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RESUMO

Com a modernizacgdo do setor leiteiro e aumento do potencial de producgdo dos rebanhos, os
produtores buscam alternativas para aumentar sua produtividade, a partir dos sistemas de
confinamento Free Stall e Compost Barn. O objetivo deste estudo foi analisar o potencial de
um probidtico em camas de compostagem para vacas leiteiras e seu efeito sobre os parametros
quimicos, fisicos e microbiolédgicos do leite. O produto foi testado em quatro propriedades
leiteiras, localizadas no municipio de Carambei/PR, que utilizaram os sistemas Free Stall e
Compost Barn. Foram feitas aplicacdes do produto diretamente sobre a cama de compostagem
e coletadas amostras da cama e do leite. O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado com dois tratamentos e quatro repeti¢cdes por tratamento, com medidas repetidas
no tempo. A comparacdo entre as medias foi analisada pelo teste T, ao nivel de 5% de
significancia. A aplicacdo do probidtico na cama de compostagem das vacas ndo alterou
(P>0,05) o teor de umidade da cama, nem a composicdo do leite, a CCS e o perfil
microbioldgico do leite. Alguns fatores podem ter limitado a acdo do probi6tico sobre a cama,
tais como as baixas temperaturas e a ocorréncia de chuvas durante a conducdo do
experimento.

Palavras-chave: Cama de compostagem, Composicdo do leite, Cultura microbioldgica,
Probiotico, Vacas leiteiras.



ABSTRACT

With the modernization of the dairy sector and the increase in the production potential of
herds, producers seek alternatives to increase their productivity, starting with the Free Stall
and Compost Barn confinement systems. The objective of this study was to analyze the
potential of a probiotic in composting beds for dairy cows and its effect on the chemical,
physical and microbiological parameters of the milk. The product was tested in four dairy
farms, located in the municipality of Carambei/PR, which used the Free Stall and Compost
Barn systems. Applications of the product were made directly on the composting bed and
samples of the bed and milk were collected. The experimental design was entirely randomized
with two treatments and four repetitions per treatment, with repeated measures in time. The
comparison between means was analyzed by the T test, at 5% significance level. The
application of the probiotic in the cows' composting bed did not alter (P>0.05) the moisture
content of the bed, nor the composition of the milk, the SCC and the microbiological profile
of the milk. Some factors may have limited the action of the probiotic on the bedding, such as
low temperatures and the occurrence of rain during the conduction of the experiment.

Keywords: Composted bed, Dairy Cows, Milk composition, Microbiological culture,
Probiotic.
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1. INTRODUCAO

A cadeia produtiva do leite € uma das principais atividades econdmicas do Brasil, com
forte efeito na geracdo de empregos e renda. Presente em quase todos 0s municipios
brasileiros, a atividade envolve mais de um milh&o de produtores no campo, além de gerar
outros milhdes de empregos nos demais segmentos da cadeia (ROCHA et al., 2020).

No ano de 2020 a producdo de leite no pais atingiu 35,4 bilhdes de litros,
representando avanco de 1,5% quando comparado a 2019 (CNA, 2021). Além do maior
produtor de leite do Brasil, o Estado de Minas Gerais € responsavel por 27% da producdo
nacional, seguido pelo Parand, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Goias. Estes estados tém
se destacado nos ultimos anos como principais produtores (IBGE, 2022).

As projecbes do agronegocio da Secretaria de Politica Agricola estimam que, para
2030, irdo permanecer na atividade leiteira apenas os produtores mais eficientes, que se
adaptarem a nova realidade de adocéo de tecnologias, buscando melhorias na gestdo e maior
eficiéncia econémica, reduzindo os custos de producdo e aumentando a produtividade
(ROCHA et al., 2020).

A pecuéria leiteira tem apresentado avancos expressivos nas Ultimas décadas,
especialmente quanto ao melhoramento genético, maior tecnificacdo nas instalacdes, nos
sistemas de ordenhas, nutricdo e no gerenciamento dos rebanhos (DAMASCENO, 2020).

Com a modernizacdo do setor leiteiro, os produtores de leite buscam alternativas para
aumentar sua produtividade. Dentre elas, a intensificacdo da producdo, a partir dos sistemas
de confinamento de vacas leiteiras, vem sendo muito utilizada (PILATTI, 2017). Entretanto,
0s sistemas convencionais de confinamento podem apresentar pontos criticos, principalmente
em relacdo aos aspectos de bem-estar animal, devido a limitada liberdade de deslocamento
dos animais e a pequena area de descanso disponivel, acarretando lesdes nos jarretes e cascos
(BARBERG et al., 2007).

Quando se pensa em confinar animais, as op¢des mais difundidas s@o instalacdes do
tipo Free Stall e do tipo Compost Barn (CECCHIN, 2012). O sistema Free Stall caracteriza-
se pela presenca de baias individuais, corredores de acesso e pistas de trato dos animais. As
baias sdo providas de cama, com materiais diversos, podendo ser maravalha, areia, casca de
arroz, entre outros. Para que se tenha um bom resultado com a implantacdo do sistema Free
Stall, o projeto devera considerar as dimensdes de cocho, area de descanso (baias), area de
movimentacdo, alocacdo dos bebedouros e as aberturas para ventilagdo adequadas
(MARTELLO, 2006).



10

Por outro lado, o sistema Compost Barn caracteriza-se por uma grande &rea de
descanso coletivo, composta de material organico como a serragem, maravalha ou outro
material organico de facil aquisicdo, com altura de 30 a 50 cm, ficando esta cama separada da
pista de alimentacdo (DAMASCENO, 2020; SHANE et al., 2010).

O manejo da cama é o ponto chave para o sucesso do Compost Barn, devido ao
processo de compostagem que ocorre ao longo do tempo e a necessidade de revolvimento
(aeragdo) constante. O revolvimento diario do material a ser decomposto auxilia na perda de
umidade da cama para 0 ambiente, no processo de incorporacdo do oxigénio e na nao
compactagdo do material da cama (JANNI et al., 2007). Sendo assim, o intuito do sistema € a
compostagem da cama, preservando um ambiente seco e macio para as vacas
(DAMASCENO, 2020). A compostagem € um processo de decomposicdo e estabilizacdo
bioldgica dos substratos organicos sob condicdes que favorecem a producédo de calor através
da acdo microbiana. Neste processo, 0s microrganismos promovem a oXidacdo bioldgica do
material e decompdem seus constituintes liberando CO, e vapor de agua (OLIVEIRA et al.,
2008).

A observacdo dos elementos do ambiente é de fundamental importancia para que o
sistema tenha um bom sucesso. Dessa maneira, falhas no dimensionamento, 0 manejo
inadequado do sistema e dos animais, bem como a falta de climatizacdo podem colocar em
risco o empreendimento (NOGARA, 2022).

Outro fator que pode prejudicar a qualidade da cama no sistema Compost Barn é a
lotacdo excessiva dos animais. Segundo Soares (2019) quando os animais se aglomeram em
locais do confinamento mais confortaveis, estes terdo maior acumulo de dejetos e,
consequentemente, maior compactacéo devido ao excesso de umidade. Tal processo restringe
a entrada de oxigénio, afetando a qualidade do material de compostagem (COTTA et al.,
2015).

Portanto, a densidade 6tima de vacas em um galpdo depende da quantidade de esterco
e urina depositada na cama de compostagem (BLACK et al., 2013). Segundo ROTTA et al.
(2019), para ndo comprometer a compostagem adequada da cama, atualmente utiliza-se area
de 10 a 15 m#animal, e para regides com clima mais Umido, cerca 20 m?/vaca.

Os sistemas alternativos de alojamento para vacas leiteiras priorizam o bem-estar
animal, garantindo o maior conforto nas areas de cama e saude do animal (MEINL, 2022;
PILATTI, 2017). Bewley et al. (2017) observaram que sistemas de livre circulagdo para o

confinamento de vacas leiteiras, como o Compost Barn, tornaram-se de grande interesse, ja
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que existe um crescente foco em preservar o bem-estar animal, fornecendo espaco para que as
vacas possam expressar seu comportamento natural (Beaver et al., 2019).

Além dos aspectos relacionados ao bem-estar animal, especialmente menor ocorréncia
de claudicacgdo, de lesdes no jarrete, e comportamento mais natural, os sistemas alternativos
de confinamento para vacas leiteiras possibilitam a reducdo da emissdo de gases, a
reutilizacdo de produtos residuais e o controle de varidveis climaticas, garantindo aos animais
condi¢cdes ambientais favoraveis, resultando em maior producdo de leite devido a desafios
menos estressantes (GALAMA et al., 2020; NOGARA, 2022).

Outra vantagem da cama de compostagem, esta relacionada a melhora das qualidades
higiénico-sanitarias do leite (MARTINS, 2021). O leite de qualidade deve apresentar
composicdo quimica, microbioldgica e numero de células somaéticas que atendam aos
parametros exigidos nacionalmente, estabelecidos pela Instrucdo Normativa n. 51, de 18 de
setembro de 2002 (ROSA et al., 2012).

A qualidade e composicdo do leite sdo reflexos da combinacdo de multifatores do
sistema de producdo, como a nutricdo, ambiéncia, sanidade e manejo. Entretanto, quando o
manejo nos sistemas Free Stall e Compost Barn é realizado de forma satisfatoria (manejo de
cama, densidade animal e ventilacdo suficiente), o estresse térmico é reduzido, refletindo em
bons indices produtivos (NOGARA, 2022). Além disso, se bem manejados, estes sistemas
garantem uma boa saude de Ubere, devido a reducdo na contagem de células somaticas (CCS)
do rebanho, aliado a menor contagem bacteriana total (CBT) da cama, j& que 0s animais
passam a estar em um local com cama seca e confortavel, proporcionando o alcance de altas
temperaturas que favorecem a compostagem, controlando a proliferacdo de agentes
causadores de mastite (SILVA, 2018).

A mastite pode ser ocasionada por diversos microorganismos, Cujo grupo mais
abundante é o das bactérias. A doenca provoca uma serie de alteracdes fisico-quimicas no
leite, como modificacBes do pH, diminuicdo do extrato seco total (caseina, gordura, lactose),
aumento de minerais, como sddio e cloro, e diminuicdo do calcio e fosforo. Dentre os
métodos diretos para o diagnostico da mastite, estd o de Prescott e Breed, baseado no
principio da contagem de leucdcitos do leite, a partir da qual se pode ter um indicativo do
grau de infeccdo do ubere (TRONCO, 2010).

Mediante o exposto, devido aos inumeros desafios encontrados em sistemas de
confinamento, verifica-se a necessidade de encontrar estratégias que viabilizem estes sistemas
de criacdo, reduzindo os impactos negativos da umidade da cama sobre o desempenho dos

animais confinados e a qualidade final do leite.
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Desta forma, entre as alternativas para acelerar a decomposicdo da matéria orgénica e
promover o equilibrio dos microrganismos na cama de composto, esta 0 uso de probidticos
comerciais. Estes contém microrganismos naturais benéficos, altamente eficientes e néo
patogénicos, como as leveduras e bactérias acido-laticas. Seu modo de acdo ocorre por meio
da degradacdo dos compostos orgénicos da cama (minerais, agUcares, proteinas, gorduras)
promovendo a répida decomposicdo da matéria orgénica e liberacdo de nutrientes. Sua acdo
ocorre por meio de duas vias primarias: pela exclusdo competitiva de outros microrganismos
indesejaveis que causam doencas e maus odores, e também pela producdo de compostos
bioativos benéficos que proporcionam o bem-estar dos animais (&cidos organicos,
amino&cidos, enzimas, antioxidantes e antibioticos naturais).

O objetivo deste estudo foi analisar o potencial de um probidtico na decomposicéo de
camas de compostagem para vacas leiteiras e seu efeito na composicdo quimica e
microbioldgica do leite: teor de sélidos totais, cultura bacteriana total (CBT) e contagem de
celulas somaéticas (CCS).

2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de uma parceria da Cooperativa
Agroindustrial Frisia com a Universidade Estadual de Ponta Grossa-PR, com o propésito de
testar a eficacia de um probidtico em camas de compostagem de vacas em lactacdo mantidas
em sistema de confinamento (Compost Barn e Free Stall). A duracdo do experimento foi de
13/09/2022 a 21/10/2022, compreendendo seis semanas. O produto foi testado em quatro
propriedades leiteiras, localizadas no municipio de Carambei/PR, sendo trés propriedades
utilizando o sistema de Compost Barn e uma com o sistema Free Stall.

O municipio de Carambei/PR apresenta uma area de 644,25 km? de extensdo. O clima
predominante, segundo a classificacdo de Kdppen é o Cfb, com verdes brandos, precipitacéo
pouco superior a 1.400 mm e com chuvas bem distribuidas durante o ano (BOGNOLA et al.,
2002). A temperatura média anual da regido indica valores entre 16° C a 20° C, variando de
acordo com a estacdo do ano (TSUKAHARA et al., 2003).

2.1.  Descricéo dos sistemas de criagao

As trés propriedades com sistema de criacdo em Compost apresentaram um numero de

animais e instalagdes distintas. A Propriedade 1, pertencente & Bauke van Westering, possuia
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72 vacas em lactacdo, das racas Holandesa, Jersey, e mesticas Holandes x Jersey. As vacas
foram alojadas sob uma densidade animal de 15 m%/vaca. Nesta propriedade, a instalacdo ndo
contou com o uso de ventiladores durante o experimento. O manejo de aeracdo da cama
durante o experimento foi realizado duas vezes por dia, de manha e a tarde, com um
escarificador.

A propriedade 2, do produtor Dirk Marinus van Vliet, contou com 141 vacas em
lactacéio, da raca Holandesa, alojadas sob densidade animal de 14 m?ivaca. A instalacdo
dispunha de ventiladores. A terceira propriedade, de Daniel Dolizete Ribeiro, apresentou 30
vacas em lactacdo, das racas Jersey, Holandesa, e mesticas Holandés x Jersey, mantidas sob
densidade de 13 m2/vaca. Nesta Ultima, 0 manejo de aeracdo da cama durante o experimento
foi realizado duas vezes ao dia, de manhd e a tarde, com enxada rotativa. A instalacdo nédo
apresentou ventiladores. Nas trés propriedades a reposi¢do da cama foi realizada quando esta
encontrava-se muito imida (acima de 60%) e de acordo com a disponibilidade de serragem.

A propriedade 4, pertencente ao produtor Dalvan Floriano Félix Ribeiro, dispunha de
25 vacas em lactacdo, da raca Jersey, alojadas em sistema de Free Stall. As dimensdes da
instalacdo foram 10 m de largura por 15 m de comprimento, contendo 25 camas, com 1,5 m
de comprimento por 1 m de largura, e profundidade de 15 cm. O material utilizado na cama
foi a serragem e seu manejo foi realizado diariamente, com a reposicdo de serragem e

limpeza. A instalacdo dispunha de ventiladores.

2.2.  Descricdo do produto e forma de aplicacdo

O produto comercial utilizado no experimento foi composto de probidticos (leveduras
e bactérias acido-laticas - Lactobacillus). Os probioticos estavam na forma liquida e foram
diluidos previamente para a aplicacdo na cama. Uma semana antes da aplicacéo, o produto foi
ativado com melaco de cana, que serviu de substrato para os microrganismos, na proporcao de
90 litros de agua, 5 kg de melaco e 5 kg do produto, e armazenado em um galdo. No dia da
aplicacdo, o produto foi diluido na proporg¢éo de 19 litros de gua para 1 litro do produto. Para
a aplicacdo na cama, o probidtico ja diluido foi aplicado na proporcédo de 1 litro para cada 300
m? de cama de compostagem.

No inicio do experimento, considerado dia zero, cada sistema de criacdo (Compost
Barn e o Free Stall) foram divididos em duas areas de mesma dimensdo, para que fosse
analisado o efeito do probidtico na cama de compostagem a partir de dois tratamentos

distintos: SEM a adicdo do probiotico e COM a adicdo de probidtico na cama de
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compostagem. Sendo assim, uma das areas foi utilizada como controle, sem nenhum produto
incorporado a cama, identificada como Cama de Compostagem Sem a adi¢do do Probidtico
(CCSP), e na outra area, foi incorporado o produto, aplicado com o auxilio de um
pulverizador costal sobre a superficie da cama, sendo identificada como Cama de
Compostagem Com a adi¢do do Probidtico (CCCP).

As duas é&reas da instalagdo (tratada e ndo tratada) do Compost Barn foram
identificadas por meio de um spray colorido, aplicado na parte de concreto da instalacéo.
Desta forma, ndo houve uma divisdo fisica das areas tratadas ou ndo com o probidtico e,
portanto, as vacas transitaram livremente dentro da instalacdo, na parte tratada e ndo tratada,
durante a condugéo do experimento.

Na propriedade com sistema Free Stall, o produto foi mais diluido (200 ml do produto
em 1,8 litros de agua), seguindo a recomendacdo do fabricante, uma vez que a quantidade de
dejetos na cama € menor em comparacdo com o sistema Compost Barn. A quantidade de
probidtico aplicada foi proporcional a area de aplicacdo das camas no Free Stall. Foram
selecionadas aleatoriamente 10 camas, sendo que em 5 delas foi aplicado o probidtico e nas
outras 5 ndo se realizou a aplicacéo.

As aplicacGes do probidtico nas camas de ambos os sistemas foram realizadas a partir
da segunda semana do experimento e se estenderam até a quinta semana. Na 12 semana do
experimento, ndo foi realizada a aplicacdo do produto, sendo apenas registrados os dados de
temperatura ambiente e umidade relativa do ar (UR). Também foram coletadas sete sub-
amostras da cama de compostagem, em sete pontos da area tratada com o produto e sete
pontos da area testemunha. As sub-amostras foram homogeneizadas e em seguida coletou-se
uma amostra composta para analises laboratoriais. Todos 0s procedimentos descritos foram
realizados no periodo da manhd, com inicio as 08:00 horas e término por volta das 10:00
horas, durante trés dias da semana (dias 13, 14 e 16/09/2022).

Na 22 semana do experimento, foi dado inicio as aplicacdes. Foram realizadas trés
aplicagbes do produto nas camas, nos dias 20, 21 e 23/09/2022, conforme descrito
anteriormente. Em cada dia de aplicagdo foram realizados os mesmos procedimentos descritos
na 12 semana (registros de temperatura, UR e coleta de amostras), porém, incluindo a
aplicacdo do probidtico.

Os mesmos procedimentos da segunda semana se repetiram para a 3% semana, sendo
realizadas aplicacdes nos dias 27, 28 e 30/09/2022; para a 42 semana (aplicacOes feitas nos
dias 04, 05 e 07/10/2022), para a 5% semana, nos dias 11, 12 e 14/10/2022 e para a 6 semana
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(18, 19 e 21/10/2022). Desta forma, foram realizadas 15 aplica¢cdes do probiotico durante o

periodo experimental, sendo trés aplica¢fes por semana durante cinco semanas.

2.3. Analises laboratoriais

As amostras da cama de compostagem das propriedades foram armazenadas em sacos
plasticos, devidamente identificados. De cada propriedade, as amostras compostas da cama
tratada ou ndo tratada foram armazenadas sob congelamento, a -10° C, para posterior analise
dos teores de matéria seca (MS), no laboratério de Nutricdo Animal da Universidade Estadual
de Ponta Grossa.

As amostras foram descongeladas e secas em estufa de ventilacdo forcada a 60° C
durante 72 horas para determinacdo do teor de ASA (%), sendo analisadas em duplicata. Apds
72 horas, as amostras foram pesadas novamente e o teor de ASA foi calculado com base no
peso da amostra seca e peso da amostra verde. Apds a obtencdo da ASA, as amostras foram
moidas em moinho tipo Willey. Posteriormente, realizou-se a secagem definitiva das amostras
para determinacdo do teor de ASE (%), de acordo com a metodologia descrita por Silva e
Queiroz (2002), em estufa a 105° C durante 16 horas. O teor de MS (%) foi calculado
multiplicando-se o teor (%) de ASA por ASE, divididos por 100. A umidade total (%) foi
obtida pela diferenca de 100 — Matéria Seca (%).

Foram coletadas amostras do tanque de resfriamento de leite de cada propriedade,
utilizando tubos de centrifugacdo estéreis de 15 ml. As amostras de leite foram coletadas no
inicio do experimento, nos dias 14 e 15/09/2022, durante o experimento (nos dias 20 e
21/09/2022, e 14/10/2022), e na 5 semana, no dia 21/10/2022. Imediatamente apos as coletas,
as amostras de leite foram levadas ao laboratorio LabVet Patologia Animal para analises de
CBT, que foi realizada pela Contagem Padrdo em Placas (CPP), com o auxilio de um
contador de colonias.

Analisou-se também a composicdo quimica do leite (teores de gordura, proteina,
lactose, solidos totais) e a contagem de células somaticas (CCS) do leite. Os dados de
composicdo e CCS do leite foram obtidos dos controles leiteiros oficiais das propriedades. A
comparagdo dos registros de analises do leite foi realizada da seguinte forma: registros do
controle leiteiro dos produtores realizados antes da data de inicio do experimento (dois
controles leiteiros) e durante a realizacdo do experimento (dois controles leiteiros), sendo
denominados os tratamentos: sem aplicacdo do produto e com a aplicagdo do produto,

respectivamente.
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2.4. Delineamento estatistico

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com dois tratamentos e
quatro repeticdes (propriedades leiteiras), com medidas repetidas no tempo (trés vezes por
semana durante cinco semanas). Para a comparagdo das médias de cada variavel foi utilizado
o teste F a 5% de significancia. Para a analise estatistica dos dados de CBT e CCS, os valores
foram transformados para a escala logaritmica (log10). Utilizou-se o Programa Estatistico
SAS (versédo 9.4).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo do probidtico na cama de compostagem das vacas nao alterou (P>0,05) o
teor de umidade da cama e nem a composicdo do leite (Tabela 1). Segundo Damasceno
(2020), entre os fatores que influenciam o processo de compostagem da cama estdo todos
aqueles que afetam a atividade microbioldgica, como o teor de umidade, a concentracdo de

nutrientes, a aeracdo, a temperatura, a granulometria da cama e o pH.

Tabela 1 - Anélise de variancia (ANOVA) do teor de umidade da cama, da composi¢cdo do leite
(proteina, gordura, lactose, sélidos totais), da contagem de células somaticas (CCS) e contagem
bacteriana total (CBT) em fun¢do do tratamento (uso ou ndo do probidtico) e dos periodos de
aplicacdo do probiotico na cama de compostagem de vacas leiteiras

Tratamento' Aplicacéo®

Variavel Fvalue P Fvalue P
Umidade da cama (%) 0,04 NS 0,38 NS
Composicao do leite
Proteina (%) 1,73 NS - -
Gordura (%) 1,01 NS - -
Lactose (%) 1,72 NS - -
Solidos Totais (%) 0,71 NS - -
CCS (cel/mL) 0,59 NS - -
CBT do leite (UFC/mL) 1,54 NS - -

'Com ou sem a aplicacdo do probi6tico na cama de compostagem das vacas. “Sem aplicacdo: de 13 a
16/09/2022; 1°, 22 e 32 aplicagdo: 20, 21 e 23/09/2022; 42, 52 e 62 aplicacdo: 27, 28 e 30/09/2022; 78, 82 e 92
aplicacéo: 4, 5 e 7/10/2022; 107, 11? e 122 aplicagdo: 11, 12 e 14/10/2022; 132 14% e 152 aplicagdo: 18, 19 e
21/10/2022. *Significativo a 5%.

Fonte: A autora

Neste caso, certos fatores relacionados ao manejo das camas de compostagem durante
a execucdo do trabalho devem ser considerados, ja que estes podem ter interferido nos

resultados. No dia a dia de cada propriedade, ndo foi possivel isolar alguns fatores de
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variacdo, como a divisdo das areas das instalacfes tratadas ou ndo tratadas com o produto nos
sistemas de Compost Barn. Dessa forma, os animais acabaram se deslocando na érea tratada e
ndo tratada com o probiotico, fato este que pode ter mascarado um possivel efeito do
probidtico sobre a cama. Adicionalmente, o processo de aeracdo também pode ter
comprometido o resultado, uma vez que nem sempre foi possivel realizar o manejo de aeracao
sem qualquer contato entre as camas tratadas ou ndo com o produto.

A Tabela 2 apresenta os valores médios de temperatura ambiente e umidade relativa

do ar, obtidas durante o periodo de experimento.

Tabela 2 - Valores médios da temperatura ambiente e umidade relativa do ar durante a realizacdo do
experimento nas propriedades leiteiras avaliadas

Semana

Variavel 1 2 3 4 5 6

Temperatura 165+179 156+146 151+143 17+198 188+155 18,8+2,53
ambiente (°C)

Umidade 80+11,02 78+16,12 86+549 73+11,70 81+6,33 82 +6,79
relativa do ar

(%)

Propriedades localizadas no municipio de Carambei/PR.
Fonte: A autora

Com relacdo aos registros de temperatura ambiente, durante praticamente todo
experimento, esta manteve-se relativamente baixa, apresentando médias diarias de 13° C nos
dias mais frios, e 22° C em dias de mais quentes, com ocorréncia de chuvas em alguns dias de
avaliacdo e altas taxas de umidade relativa. Foram obtidas médias de UR de 80,2%, variando
de 51% (um registro) a 100% (um registro). Segundo Nogara (2022), além dos dejetos
animais, as condicdes de temperatura ambiente e umidade relativa do ar também afetam as
taxas de secagem na cama.

Uma vez que a atividade microbioldgica € dependente das condigdes de temperatura e
umidade da cama, sistemas de compostagem localizados em regifes que apresentam baixas
temperaturas e alta umidade relativa do ar tornam-se grandes desafios, visto que podem
limitar a acdo microbiana e também de probioticos sobre o material a ser decomposto. Neste
caso, a temperatura no processo de compostagem na cama € comprometida, sendo necessaria
a implantagdo de um sistema de ventilacdo artificial para auxiliar no processo de secagem da
mesma (KAPPES et al., 2020; JANNI et al., 2007).

Além disso, vale ressaltar que duas das quatro propriedades avaliadas ndo possuiam

ventiladores. De acordo com Bewley et al. (2012), ventiladores sdo recomendados para ajudar
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a manter a cama seca e a ventilacdo ao longo de todo o estabulo, sendo que a ventilagdo de
alto volume e baixa velocidade, com ventiladores de teto, tem mostrado bons resultados.

O teor de umidade presente na cama pode contribuir para a ocorréncia de mastite
ambiental, afetando a qualidade do leite (FAVERO et al, 2015). Isso ocorre, devido a relag&o
que se tem entre a umidade da cama e o escore de sujidade dos animais, sendo, portanto,
indicada a manutencdo de baixos teores de umidade na superficie da cama (<50%), o que
garante uma melhor condicdo de limpeza aos animais e menores chances de contaminacao por
microrganismos causadores de mastite (OLIVEIRA et al., 2021).

Os valores médios dos teores de umidade da cama e os parametros fisico-quimicos do
leite, como a composicdo, contagem de células somaticas e contagem bacteriana total, sdo

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Valores médios do teor de umidade da cama, composi¢do do leite das vacas nas camas com
e sem a aplicacdo do probiotico, contagem de células sométicas (CCS) e contagem bacteriana total
(CBT)

Tratamento
Variavel CCsP CCPP P

Umidade da cama (%) 61,27 61,16 NS
Composicao do leite

Proteina (%) 3,42 3,50 NS
Gordura (%) 4,07 4,03 NS
Lactose (%) 4,40 4,50 NS
Solidos Totais (%) 12,92 13,06 NS
CCS (céls/mL) 499.000 397.000 NS
CBT do leite (UFC/mL) 10.760 9.407 NS

CCSP = cama de compostagem sem a aplicacdo do probi6tico. CCPP= cama de compostagem com a aplicacdo
do probidtico. *Significativo a 5%.
Fonte: A autora

De acordo com os dados apresentados, pode-se observar que ndo houve mudancas
significativas com e sem a aplicacdo do probiético (P>0,05), sendo que em ambos 0s casos, a
variagdo da umidade da cama manteve-se em torno de 61%. Para que ocorra uma boa
compostagem da cama é necessario que ela apresente umidade entre 40-60% (NOGARA,
2022). Sendo assim, o teor médio de umidade apresentou-se acima do limite superior de
umidade recomendado para camas de compostagem. A ocorréncia de umidade excessiva inibe
a atividade de bactérias aerdbicas, devido a maior compactacdo (menor disponibilidade de
oxigénio), comprometendo o processo de compostagem (SAWATZKY, 2015). Portanto,
realizar o manejo diario da cama torna-se imprescindivel. E recomendado o revolvimento do

material duas vezes ao dia (MOTA et al., 2019), para que as camadas secas sejam trazidas
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para a superficie, e a umidade superficial seja incorporada nas camadas mais profundas,
juntamente com a urina e as fezes, proporcionando a atividade microbiana e o alcance de altas
temperaturas (JANNI et al., 2007).

Segundo Leso et al. (2020), o indicador para o funcionamento adequado do processo
de compostagem é o alcance de altas temperaturas, j& que estas sdo capazes de otimizar a
evaporacdo da umidade e eliminar microrganismos patogénicos causadores de mastite
(BLACK et al., 2013). Situacdes de baixa temperatura da cama, excesso de umidade e
excesso de matéria organica indicam que € necessario fazer adi¢cdo do material de cama para
renovar a fonte de carbono que foi consumida pelo processo de degradacdo pelos
microrganismos (CALDATO, 2019).

A utilizacdo de probidticos a base de leveduras e bactérias acido-laticas é realizada
para melhorar as condic@es fisico-quimicas e microbioldgicas do material de compostagem,
visto que ajudam acelerar o processo de decomposi¢do dos residuos organicos presentes na
cama, sendo possivel reduzir a umidade do material, através da maior producéo de calor no
interior do composto (FERREIRA; RIBEIRO, 2022). Entretanto, neste estudo devem ser
considerados alguns fatores ambientais, como as altas taxas de UR e baixas temperaturas
registradas no decorrer do experimento, ja que estas podem ter limitado a acdo do probiético,
que ndo apresentou o efeito desejado na reducdo dos teores de umidade da cama.

Com relacdo a composicao do leite (Tabela 3) verificou-se que o tratamento da cama
com probidtico ndo influenciou nos resultados. Os valores minimos para proteina, gordura e
lactose, recomendados pela legislacdo (BRASIL, 2018), sdo de 2,9, 3,0 e 4,3%,
respectivamente (TRONCO, 2010). Portanto, a composicdo do leite no referido trabalho
atende a legislacdo do MAPA. Outros autores encontraram médias de proteina no leite, para
vacas alojadas em sistema de Compost Barn que variaram entre 3,18 a 3,39%
(DAMASCENQO et al., 2020), proximos ao encontrado neste estudo.

Por outro lado, os niveis de contagem de células somaticas (CCS) e contagem
bacteriana total (CBT) do leite ndo sofreram influéncia (P>0,05) do uso do probiético nas
camas, porém, a CCS foi numericamente menor com a aplicagdo do probiético. Esta reducao
numerica poderia ser explicada pela melhor atividade bioldgica do composto com a utilizacéo
do probiotico que, além de acelerar o processo de compostagem, promoveria a exclusdo
competitiva de outros microrganismos nocivos a glandula mamaria de vacas leiteiras,
causando, consequentemente, reducdo na CCS do leite.

Pode-se observar que a varia¢do da concentracdo de células somaticas do leite (CCS)

com a aplicacdo ou ndo do probidtico, ndo apresentou efeito na concentragdo de sélidos no
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leite, que foi de 12,92% sem a aplicacdo do probiotico e 13,03% com a aplicagdo. Segundo
Machado et al. (2000), altas CCS ocasionam inimeras mudancas na composi¢do dom leite,
comprometendo sua qualidade, pois alteram a permeabilidade dos vasos sanguineos da
glandula mamaria e reduzem a secrecdo dos componentes do leite nela sintetizados (proteina,
gordura e lactose) através da acdo direta dos patdgenos ou de enzimas sobre estes
componentes.

Nogara (2022) realizou um estudo comparando os parametros fisicos-quimicos do leite
em diversas propriedades com sistema de confinamento Compost Barn, no estado do Parana.
O autor constatou melhorias na composic¢ao do leite das vacas alojadas neste sistema, como
aumentos nos teores de gordura e proteina do leite, explicados pela reducdo da CCS,
correlacionada a menor CBT da cama. No entanto, este efeito ndo € apenas um reflexo do
sistema, mas também de outros fatores como genética, nimero de lactagdes, manejo
nutricional, sadde do rebanho e dos pardmetros de compostagem (umidade, temperatura e
pH).

A Frequéncia Relativa dos microrganismos no leite de vacas mantidas em cama de
compostagem sem a aplicacdo do probiotico (SEM) ou com a aplicacdo do probiotico (COM)

em funcdo do periodo de aplicacéo, é apresentada no Gréfico 1.

Grafico 1 - Frequéncia Relativa (%) de ocorréncia dos microrganismos no leite de vacas em sistema
de Compost Barn e Free Stall, sem a aplicacdo do probiético (SEM) e com a aplicacdo do probidtico
(COM) na cama de compostagem
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Verificam-se algumas variagOes da frequéncia dos microrganismos patogénicos no
leite, porém, sem uma relacdo clara sobre o efeito do uso do probidtico. Alguns estudos tém
mostrado que uma boa salde do Ubere pode ser alcangada em sistemas de Compost Barn.
Albino et al. (2017) verificaram concentrac6es baixas (1 a 95.575 UFC/mL) de CBT do leite
em sistema Compost Barn, sendo o agente mais comum o Streptococcus spp., 0 mesmo
verificado na extremidade do teto, possivelmente em funcdo da presenca deste patdgeno na
cama, devido a correlacdo positiva entre a CBT do teto e o escore de células somaticas.

Pode-se destacar a variacdo na frequéncia relativa do Staphylococcus aureus, que
reduziu em 3,77%, passando a ser inexistente com a aplicacdo do probidtico, embora este
resultado ndo esteja ligado ao efeito do produto. O Staphylococcus aureus é considerado
como um dos patdégenos mais frequentes em casos de infeccdes intra-mamaérias de vacas
leiteiras. Este microrganismo possui alto potencial de desenvolvimento de resisténcia aos
mais diversos agentes antimicrobianos sintéticos, razdo esta pela qual os animais acometidos
possuem baixa chance de cura, além de ser altamente contagioso, estando relacionado a
ocorréncia de mastite subclinica (FOGACA, 2021).

Outros patdgenos ambientais, como o Streptococcus uberis e dysgalactiae, também
apresentaram moderada reducdo apds o tratamento com o probidtico nas camas de
compostagem (Gréfico 1). Neste contexto, a possivel acdo do probiotico poderia ser por meio
da exclusdo competitiva, que possibilitaria reduzir as cargas de microrganismos patogénicos
através da adicdo de microrganismos naturais (leveduras e bactérias acido-laticas) ao
composto. Além disso, a adicdo destes microrganismos permitiria a rapida decomposicédo da
matéria organica, gerando calor suficiente para reduzir a umidade do material da cama. Estas
condicBes resultam em um ambiente com menores chances para a proliferacdo de patdgenos,
bem como garantem a menor aderéncia das particulas da cama no corpo dos animais,

reduzindo as chances de contaminagdo microbiana (BLACK et al. 2013).

4. CONCLUSAO

O uso de probidtico a base de lactobacillus e leveduras utilizado na cama de
compostagem de vacas leiteiras ndo tem efeito sobre a composicdo do leite de vacas mantidas
em sistema Free Stall e Compost Barn e nem na CCS e no perfil microbiologico do leite.
Alguns fatores podem ter limitado a acdo do probiotico sobre a cama, tais como a transi¢do

das vacas na area tratada e ndo tratada com o probidtico, 0 manejo de aeracdo, as baixas
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temperaturas, a ocorréncia de chuvas e o curto periodo de tempo para a realizagdo do
experimento.

Diante dos resultados, verifica-se a necessidade de mais investigacGes sobre as
varidveis que possam influenciar na atividade biologica da cama e no processo de
decomposi¢do. Devem-se estudar mais alternativas para acelerar a decomposicdo da matéria
organica e promover o equilibrio dos microrganismos na cama de compostagem de vacas
leiteiras, visando tornar o sistema mais eficiente em manter vacas sadias e com melhor

desempenho produtivo, melhorando os parametros de composicéo e qualidade do leite.
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