7, onde os animais sdo molhados pelos aspersores
durante 30 segundos e recebem vento por 4,5 minutos. O recomendado é que esses
ciclos ocorram oito vezes ao dia, aumentando assim o0 tempo de repouso e a
produtividade (CALDATO, 2019).
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Figura 6- Vacas leiteiras em sistema de produgdo Compost barn, com destaque ao
sistema de aspersao e ventiladores, na area de alimentacéao.

FONTE: REHAGRO, (2018).

~ - - P
Figura 7- Sistema de Compost barn, na area de espera para ordenha para
resfriamento dos bovinos com ventilacéo e asperséo de agua.
FONTE: REHAGRO, (2018).
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2.3.3 Manejo da cama

O sucesso do manejo de cama do sistema Compost barn depende
principalmente do revolvimento adequado, proporcionando um ambiente seco,
confortavel e saudavel, que possibilite o animal ficar de pé e andar em superficie
macia. Os materiais mais comuns utilizados sdo serragem, lascas de madeira, palha
processada, palha de milho e subprodutos de palha de trigo, enquanto outros
materiais como areia, esterco seco ou solo requerem cuidado especial (Mota et al.,
2019). Por outro lado, o manejo inadequado da cama pode comprometer o processo
de compostagem, levando a condi¢des desfavoraveis, como animais sujos, aumento
na contagem de células somaticas (CCS) e maior risco de mastite clinica,
prejudicando a saude e produtividade do rebanho (DAMASCENO et al., 2020).

O manejo adequado da cama de animais em um barracdo é crucial para
garantir um ambiente saudavel para os animais. Recomenda-se ventilar a cama duas
a trés vezes ao dia, a uma profundidade de 25 a 30 centimetros, para incorporar 0s
residuos animais e garantir que o processo continue aerobico. Além disso, €
necessario renovar a cama regularmente, a cada duas a cinco semanas, dependendo
do espacamento definido por vaca no barracdo. Essa renovacdo periddica ajuda a
prevenir a acumulacdo de residuos e gases toxicos. Por fim, é importante realizar a
troca completa da cama apés um ano, garantindo assim um ambiente limpo e
saudavel para os animais. (FERREIRA E RIBEIRO, 2022).

Segundo o DANIELI et al., (2018), a temperatura e a umidade da cama no
sistema Compost barn séo fatores essenciais para o sucesso do manejo e o bem-
estar dos animais. Para garantir um ambiente saudavel e confortavel para vacas, é
recomendado manter a temperatura ideal no interior da cama para vacas deve
alcancar valores proximos a 43°C, sendo otimo entre 54°C e 65°C, pois elimina
microrganismos patogénicos causadores de mastite. De acordo com MUXFELDT,
(2020), altas temperaturas podem ser prejudiciais a compostagem, matando bactérias
benéficas, enquanto temperaturas baixas retardam o processo. Além disso, a umidade
da cama deve variar entre 40% e 65% para promover a compostagem eficaz. No
entanto, temperaturas artificiais altas podem reduzir o conforto dos animais,
diminuindo comportamentos de descanso, destacando a importancia de manejos e

caracteristicas especificas para cada instalacdo (DANIELI et al., 2018).



23

O controle da umidade é fundamental para a eficiéncia do processo de
compostagem, com teores ideais entre 40% e 65% (RADAVELLI, 2018). O giro do
leito € crucial para manter condicbes aerdbicas, promovendo a aeracdo e a
oxigenacdo do material. Esse processo € geralmente realizado durante a saida das
vacas para a ordenha, utilizando implementos agricolas como enxadas rotativas,
subsoladores e grades de discos offset. Dessa forma, assegura-se um ambiente
saudavel e eficiente para a decomposicao do leito (MOTA et al., 2019).

MUXFELDT (2020), recomenda que o tamanho das particulas dos materiais
utilizados na cama no sistema Compost barn desempenha um papel fundamental na
eficiéncia do processo de compostagem. A combinacdo de particulas de diferentes
tamanhos otimiza a absorcdo de umidade, a disponibilidade de carbono e a aeracéao,
promovendo um ambiente propicio ao crescimento microbiano.

A eficiéncia do processo de compostagem depende diretamente da relacao
carbono-nitrogénio (C:N), pois 0s microrganismos envolvidos necessitam de carbono
como fonte de energia e de nitrogénio para a sintese de proteinas essenciais ao seu
metabolismo. A proporcao ideal para o equilibrio desse processo esta entre 25:1 e
30:1, garantindo que 0s microrganismos tenham 0s nutrientes necessarios para
realizar a decomposicdo de maneira eficiente (RADAVELLI, 2018). A taxa de lotacéo
da cama, que influencia a quantidade de fezes e urina incorporadas ao material,
desempenha um papel importante na manutencdo dessa proporcao, jA que esses
residuos séo fontes naturais de carbono e nitrogénio. Assim, o controle adequado da

relacdo C:N é essencial para otimizar a compostagem e garantir sua funcionalidade.
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Figura 8- Condi¢des observadas em camas do Compost barn (A) Cama em
condi¢ao ruim de alta umidade; (B) Cama em boa condicéo; (C)Teste

manual de umidade; (D) Afericdo da temperatura.
FONTE: MELO (2021).

Na sequéncia acima a Figura 8, (A) apresenta cama em mau estado que pode
causar mastite e doencas nos cascos das vacas; (B) cama em bom estado que traz
mais conforto aos animais;(C) e por ultimo teste manual de umidade; (D) Medicdo de

temperatura, formas indicadas para ajudar na corre¢do da cama.
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2.3.4 Manejo nutricional

Em um sistema Compost Barn, as vacas ndo possuem dietas especificas que
variam por si mesmas devido ao ambiente, mas a alimentacao do rebanho € uma parte
crucial do manejo para garantir boa producéo de leite. A dieta das vacas no Compost
Barn, assim como em qualquer sistema de producéo leiteira, € composta por uma
combinacdo de forragem, concentrados e suplementos. Esses componentes s&o
ajustados com base nas necessidades nutricionais das vacas, que variam
dependendo de fatores como producdo de leite, estagio de lactacdo, e condicdo
corporal.

Planejar adequadamente o consumo de alimentos pelos animais é essencial
para alcancar melhores resultados, evitando gastos desnecessarios e assegurar o
bem-estar e o equilibrio nutricional. A producéo de leite esta diretamente ligada a um
programa nutricional eficiente, que considera fatores como densidade da dieta,
potencial genético do rebanho e a fase de lactacdo (LUZ et al., 2019).

A escolha do sistema de alimentacdo em vacas leiteiras depende de véarios
fatores, incluindo manejo, equipamentos, tamanho do rebanho, mao de obra e custos
operacionais. O tipo de cocho e 0 espacamento por animal sdo fundamentais para o
conforto e desempenho do rebanho. Por exemplo, o uso de cochos cobertos oferece
maior bem-estar térmico aos animais, especialmente em condicbes de altas
temperaturas, além de manter o alimento fresco por mais tempo. Além disso,
recomenda-se o fornecimento das dietas pelo menos duas vezes ao dia, com
frequéncias maiores sendo avaliadas de acordo com as condicbes de manejo,
estrutura disponivel e viabilidade econdmica (GONCALVES et al., 2009).

A alimentacao, que representa cerca de 60% do custo total da criacdo, deve
ser eficiente para assegurar a sustentabilidade da atividade. Além disso, os alimentos
precisam ser livres de substancias nocivas e adequados a fisiologia do sistema
digestivo dos bovinos, que possui um estdmago poligastrico composto por rumen,
reticulo, omaso e abomaso. Esses compartimentos funcionam como camaras de
fermentacao, digestéo da fibra, absorcdo de 4gua e digestdo enzimética no abomaso,
otimizando a utilizacdo de alimentos como pasto, silagem e cana-de-acucar (MORAIS,
2020).
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O melhoramento genético ao longo dos anos proporcionou um aumento
significativo na producdo de vacas leiteiras, mas para garantir alta produtividade e
saude, é essencial atender as suas exigéncias nutricionais. Essas necessidades
variam conforme as fases de lactagdo, considerando os nutrientes especificos para
manutenc¢ao, crescimento, reproducdo e producdo, ajustados as demandas de cada
etapa do ciclo produtivo. Nesse contexto, a otimizacdo da ingestdo de matéria seca é
fundamental, sendo necessario formular dietas equilibradas, ajustar a apresentacéo
da mistura e gerenciar a administragdo de forma a promover uma funcdo ruminal
saudavel. Além disso, a mistura adequada dos ingredientes garante uma nutricdo
balanceada, evitando a selecdo de alimentos e assegurando que cada porcao ingerida
atenda as necessidades especificas dos animais (GONCALVES et al., 2009).

A Figura 9 representa variagdes que ocorrem durante o ciclo produtivo de uma
vaca leiteira, destacando o consumo de matéria seca, a producdo de leite, o peso
corporal e o crescimento fetal em diferentes fases de lactacdo. No inicio da lactacéo,
observa-se um pico na producao de leite, enquanto o peso corporal tende a cair devido
a mobilizacao de reservas corporais para sustentar a producdo. Na fase intermediéria,
o consumo de matéria seca se estabiliza e acompanha a producdo de leite,
contribuindo para atender as exigéncias energéticas. Ja no final da lactacéo, o peso
corporal comeca a aumentar, indicando recuperacdo das reservas corporais,
enquanto o crescimento fetal acelera em preparacdo para a nova gestacdo. No
periodo seco, ha uma reducéo significativa na producao de leite, enquanto o foco se
volta para o crescimento do feto e a manutencdo do peso corporal. Essas variacfes
destacam a importancia de um planejamento nutricional personalizado para cada fase,

visando otimizar a producéao lactea e minimizar riscos a saude da vaca.
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Figura 9- Gréfico, representado as fases do ciclo lactacional de vacas leiteiras.
FONTE: (LUZ et al., 2019).

Durante o pico da lactacdo, entre 6-8 semanas ap0s o parto, a demanda de
glicose para producéo de leite aumenta rapidamente, enquanto o consumo de matéria
seca permanece reduzido. Essa discrepancia exige maior atividade de
gliconeogénese hepatica para suprir a necessidade de glicose. Como o propionato
produzido néo é suficiente, os aminoacidos da dieta e da mobilizacdo muscular, além
do glicerol da gordura corporal, séo utilizados para produzir glicose, comprometendo
parte da energia destinada & producéo de leite. (DJOKOVIC et al., 2014). Nessa fase,
€ essencial fornecer dietas energéticas com graos de baixa degradabilidade ruminal,
como milho, limitando a inclusdo de gréos a 60% da matéria seca.

LUZ et al., (2019) indicam as densidades nutricionais adequadas para as
diferentes fases fisiolégicas da vaca leiteira, na fase inicial da lactacdo, a composicao
quimica ideal inclui 16-18% de proteina bruta, 17-22% de Fibra Detergente Acida
(FDA), 28-31% de Fibra Detergente Neutra (FDN), 5-7% de Extrato Etéreo (EE) e NDT
de 73%. No meio e fim da lactagéo, entre 9-40 semanas, a vaca experimenta um
aumento no consumo de alimento, superando a producéo de leite e permitindo uma
recuperagcdo na condi¢do corporal (LUZ et al., 2019). Nesse periodo, a dieta pode
conter menos energia e proteina, e é fundamental fornecer volumoso de alta
qualidade. O autor destaca que para garantir a saude e produtividade, é essencial
fornecer 3,5% do peso vivo em matéria seca, com teores de FDN de no minimo 30%,
FDA de 21%, NDT de 71%, PB de 16% e EE de 4%. Além disso, é crucial revisar e
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adaptar esses parametros nutricionais de acordo com 0 avango genético, garantindo
precisao e eficacia nutricional para cada caso, propriedade e animal/lote.

A nutricdo é fundamental para a saude, o bem-estar e a produtividade de
vacas leiteiras. Estratégias nutricionais adequadas, ajustadas as fases da lactacéo,
séo essenciais para atender as demandas metabdlicas, prevenir distarbios e garantir
a eficiéncia produtiva. A separacdo de lotes e a formulacdo de dietas equilibradas
otimizam o acesso aos recursos e promovem melhores resultados. Com os avan¢os
genéticos e as demandas da pecuaria moderna, adaptar manejos as necessidades
especificas de cada rebanho € indispensavel para assegurar a sustentabilidade e a
competitividade da producéao leiteira.

A avaliacdo de sobras de cocho pode ser realizada por uma pessoa treinada,
que atribui escores baseados em parametros especificos, garantindo precisdo e
gualidade na classificacdo. Os parametros utilizados para classificacdo das sobras do

cocho em escores. Que variam de 0 a 4 estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2- Escore de cocho em escala de 0 a 5.

Escore Cocho

Sem alimento cocho limpo (“limpo”)

0

1 Alimento disperso — 5% de sobra
2 Camada fina( <5 cm) — 5% a 10%
3

4

Média camada (entre 5 a 8 cm) — cerca de 25% de sobra

Camada grossa (> 8 cm), cerca de 50% de sobra

5 Alimento intacto
FONTE: LUZ et al. (2019)

De acordo com os pesquisadores em nutricdo animal LUZ et al. (2019)., o
ideal & que as vacas leiteiras tenham um escore de cocho de 2, indicando que elas
estdo consumindo alimento de acordo com suas necessidades sem passar fome.
Além disso, é fundamental monitorar diariamente o consumo de alimento para evitar
desperdicio, que é considerado excessivo quando as sobras ultrapassam 10%. Um
controle eficaz também inclui o registro de informag¢des como quantidade de alimento

fornecido, produtividade das vacas e manutencao dos cochos.
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2.3.5 Agua

De acordo com BENDETTI (2012), o gado leiteiro, devido a sua alta demanda
por &gua, € particularmente vulneravel as condi¢des climaticas adversas do Brasil
Central. A falta de agua, além de afetar a producédo de leite, pode comprometer a
saude dos animais, tornando a gestdo eficiente dos recursos hidricos uma
necessidade urgente para a sustentabilidade da atividade leiteira na regiao.

A disponibilizar agua de qualidade € fundamental para o bem-estar e a
produtividade dos animais, especialmente para bezerras em desenvolvimento. A
ingestao de agua de baixa qualidade pode acarretar sérios riscos a saude, impactando
negativamente a producdo. No caso especifico da producéo de leite, a disponibilidade
de agua potavel € crucial, pois para cada litro de leite produzido contém
aproximadamente 87% de agua, pois a vaca necessita consumir cerca de quatro litros
de agua, destacando a importancia da quantidade e qualidade da agua para a
producao lactea (COSTA; TEIXEIRA, 2022).

O consumo de 4gua é fundamental para vacas em lactacao, considerando sua
relevancia na produgao e no bem-estar dos animais. Aspectos como a qualidade e a
fonte da agua devem ser cuidadosamente avaliados, pois influenciam diretamente o
consumo desse nutriente essencial. Além disso, a agua, assim como os demais
nutrientes, como nitrogénio, carboidratos, proteinas, minerais e vitaminas
desempenha papel vital na nutricdo dos animais (DUQUE et al., 2012).

A agua desempenha um papel essencial no organismo, sendo responsavel
por manter a homeotermia e nutrir os tecidos, além de repor as diversas formas de
perda, como urina, fezes, leite, saliva, respiracdo e transpiracdo. Mesmo que 0s
animais possam sobreviver a perda de até 50% da massa corporal proteica ou da
gordura, a perda de apenas 10% a 12% do conteudo de agua corporal pode ser fatal,
0 que destaca a importancia da agua para a sobrevivéncia (MENDONCA e FARIA,
2024). A 4gua é um componente fundamental para a vida animal, sendo essencial
para diversas funcgdes fisiologicas. Os animais obtém agua de trés fontes a agua
potavel, a agua presente nos alimentos e a agua metabdlica, que € gerada a partir do
catabolismo dos nutrientes.

Para garantir a eficiéncia do sistema de producéo, é fundamental considerar

0 acesso dos animais aos recursos, especialmente a agua. De acordo com DUQUE
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et al. (2012), vacas leiteiras demonstram preferéncia por bebedouros com maior area
de superficie e higienizados diariamente. Os bebedouros ideais devem ter 10 cm de
comprimento por animal, com altura entre 65 e 85 cm e profundidade minima de 15 a
30 cm o auto recomendada para lotes de até 50 vacas. Além disso, a disponibilidade
de &gua de qualidade é essencial para a saude e o bem-estar dos animais,
impactando diretamente na producéo de leite.

A ingestéo de agua é fundamental para os bovinos leiteiros, pois desempenha
funcdes essenciais, como a hidratacdo, que previne doencas digestivas e aumenta o
consumo de alimentos; a producéo de leite, que requer uma quantidade significativa
de 4gua; e a regulacdo térmica, especialmente em climas quentes, promovendo o
conforto e bem-estar dos animais. Além disso, a agua facilita a digestao e a absorcao
de nutrientes, contribuindo para a saude geral do rebanho, prevenindo enfermidades
como diarreia. A quantidade de agua consumida pelos bovinos, que pode variar entre
80 a 190 litros por dia, é influenciada por fatores como raca, peso, estado fisioldgico
e qualidade da agua. Para estimular o aumento da ingestdo hidrica, recomenda-se
oferecer agua limpa e livre de contaminantes, manter a temperatura entre 25°C e
30°C, distribuir adequadamente os bebedouros para permitir que 15% do lote beba
simultaneamente e realizar a limpeza regular dos bebedouros, a fim de evitar a
contaminacdo da agua (MENDONCA e FARIA, 2024).
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3. CONSIDERACOES FINAIS

O sistema de producdo Compost barn destaca-se como uma abordagem
eficaz para o controle do estresse térmico em vacas leiteiras, proporcionando
condi¢cbes que favorecem tanto o bem-estar animal quanto a eficiéncia produtiva, e
sustentabilidade. A estrutura € capaz de mitigar os efeitos negativos do calor,
garantindo ambiente confortavel para os animais constatado pela melhora na
produtividade.

A utilizagcdo do Compost barn reflete diretamente na melhoria da saude do
rebanho, na qualidade do leite produzido e na eficiéncia dos processos reprodutivos.
Aspectos fundamentais para a sustentabilidade da atividade leiteira sdo melhor
alcancados. Estratégias complementares, como o manejo adequado da cama, a
instalacdo de sistemas de ventilacédo e resfriamento, e uma nutricdo balanceada, séo
essenciais para maximizar os beneficios desse sistema.

O Compost barn contribui para a gestdo ambiental, permitindo o
reaproveitamento dos residuos como fertilizante, o que reforca seu papel em uma
producdo sustentavel. No entanto, para alcancar os resultados esperados, €
fundamental que o manejo seja realizado de forma técnica e continua, ajustando-se
as especificidades de cada propriedade e as necessidades do rebanho.

O sistema Compost barn ndo é recomendado para pequenos produtores ou
rebanhos de baixa produtividade, devido aos altos custos e a complexidade do
sistema. Além disso, exige adaptacbes especificas para cada propriedade e
condicBes climaticas favoraveis.

Assim, o0 sistema Compost barn ndo apenas promove avangos na
produtividade e no bem-estar animal, mas também se apresenta como uma alternativa

estratégica e viavel diante dos desafios impostos pelas mudancas climaticas.



32

4. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, G. L. P. d; PANDORFI, H.; BARBOSA, S. B. P.; PEREIRA, D. F,
GUISELINI, C.; ALMEIDA, G. A. P. de. Comportamento, producéo e qualidade do
leite de vacas Holandés-Gir com climatizagcdo no curral. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, 2013.

AZEVEDO, D. M. M. R.; ALVES, A. A. Bioclimatologia aplicada a producéo de
bovinos leiteiros nos trépicos. Teresina: Embrapa Meio-Norte, Documentos, 188.
20009.

BENDETTI, E. Agua — Fonte da Vida — Consideragdes. Veterinaria Noticias,
Uberlandia, v. 18, n. 1, p. 1-5, jan./jun. 2012.

BERTONCELLI, P.; MARTIN, T. Conforto térmico alterando a producdao leiteira.
Santa maria: Universidade Federal de Santa Maria, escola de Agronomia; 2013.
Acess0:11/11/2024. Disponivel:
https://www.conhecer.org.br/enciclop/2013b/CIENCIAS%20AGRARIAS/Conforto%20
termico.pdf

BOAS, A. C. V.; SUBTIL, S. A.; LUDOVICO, A. Estresse térmico e producao de
vacas leiteiras em clima temperado. In:9° Seminario de Iniciacdo Cientifica*, 2018.

BRASIL. Ministério da Agricultura e Abastecimento. "MAPA DO LEITE: Politicas
Publicas e Privadas para o Leite." (Ministério da Agricultura e Pecuaria”) 2024.
Acesso: 19/09/2024 Disponivel em: https://www.gov.br/agricultura/pt-

br/assuntos/producao-animal/mapa-do-leite

CALDATO, A, M.Sc., Construcdo de Compost barn: tradicional x tinel de vento e
Nutricdo e manejo de vacas leiteiras no periodo de transicdo. Universidade
Federal de Vicosa. 2019.

CALDATO, E. M. R. Manual técnico de constru¢cdo e manejo de Compost barn
para vacas leiteiras. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Zootecnia) —
Universidade Federal de Vigosa, MG, 2019.


http://www.conhecer.org.br/enciclop/2013b/CIENCIAS%20AGRARIAS/Conforto
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/producao-animal/mapa-do-leite
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/producao-animal/mapa-do-leite

33

COMPRE RURAL. Sistema Compost Barn pode aumentar a producgédo de vacas
em até 10 litros de leite. 29 set. 2024. Acesso em: 05/12/2024. Disponivel em:
https://www.comprerural.com/sistema-compost-barn-pode-aumentar-a-producao-de-
vacas-em-ate-10-litros-de-leite/.

COSTA, A. N. L. DA; ARAUJO, A. A. DE; ARAUJO, E. P. DE. Efeitos do estresse
térmico na reproducdo de fémeas bovinas. Revista Brasileira de Reproducédo
Animal, Belo Horizonte, 2016.

COSTA, F. R. S; TEIXEIRA, M. L. G. A importancia da qualidade da agua para
bovinos leiteiros. Orientador: Thiago Morais Duarte. Delfim Moreira, MG, 2022.
DALTRO, A. M; BETTENCOURT, A. F; XIMENES, C. A. K; DALTRO, D. DOS S;
PINHO, A. P. DOS S. Efeito do estresse térmico por calor na producao de vacas

leiteiras. Pesquisa Agropecuaria Gaucha, 2020.

DALTRO, D. S. Uso da termografia infravermelha para avaliar a tolerancia ao
calor em bovinos de leite submetidos ao estresse térmico. Dissertacdo (Mestrado
em Zootecnia) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Faculdade de
Agronomia, Programa de P4s-Graduacdo em Zootecnia, Porto Alegre, 2014.

DAMASCENO, F. A; ASSIS, J. A; ALBERNAZ, B; BRANDAO, L. F; NOQUEIRA, J;
CAMARGO, L. Compost barn: como uma alternativa para a pecuaria leiteira.
2020.

DANIELI, B.; BARRETA, D. A, SCHOGOR, A. L. B. Caracteristicas e
recomendacdes de gerenciamento no confinamento de vacas de leite em

Compost barn: revisdo. Scientia Agraria, Curitiba. 2018.

DJOKOVIC, R; CINCOVIC, M; KURCUBIC, V; PETROVIC, M; LALOVIC, M:;
JASOVIC, B; STANIMIROVIC, Z. Endocrine and Metabolic Status of Dairy Cows

during Transition Period. Thai Journal of Veterinary Medicine, 2014.

DUQUE, A. C. A. ET AL. Agua, o nutriente essencial para vacas em lactac&o.

Veterinaria Noticias, Uberlandia. 2012.

EDUCAPOINT. Compost barn: o que é e quais suas vantagens. 29 out. 2019.
Acesso em: 10/11/2024. Disponivel:


https://www.comprerural.com/sistema-compost-barn-pode-aumentar-a-producao-de-vacas-em-ate-10-litros-de-leite/
https://www.comprerural.com/sistema-compost-barn-pode-aumentar-a-producao-de-vacas-em-ate-10-litros-de-leite/

34

https://www.milkpoint.com.br/colunas/educapoint/compost-barn-o-que-e-e-quais-

suas-vantagens-216663/

FERREIRA, B. H. A; RIBEIRO, L. F. Mastites causadas por Escherichia coli,
Klebsiella spp. e Streptococcus uberis relacionadas ao sistema de producao

Compost barn e o impacto na qualidade do leite. 2022.

FERREIRA, M. C. S.; TITTO, C. G. Consequéncias do estresse térmico em vacas
leiteiras lactantes. Heat stress effects in lactating dairy cows, 2023.

FUNDACAO, R. Como o estresse cal6rico impacta na producao leiteira. Trabalho
elaborado por alunos do Curso Técnico em Agropecuaria para 0 projeto de
Reproducéao Bovina, 2016. Acesso: 11/11/2024. Disponivel:
https://www.fundacaoroge.org.br/blog/comoestressecaloricoimpactanaproducaoleiteir

a.

GONCALVES, L. C.; BORGES, |.; FERREIRA, P. D. S. Alimentacao de Gado de
Leite. Belo Horizontes: Editora FEPMVZ, 2009.

GRACZCKI, G. L.; OLIAS, C.; SAUER, A. V.; BUSNELLO, F. J.; LUZ, G. L.; LAJUS,
C. R. Estresse térmico em vacas leiteiras: Revisdo. Anais do Simpésio de Ciéncias
Agrarias, 2022.

JIMENEZ FILHO, D.L. Estresse calorico em vacas leiteiras: implicacdes e manejo
nutricional. PUBVET, Londrina, 2013.

LORENCO, J. P. DE A. Estratégias para minimizar o estresse térmico em vacas
leiteiras. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Faculdade de Medicina Veterinaria

e Zootecnia, Universidade Estadual Paulista, 2019.

LUZ, G. B., MATOS, R. F., CARDOSO, J. B., & CASSAL, C. Exigéncias nutricionais,
calculos de dieta e mensuracdo de sobras no manejo nutricional de vacas

leiteiras. Pesquisa Agropecuaria Gaucha, (2019).

MELO, A. F.; MOREIRA, J. M.; ATAIDES, D. S.; GUIMARAES, R. A. M.; LOIOLA, J.
L.; SARDINHA, H. C. Efeitos do estresse térmico na produc¢éo de vacas leiteiras:
Reviséo. Pubvet, 2016.


https://www.milkpoint.com.br/colunas/educapoint/compost-barn-o-que-e-e-quais-suas-vantagens-216663/
https://www.milkpoint.com.br/colunas/educapoint/compost-barn-o-que-e-e-quais-suas-vantagens-216663/
https://www.fundacaoroge.org.br/blog/comoestressecaloricoimpactanaproducaoleiteira
https://www.fundacaoroge.org.br/blog/comoestressecaloricoimpactanaproducaoleiteira

35

MELO, L. Compost barn: diagnoéstico da cama e critérios para substitui¢éo.
Agroceres Multimix, 17 nov. 2021. Acesso em:. 11/11/2024. Disponivel em:
https://agroceresmultimix.com.br/blog/compost-barn-diagnostico-da-cama-e-criterios-

para-substituicao/ .

MENDONCA, L; FARIA, G de. A boa qualidade da agua impacta toda a producao
de leite: garantir a qualidade da agua no manejo das vacas leiteiras contribui
para assegurar a saude e o bom desempenho do rebanho. Rehagro, 02 fev. 2024.
Acesso: 27/10/2024. Disponivel: https://www.revistaleiteintegral.com.br/noticia/boa-

gualidade-da-agua-impacta-toda-producao-de-leite

MORAIS, M L P. Nutricdo e manejo alimentar para bovinos leiteiros. Belo
Horizonte: EMATER-MG, 2020.

MOTA, V. C.; ANDRADE, E. T. de; LEITE, D. F. Bed temperature in Compost barns
turned with rotary hoe and offset disc harrow. Engenharia Agricola, Jaboticabal,

maio/jun. 2019.

MOTA, V. C.; ANDRADE, E. T. de; LEITE, D. F. Sistema de confinamento Compost
barn: interacdes entre indices de conforto, caracteristicas fisioldgicas, escore
de higiene e claudicacdo. Arquivos de Ciéncias Veterinarias e Zoologia da UNIPAR,

Umuarama, 2020.

MUXFELDT, L. Qualidade do leite e da cama em sistema Compost barn.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Universidade Estadual do Oeste do Parana,
Campus de Marechal Candido Rondon. 2020.

NEIVA, R. Girolando incorpora PTA para tolerancia ao estresse térmico no
sumario. In: EMBRAPA. Anuario Leite 2023.

OLIVEIRA, M. DA S; TIBURCIO, M; FERREIRA; S. G. C. Influéncia do estresse
térmico sobre a reproducado de bovinos de corte. VI Mostra Interna de Trabalhos
de Iniciacdo Cientifica, 23 a 26 out. 2012.

PIOVESAN, S M; OLIVEIRA, D dos S. Fatores que influenciam a sanidade e
conforto térmico de bovinos em sistemas Compost barn. Revista Vivéncias,
Erechim, 2020.


http://www.revistaleiteintegral.com.br/noticia/boa-

36

PIRES, M. F. A.; CAMPOS, A. T. Modificagcbes ambientais parareduzir o estresse

caldrico em gado de leite. Juiz de Fora: Comunicado técnico da EMBRAPA, 2004.

RADAVELLI, W. M. Caracterizacdo do sistema Compost barn em regides
subtropicais brasileiras. 2018. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em
Zootecnia) — Universidade Federal da Fronteira Sul, Chapecd, 2018. Acesso:
10/10/2024 Disponivel: 0000466f.pdf (udesc.br)

REHAGRO. Estresse térmico em vacas leiteiras: como identificar? 2018. Acesso

em: 11/11/2024. Disponivel em: https://rehagro.com.br/blog/estresse-termico/

REIS, L de S; MARQUES, L R; SANTOS, Sthéfany N dos; PAIM, T do P;
GUIMARAES, T P; MARQUES, T C; LEAO, K M. Producéo de leite em sistema
silvipastoril: Revisdo. Research, Society and Development, 2021. Acesso:
05/11/2024 Disponivel: https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/14043/12670

RESENDE, B. I., CARVALHO, W. T. V., PEREIRA, R. V. G., TAVARES, Q. G,,
RIBEIRO, C. H. M., MINIGHIN, D. C., SILVA, L. V., & RODRIGUES, M. J. L. Impacto
dos efeitos ambientais na producdo de leite e parametros clinicos na raca
Holandesa. 2021.

SANTOS, G M dos; SANTOS, G B; CASTRO, M A S de. Viabilidade econémica da
implantacdo do sistema Compost barn em uma propriedade em S&o Pedro do
Turvo-SP. Anais SINTAGRO, Ourinhos-SP, 22 e 23 out. 2019.

SANTOS, G. M.; SANTOS, G. B.; CASTRO, M. A. S. Viabilidade econémica da
implantacdo do sistema Compost barn em uma propriedade em Sao Pedro do
Turvo-SP. 2021. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagcdo em Zootecnia) —

Universidade Estadual Paulista, Sao Paulo, 2021.

SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM RURAL — SENAR. Bovinocultura de
leite: sistema Compost barn: ventilacdo, manejo da cama e tecnologias

envolvidas. Ana Angela de Medeiros Sousa (coord.). Brasilia: SENAR, 2022.

SILVA, F. S.; ROSA, Q. S.. Sistema compostbarn: atuacdo e viabilidade de

implantacao na bovinocultura leiteira. Natural Resources, 2022.


https://sistemabu.udesc.br/pergamumweb/vinculos/000046/0000466f.pdf
https://rehagro.com.br/blog/estresse-termico/

37

SOUZA, B. F. Altera¢cdes na qualidade do leite causadas pelo estresse por calor
em vacas leiteiras. Trabalho de Conclusdo de Curso Programa de Pds-Graduacao
em Ciéncias Veterinarias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
2021.

SUZUKI, R. Estresse térmico em vacas leiteiras: um mal que se sente na pele.
Bebe douro/SP, 2021. Acesso: 11/11/2024. Disponivel em:
https://www.portaldoagronegocio.com.br/pecuaria/saude-animal/artigos/estresse-

termico-em-vacas-leiteiras-um-mal-que-se-sente-na-pele.

TAKAHASHI, L. S., BILLER, J. D., & TAKAHASHI, K. M. Bioclimatologia Zootécnica.
Jaboticabal. (2009).

VALENTIM, J K; BITTENCOURT, T M; RODRIGUES, R F M; ARAUJO, G G de A;
ALMEIDA, G R de. Efeito do estresse térmico por calor em vacas leiteiras:
bovinocultura de leite, estresse caldrico, alteragfes fisiolégicas, conforto

térmico, bem-estar. Nutritime: Revista Eletronica, 2018.

VASCONCELOS, J L M. Prejuizos evidentes nareproducéo. 01 dez. 2015. Revista
leite integral. Acesso 21/10/2024. Disponivel em:

https://lwww.revistaleiteintegral.com.br/noticia/prejuizos-evidentes-na-reproducao

VILELA, R. A;; LEME, T. M. C,, TITTO, C. G., FANTINATO NETO, P., PEREIRA, A.
M. F., BALIEIRO, J. C. C., TITTO, E. A. L. Respostas fisiolégicas e
comportamentais de vacas Holandesas mantidas em sistema adiabatico

evaporativo. Pesq. Vet. Bras. 2013.


https://www.portaldoagronegocio.com.br/pecuaria/saude-animal/artigos/estresse-termico-em-vacas-leiteiras-um-mal-que-se-sente-na-pele
https://www.portaldoagronegocio.com.br/pecuaria/saude-animal/artigos/estresse-termico-em-vacas-leiteiras-um-mal-que-se-sente-na-pele
http://www.revistaleiteintegral.com.br/noticia/prejuizos-evidentes-na-reproducao

38

5. APENDICE

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE GOIAS
Escola de Ciéncias Médicas e da Vida
Curso de Zootecnia

RESOLUCAO n°038/2020 — CEPE
APENDICE ao TCC

Termo de autorizacao de publicacédo de producao académica

A estudante Leticia Cardoso Ribeiro, do Curso de Zootecnia, matricula
20201002700050, telefone:(64) 999066060 e-mail
leticiacardosoribeiro2011@hotmail.com, na qualidade de titular dos direitos autorais,
em consonancia com a Lei n® 9.610/98 (Lei dos Direitos do autor), autoriza a Pontificia
Universidade Catélica de Goias (PUC Goias) a disponibilizar o Trabalho de Concluséo
de Curso intitulado “O SISTEMA DE PRODUCAO DE VACAS LEITEIRAS EM
COMPOST BARN E SEU REFLEXO NO BEM-ESTAR”, gratuitamente, sem
ressarcimento dos direitos autorais, por 5 (cinco) anos, conforme permissdes do
documento, em meio eletrénico, na rede mundial de computadores, no formato
especificado (Texto (PDF); Imagem (GIF ou JPEG); Som (WAVE, MPEG, AIFF,
SND); Video (MPEG, MWV, AVI, QT); outros, especificos da area; para fins de
leitura e/ou impressdo pela internet, a titulo de divulgacdo da producéo cientifica
gerada nos cursos de graduacéo da PUC Goiés.

Goiania, 09 de dezembro de 2024.

Documento assinado digitalmente

b LETICIA CARDOSO RIBEIRO
g Ll Data: 09/12/2024 16:50:31-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Assinatura do autor:

Nome completo do autor: Leticia Cardoso Ribeiro

Documento assinado digitalmente

b DELMA MACHADO CANTISANI PADUA
g » Data: 10/12/2024 08:35:20-0300

Assinatura do professor-orientador: Verifique em https://validar it gov.br

Nome completo da professora-orientadora: Delma Machado Cantisani Padua


mailto:leticiacardosoribeiro2011@hotmail.com

