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RESUMO

A bovinocultura leiteira desempenha importante papel econdmico e social no
Brasil, tornando necessaria a adocao de sistemas produtivos mais eficientes e sustentaveis.
Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o impacto da transi¢do do
sistema semi-intensivo para o sistema intensivo, Compost barn, sobre a producao, qualidade do
leite, desempenho reprodutivo e viabilidade econdmica em uma propriedade leiteira na regido
da Serra da Canastra. O estudo foi realizado em uma propriedade leiteira, localizada no
Municipio de Sdo Roque de Minas - MG, no periodo de junho de 2025 a abril de 2026. Foram
avaliadas varidveis relacionadas a contagem de células somaticas (CCS), teores de gordura e
proteina do leite, indicadores produtivos, indices reprodutivos e aspectos econdmicos do
sistema, antes e apos implantacdo de um Compost barn. Os dados foram retirados do controle
zootécnico da propriedade, organizados em planilhas eletronicas no Excel e submetidos a
analise estatistica descritiva, utilizando média, desvio padrdo e coeficiente de variacdo. Os
resultados demonstraram que o sistema Compost barn proporcionou maior estabilidade (CV =
8,71) produtiva e aumento na producao de leite (Média = 38.902 litros) em relagdo ao sistema
semi-intensivo (Média = 35.427 litros). Os teores de gordura e proteina permaneceram dentro
dos padrdes adequados de qualidade (minimo de 3.0g/100g e 2,9¢/100g, respectivamente),
enquanto a taxa reprodutiva aumentou apds a implantagao do Compost barn. A CCS apresentou
oscilacdes, indicando a necessidade de monitoramento constante da qualidade do leite e do
manejo sanitario. Em relacdo as afec¢des podais, observou-se que o manejo adequado da cama
e das instalacdes contribuiu para melhores condi¢des de conforto ambiental. Na avaliagao da
receita bruta proveniente dos sistemas, foi observado que, apesar do valor do leite, pago ao
produtor, durante o periodo de avaliagdo do sistema intensivo ter sido 16% menor que no
periodo de avaliacdo do sistema semi-intensivo, o aumento da producdo leiteira no Compost
barn compensou a oscilagdes no valor do preco do leite. Conclui-se que a transi¢ao do sistema
semi-intensivo para o Compost barn promoveu melhorias produtivas, reprodutivas e sanitarias,
evidenciando que o sistema intensivo pode ser uma alternativa eficiente para a intensificagao
sustentavel da produgao leiteira, desde que associado ao adequado manejo nutricional, sanitario

e estrutural.

Palavras-chave: Bovinocultura leiteira. Qualidade do leite. Conforto animal. Eficiéncia

reprodutiva.



ABSTRACT

Dairy farming plays a significant economic and social role in Brazil, necessitating
the adoption of more efficient and sustainable production systems. In this context, this study
aimed to evaluate the impact of transitioning from a semi-intensive system to an intensive
"Compost barn" system on milk production, milk quality, reproductive performance, and
economic viability at a dairy farm in the Serra da Canastra region. The study was conducted at
a dairy farm in S3o Roque de Minas, Minas Gerais, between June 2025 and April 2026.
Variables related to somatic cell count (SCC), milk fat and protein content, production
indicators, reproductive indices, and economic aspects of the system were evaluated before and
after the implementation of the Compost barn. Data were obtained from the farm's zootechnical
records, organized in Excel spreadsheets, and subjected to descriptive statistical analysis using
mean, standard deviation, and coefficient of variation. The results demonstrated that the
Compost barn system provided greater production stability (CV = 8.71) and increased milk
production (Mean = 38,902 liters) compared to the semi-intensive system (Mean = 35,427
liters). Fat and protein levels remained within appropriate quality standards (minimum of 3.0
g/100 g and 2.9 g/100 g, respectively), while the reproductive rate increased following the
implementation of the Compost barn. SCC levels showed fluctuations, indicating a need for
constant monitoring of milk quality and sanitary management. Regarding hoof disorders, it was
observed that proper management of the bedding and facilities contributed to improved
environmental comfort conditions. In the assessment of gross revenue generated by the systems,
it was observed that—despite the milk price paid to the producer being 16% lower during the
intensive system evaluation period compared to the semi-intensive period—the increase in milk
production in the compost barn system offset the fluctuations in milk prices. It is concluded that
the transition from the semi-intensive system to the compost barn system led to improvements
in production, reproduction, and herd health, demonstrating that the intensive system can be an
efficient alternative for the sustainable intensification of dairy production, provided it is coupled

with appropriate nutritional, sanitary, and structural management.

Keywords: Dairy farming; Milk quality; Animal welfare; Reproductive efficiency.
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1 INTRODUCAO

A cadeia produtiva do leite e seus derivados possui grande importancia para a
economia brasileira, posicionando o Brasil como o terceiro maior produtor mundial, com
producdo anual superior a 34 bilhdes de litros. Essa atividade esta presente em cerca de 98%
dos municipios do pais, o que evidencia sua ampla distribuicdo territorial e relevancia social,
além de envolver pequenos, médios e grandes produtores, contribuindo significativamente para
a geragao de renda, emprego e desenvolvimento do meio rural (MAPA, 2025).

A localizagdo geografica também exerce influéncia significativa sobre o
desenvolvimento da atividade leiteira. A mesorregido Sul/Sudoeste de Minas apresenta posi¢ao
estratégica entre o Centro-Oeste e estados como S@o Paulo e Rio de Janeiro, facilitando o acesso
a um amplo mercado consumidor e favorecendo uma cadeia produtiva diversificada. Esse
cenario fortalece a cadeia do leite, embora o setor apresente variagdes ao longo do tempo,
condicionadas tanto pela demanda quanto por fatores ligados a oferta, como clima, qualidade
das pastagens, sistema de producio e sazonalidade (PEROBELLI; ARAUJO JUNIOR;
CASTRO, 2018).

Além da influéncia regional, a adocdo de diferentes sistemas de produgdo também
impacta os indices de desempenho produtivo e financeiros. O sistema semi-intensivo ¢
amplamente utilizado no Brasil, esse modelo enfrenta desafios como a escassez de pastagens
em determinados periodos do ano e o estresse térmico, que comprometem a producio,
especialmente em ragas europeias pouco adaptadas ao clima tropical. Nesse sentido, o uso de
animais mesticos surge como alternativa eficiente por aliar produtividade e rusticidade,
enquanto o manejo alimentar, baseado em pastagens com suplementacdo, contribui para a
reducdo de custos e maior seguranca econdomica, desde que haja planejamento adequado das
instalagdes e manejo sanitario eficiente, especialmente dos bezerros (PEIXOTO et al., 2023).

Como alternativa a superacdo dessas limitagdes, o sistema intensivo de producao
leiteira, especialmente o modelo Compost barn, vem ganhando destaque. Esse sistema
proporciona maior controle ambiental, conforto e higiene aos animais, fatores diretamente
relacionados ao aumento da produtividade e da qualidade do leite. Além disso, possibilita
melhor manejo nutricional, separacdo dos animais por lotes e reducao dos efeitos do estresse
térmico, favorecendo, inclusive, o uso de racas de alto potencial genético, desde que o manejo
da cama, ventilagdo e areas de circulagdo sejam realizados de forma adequada (MOTA et al.,

2020).
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Dessa forma, ao comparar o sistema Compost barn com o semi-intensivo, observa-
se que o confinamento continuo permite maior controle do manejo alimentar, sanitario e
ambiental, resultando em melhor qualidade do leite, reducao de problemas de casco, melhoria
dos indices reprodutivos e maior eficiéncia no manejo dos dejetos. Apesar do maior custo de
implantacdo e da necessidade de manejo técnico rigoroso, o sistema contribui para a
sustentabilidade da produgao leiteira ao permitir o reaproveitamento da cama como fertilizante
organico e oferecer melhores condic¢des de trabalho, consolidando-se como alternativa eficiente
para a intensificagao da atividade leiteira (SENAR, 2022).

Diante da necessidade de maior eficiéncia produtiva, sustentabilidade e melhoria
do conforto animal na bovinocultura de leite, torna-se fundamental avaliar mudangas nos
sistemas de producdo adotados pelas propriedades rurais. Nesse contexto, o presente trabalho
tem como objetivo avaliar a transicdo do sistema semi-intensivo para o sistema intensivo, em
Compost barn, em uma propriedade localizada na regido da Serra da Canastra, analisando seus

impactos sobre o desempenho produtivo, reprodutivo sanitario e economico do rebanho.



12

2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

Avaliar o impacto da transi¢do entre um sistema de producdo semi-intensivo para
um sistema intensivo, em Compost barn, em uma propriedade na regido da Serra da Canastra,

sobre os indices zootécnicos.

2.2 Objetivos Especificos

e Comparar o a producdo de leite entre os dois sistemas;
e Avaliagdo a taxa de concepcao ao decorrer da transi¢cdo entre os sistemas;
e Avaliagdo dos parametros de qualidade do leite (mastite, CCS, Gordura e Proteina);

e Comparar a ocorréncia de afec¢des podais entre os sistemas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Sistema de producio Semi-intensivo

No sistema de produ¢do semi-intensivo de bovinocultura de leite, a escassez de
pastagens, durante determinados periodos do ano, provoca impactos significativos na produgao.
Nesses momentos criticos, torna-se necessaria a suplementacao alimentar nos cochos, a fim de
suprir a caréncia de forragem e manter o desempenho produtivo do rebanho. Contudo, mesmo
com a adogdo dessa estratégia, ¢ comum observar uma redugdo acentuada na produgdo de leite.
Além disso, podem ocorrer desconfortos e adaptagdes insuficientes relacionadas a genética dos
animais, uma vez que determinadas linhagens leiteiras apresentam maior sensibilidade as
variagoes de manejo e condi¢des ambientais tipicas desse sistema (SOUZA, 2025).

Essa limitag¢ao genética ¢ especialmente evidente em animais de linhagem europeia,
como os da ragca Holandesa, que apresentam maior sensibilidade ao calor, comprometendo seu
desempenho fisiologico e, consequentemente, a producao de leite. Segundo Souza (2025), isso
ocorre porque esses animais foram geneticamente selecionados para altas produtividades em
climas mais amenos, o que os torna menos adaptados as condic¢des térmicas elevadas, comuns
em grande parte do territorio brasileiro. Assim, embora possuam elevado potencial genético
para produgdo leiteira, o estresse térmico pode reduzir significativamente sua eficiéncia
produtiva.

Diante dessas dificuldades, uma alternativa amplamente adotada € o uso de animais
mesticos, provenientes do cruzamento entre duas ou mais ragas. Essa pratica busca unir o
potencial produtivo das ragas europeias a rusticidade e resisténcia das racas zebuinas,
resultando em individuos mais adaptados as condi¢des do sistema semi-intensivo € ao clima
tropical (EMBRAPA, 2023).

Além da escolha adequada do tipo genético, o manejo alimentar também
desempenha papel essencial para o sucesso do sistema. Segundo o Servigo Nacional de
Aprendizagem Rural (SENAR, 2020), o sistema semi-intensivo caracteriza-se pelo uso do pasto
como principal fonte de alimentacdo volumosa, complementado pela oferta de concentrado e
volumoso no cocho apos cada ordenha. Na producdo de leite a pasto, em que os animais
realizam o pastejo diretamente nos piquetes, ha uma redugdo significativa nos custos de
producdo. Além disso, esse sistema apresenta baixo custo de implantacdo em comparagdo ao
intensivo, oferecendo maior seguranca frente ao aumento dos precos dos insumos e as

oscilagdes no valor do leite.
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Entretanto, para que essa forma de manejo seja eficiente, ¢ indispensavel que as
instalacdes rurais sejam planejadas adequadamente. As estruturas do sistema semi-intensivo
devem contar com uma linha de comedouros apropriada, permitindo que os animais se
alimentem fora dos periodos de ordenha. O local destinado aos comedouros precisa ter boa
drenagem, evitando o acimulo de umidade e a formacao de barro, que dificultam o acesso e o
conforto dos animais durante a alimentacdo. Além disso, ¢ importante que o espago seja
coberto, protegendo o alimento contra a chuva e a incidéncia direta de luz solar, o que poderia
causar fermentacdo e comprometer sua qualidade (SALMAN et al., 2017).

Nesse contexto, a mastite e os problemas reprodutivos estdo entre os principais
desafios dos sistemas leiteiros, causando importantes perdas econdmicas nas propriedades. A
saude do ubere e o desempenho reprodutivo estdo diretamente relacionados, pois vacas com
mastite tendem a apresentar menor taxa de concepgdo e maior necessidade de inseminagoes.
Dessa forma, a ocorréncia da mastite compromete significativamente a eficiéncia reprodutiva
do rebanho (SANTOS; FREU, 2021).

Do mesmo modo, as instalacdes destinadas aos animais jovens também exigem
aten¢do especial, ja que o bem-estar dos bezerros influencia diretamente a reposi¢ao do rebanho
e o desempenho produtivo futuro. Considerando que as instalagdes estdo entre os principais
fatores que influenciam o bem-estar animal, destaca-se o sistema de bezerreiros coletivos, no
qual os bezerros mantém contato direto entre si. Esse tipo de manejo, contudo, ndo ¢
recomendado, pois facilita a transmissdo de doengas. Portanto, ¢ fundamental que o bezerreiro
possua condicdes adequadas de higienizagdo e manejo sanitario (SANTOS, 2016).

Reforcando essa necessidade, Oliveira (2004) aponta que a elevada taxa de
mortalidade entre animais jovens, criados em sistemas coletivos, esta relacionada a falta de
higienizagdo adequada, ao excesso de umidade provocado pelas chuvas e a alta concentragao
de amonia, que ¢ prejudicial a saide dos bezerros. Esses fatores favorecem o crescimento
excessivo de patogenos, podendo resultar em problemas como diarreias e doengas respiratorias.
Dessa forma, recomenda-se a adog¢ao de praticas que melhorem o sistema de criagdo, como a
manuten¢do dos bezerros em baias individuais com apenas contato visual entre si, além de

oferecer sombra adequada, boa ventilagdo e camas sempre secas.

3.2 Sistema Intensivo

No sistema intensivo de criagdo, ¢ essencial uma observagao constante dentro do

galpdo, para garantir que os animais tenham condi¢des semelhantes as do sistema semi-
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intensivo, simulando o habitat natural. De acordo com Olszensvski (2011), os animais mantidos
confinados durante todo o ano necessitam de um ambiente com ventilagdo adequada, espago
individual suficiente, bebedouros e comedouros bem distribuidos, além de uma cama sempre
seca e limpa. Assim, para alcancar boa produtividade, ¢ fundamental equilibrar a dieta com
volumosos, concentrados e suplementacdo mineral. O sistema intensivo em galpao do tipo
Compost barn apresenta, como principal vantagem, a possibilidade de alojar um niimero maior
de animais na mesma area e manter uma produgao elevada durante todo o ano (SANTOS;
OLIVEIRA; GUIMARAES, 2024).

Além disso, nesse sistema, os animais sdo separados em lotes de acordo com seu
nivel de producdo, idade ou presenca de doencas, o que evita a mistura do leite de animais
contaminados com o de animais saudaveis. Segundo Sousa (2022), ¢ recomendado planejar
instalacdes adequadas para o manejo dos animais confinados, garantindo que os bezerros
fiquem separados, evitando o contato direto. Além disso, sugere-se realizar a sele¢do dos
bezerros, vendendo os machos e destinando as fémeas para recria.

Outro aspecto essencial do sistema de confinamento tipo Compost barn ¢ o manejo
da cama, que deve proporcionar conforto aos animais e garantir seu bem-estar. Essa cama,
porém, ndo deve ser apenas colocada e esquecida, pois o pisoteio constante dos animais causa
compactagdo. Por isso, o manejo deve ser realizado ao menos duas vezes ao dia, revolvendo o
material para evitar que a temperatura ultrapasse 65 °C e a umidade exceda 60%, permitindo
assim sua aeragdo, secagem e maior conforto aos animais. O material utilizado pode ser, por
exemplo, maravalha, casca de café, entre outros, cuja reposicdo completa ¢ recomendada a cada
cinco semanas, dependendo da densidade de animais alojados (CHAGAS, 2022).

A casca de café ¢ muito utilizada na regido onde esta instalado o galpao Compost
barn, pois ¢ um material financeiramente mais vidvel, devido a concentragdo de produtores de
café, isso impacta na rentabilidade do subproduto e na logistica dos caminhdes para levar até a
propriedade. No entanto, em regides de pouca oferta ou em €pocas de escassez do material,
recomenda-se utilizar outros materiais organicos (SENAR, 2022).

Dessa forma, o sistema Compost barn pode ser adotado tanto por pequenos, quanto
por grandes produtores, com o objetivo de aumentar a produtividade e reduzir a incidéncia de
doencas. Além de proporcionar conforto e higiene aos animais, esse sistema contribui para a
diminui¢do de problemas de casco, reduz a contagem de células somaticas (CCS) no leite,
melhora o desempenho reprodutivo, uma vez que facilita a identificagdo do periodo ideal para
inseminagdo ou cobertura e ainda ajuda a minimizar odores e infestagdes de moscas

(EMBRAPA, 2018).
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Ao comparar o sistema semi-intensivo com o sistema intensivo, observa-se que o
nivel de conforto proporcionado aos animais ¢ um fator determinante para o desempenho
produtivo. No sistema semi-intensivo, os bovinos ficam mais expostos as variagdes climaticas,
0 que pode afetar seu bem-estar e produtividade. Ja no sistema intensivo, especialmente em
instalagcdes como o Compost barn, essas influéncias sdo reduzidas, uma vez que o ambiente é
controlado e projetado para oferecer condigdes mais estaveis. Assim, € possivel utilizar animais
de linhagem europeia, mais sensiveis ao calor, sem comprometer o conforto térmico, desde que
0 manejo e o projeto da instalacdo garantam um ambiente adequado, favorecendo o aumento
da produgdo de leite (SENAR, 2022).

Além do conforto fisico, a higiene do ambiente também exerce papel essencial na
qualidade do leite produzido. Segundo Pereira e Soares (2023), em um sistema Compost barn
bem estruturado, observa-se uma melhoria significativa nas condigdes de bem-estar e higiene
das vacas. A cama dos animais pode acumular elevada carga microbiana, o que aumenta o risco
de mastite ambiental. Por isso, a manuten¢ao adequada da cama e a correta higienizacdo dos
tetos antes da ordenha sdo praticas indispensaveis. Quando essas medidas de manejo sdo bem
executadas, contribuem para a redugdo de infec¢des e fortalecem o sistema imunologico dos
animais, refletindo positivamente na saude e na produtividade do rebanho.

Nesse contexto, o bem-estar animal pode ser definido como a capacidade do animal
em adaptar-se e interagir adequadamente com o ambiente em que vive, englobando aspectos
fisioloégicos, comportamentais e emocionais. Para garantir esse bem-estar, ¢ fundamental
oferecer um ambiente saudédvel, confortavel e seguro, que permita ao animal expressar todo o
seu potencial genético na produgdo. Além disso, essa atengdo deve ser mantida em todas as
etapas do ciclo produtivo da fazenda leiteira, assegurando a satide e o desempenho do rebanho
(MASSI, 2021). Segundo Ferreira e Ribeiro (2022), uma maneira de avaliar o bem-estar animal
¢ observar o tempo que os animais permanecem deitados. Em sistemas como o Compost barn,
os bovinos passam, em média, 9,3 horas por dia deitados, um periodo maior do que no sistema
free stall. Esse tempo prolongado de descanso estd diretamente relacionado a produtividade:
para cada hora adicional que o animal permanece deitado, hd um aumento de aproximadamente
1,6 kg de leite por dia.

Para garantir esse conforto e reduzir o estresse térmico, ¢ indispensavel a instalacao
de ventiladores no interior do barracdo. Esse tipo de estresse € mais comum em periodos de
temperaturas elevadas, quando ocorre o acimulo de calor no ambiente, que pode causar a
reducdo do consumo de alimento, da produgdo de leite e até mesmo da taxa de concepgao apos

a inseminacgdo. Para garantir uma ventilagdo eficiente, a velocidade do ar deve ser de
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aproximadamente 2 m/s; caso essa taxa ndo seja suficiente, recomenda-se o uso de sistemas de
resfriamento com aspersores, aumentando a velocidade do ar para cerca de 6 m/s (FERREIRA;
ENDRES; DAMASCENO, 2024).

Outro ponto relevante ¢ o manejo do piso e das areas de circulagao dos animais.
Segundo o Senar, (2022), para analisar a incidéncia de problemas de casco no sistema Compost
barn, ¢ comum que exista uma area com piso de concreto, cuja metragem ¢ reduzida em
comparagdo ao restante do confinamento. Nesses casos, o manejo adequado da cama ¢
essencial, pois contribui para reduzir a proliferacdo de ovos e larvas presentes no material,
interrompendo assim o ciclo de vida dos parasitas e prevenindo doengas nos animais.

Por fim, conforme Cardoso et al. (2025), a arca destinada aos comedouros ¢
bebedouros também deve possuir piso de concreto, o que proporciona maior facilidade e
agilidade na limpeza, especialmente por ser um local com maior acumulo de fezes e urina. Para
otimizar o manejo higiénico, que deve ser realizado duas vezes ao dia, ¢ comum a utilizacdo do
scraper, um equipamento de facil manuseio que garante eficiéncia e qualidade na limpeza do

ambiente.

3.3 Sistemas semi-intensivo vs Compost barn

No sistema semi-intensivo, 0s animais passam a maior parte do tempo em piquetes,
onde podem descansar e receber alimentacdo nos comedouros, de forma a atender suas
exigéncias nutricionais. Ja no sistema Compost barn, os animais permanecem estabulados
durante todo o ano, recebendo toda a alimentacao e suplementagdo nutricional nos comedouros
(DANIELI; BARRETA; SCHOGOR, 2018).

De acordo com Danieli, Barreta e Schogor (2018), esse sistema apresenta diversas
vantagens em comparagao ao semi-intensivo, destacando-se a redugdo dos problemas de casco,
a melhoria nos indices reprodutivos, a melhor qualidade do leite e a facilidade no manejo dos
dejetos, aspectos mais dificeis de alcangar no sistema semi-intensivo. No entanto, ¢ importante
considerar também as desvantagens, como o alto custo de implantacio e manutengdo, a
necessidade de um rebanho com genética superior e o risco de surgimento de enfermidades e
queda na qualidade do leite quando o sistema nao ¢ manejado de forma adequada.

Adicionalmente, a adocao desse sistema contribui para a reducdo do impacto
ambiental, uma vez que a cama utilizada no galpao pode ser reaproveitada na agricultura como
fertilizante organico, rico em nutrientes sob os aspectos quimico e bioldgico, além de facilitar

o manejo dos dejetos. Outro beneficio importante esta relacionado as condi¢des de trabalho dos
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colaboradores, que passam a desempenhar suas atividades em um ambiente mais seguro e
protegido das intempéries. Dessa forma, o manejo torna-se mais pratico e eficiente,
especialmente durante a ordenha, pois os animais chegam mais limpos, facilitando o processo

de higienizacdo (SOUSA et al., 2022).

3.3.1 Composicio e qualidade do leite

O leite ¢ uma mistura homogénea composta basicamente por dgua e solidos,
apresentando, em média, 87% de agua e 13% de sélidos em sua composi¢do. Esses solidos,
denominados so6lidos totais, incluem gordura, carboidratos, principalmente a lactose, proteinas,
sais minerais e vitaminas. Essa composicdo pode variar ao longo da lactagdo, sendo que no
colostro, por exemplo, o teor de proteinas ¢ mais elevado em relagdo a lactose. Além disso,
fatores como raca, alimentagdo, temperatura ambiental, manejo, intervalo entre ordenhas e a
ocorréncia de infecgdes na glandula mamaria também influenciam diretamente a composigao
do leite (BRITO et al., 2021).

Entre os componentes dos solidos totais, a proteina merece destaque por sua
importancia nutricional e tecnoldgica. Embora apresente pouca variagdo ao longo do tempo,
estudos indicam que fatores nutricionais podem influenciar sua concentragdo. O aumento do
teor proteico do leite esta diretamente relacionado ao perfil e a disponibilidade de aminoacidos
absorvidos no intestino delgado do animal, os quais dependem do equilibrio e da qualidade da
dieta fornecida (VIDAL; SARAN NETTO, 2018).

Outro componente fundamental do leite € a gordura, que se encontra na forma de
pequenos gldbulos suspensos na fase aquosa. Ela ¢ composta principalmente por triglicerideos,
formados por 4acidos graxos ligados ao glicerol, e atua como veiculo para vitaminas
lipossoluveis, colesterol e outras substancias soltiveis em gordura. A concentracdo de gordura
no leite varia, em geral, entre 3,5% e 5,3%, sendo influenciada principalmente pela dieta, pela
raca dos animais e pelas praticas de manejo adotadas (SOUZA, 2025).

Além da composi¢do quimica, a qualidade do leite também ¢é avaliada por
parametros sanitarios, com destaque para a contagem de células somaticas (CCS). A CCS pode
ser determinada por métodos microscopicos ou por equipamentos eletronicos, que permitem a
analise de grande numero de amostras em curto periodo. Para animais sadios, recomenda-se
que a CCS seja inferior a 200.000 células/mL de leite. Valores elevados indicam problemas

sanitarios, especialmente mastite, resultando em perdas produtivas, aumento dos custos com
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tratamentos e reducao dos teores de gordura, caseina e lactose, o que compromete a qualidade
do leite e reduz as bonificagdes pagas pelos laticinios (LANGONI et al., 2023).

Nesse contexto, a mastite bovina destaca-se como uma das principais enfermidades
que afetam a qualidade do leite. Ela pode ser causada por diversos agentes infecciosos, como
bactérias, micoplasmas, leveduras, fungos e algas, sendo as bactérias as principais responsaveis
pelas infeccdes da glandula mamaria. Os patdgenos sdo classificados em contagiosos,
transmitidos entre os animais principalmente durante a ordenha, e ambientais, provenientes do
solo, da agua, dos dejetos e dos utensilios, tornando a higiene e o manejo adequados
fundamentais para a preven¢ao da doenga (AMORIM; SANT’ANA, 2021).

O sistema de produgao influencia diretamente a qualidade fisico-quimica e sanitaria
do leite. Em sistemas semi-intensivos, o acesso a pastagem associado a suplementagdo
alimentar pode favorecer os teores de gordura e melhorar o perfil de 4cidos graxos do leite. No
entanto, a qualidade do produto depende do manejo nutricional, das condigdes de higiene e do
controle sanitario do rebanho. Quando esses fatores sao adequadamente manejados, os sistemas
semi-intensivos apresentam bons resultados quanto a qualidade microbioldgica e & composi¢ao
do leite (VIDAL; SARAN NETTO, 2018).

O sistema Compost barn tem sido amplamente adotado na bovinocultura leiteira,
devido aos beneficios relacionados ao conforto e ao bem-estar animal. Vacas mantidas nesse
sistema tendem a apresentar melhores condi¢des de descanso e menor estresse térmico, fatores
que podem refletir positivamente na produg¢ao e na qualidade do leite. Entretanto, o desempenho
do sistema depende do manejo adequado da cama, especialmente quanto ao controle da
umidade e da carga microbiologica. Quando corretamente manejado, o Compost barn pode
contribuir para a reducao da mastite e dos niveis de contagem de células somaticas (CCS). Por
outro lado, falhas no manejo favorecem a proliferacio de microrganismos ambientais,
aumentando o risco de infecgdes intramamarias e comprometendo a qualidade do leite

(FERREIRA, 2023).

3.3.2 Receita dos sistemas produtivos

A receita na atividade leiteira esta diretamente associada ao volume de leite
comercializado, a qualidade do produto e a eficiéncia produtiva do sistema adotado. Nesse
sentido, a defini¢do do modelo de produgdo influencia diretamente os resultados econdmicos
da propriedade, uma vez que diferentes sistemas apresentam variagdes quanto a produtividade

animal, utilizacao dos recursos e retorno financeiro obtido (MEINL; VIEIRA, 2022).
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O sistema semi-intensivo caracteriza-se pela utilizagdo combinada de pastagens
com suplementacdo alimentar, permitindo reducao dos custos estruturais quando comparado
aos sistemas de confinamento. Entretanto, sua capacidade de geracdo de receita pode sofrer
influéncia da sazonalidade climatica e da disponibilidade forrageira, fatores que interferem
diretamente na produtividade do rebanho ao longo do ano. Ainda assim, quando associado ao
manejo eficiente e controle dos custos operacionais, o sistema apresenta potencial para
obtencdo de resultados economicos satisfatérios (KRUGER; BERGAMIN; GOLLO, 2020).

Em contrapartida, o sistema Compost Barn baseia-se no confinamento dos animais
em ambiente coberto com cama organica compostada, proporcionando maior controle das
condigdes ambientais ¢ alimentares. Esse modelo favorece melhorias no conforto animal,
aumento da produtividade individual e maior estabilidade da produgdo de leite, fatores que
contribuem para o incremento da receita da atividade leiteira (GARDA et al., 2021).

Embora o Compost Barn demande investimentos iniciais mais elevados
relacionados a infraestrutura, ao manejo e a alimentacdo, estudos econdmicos desenvolvidos
em propriedades leiteiras brasileiras demonstram que o sistema pode proporcionar aumento da
receita bruta e melhores indicadores financeiros, devido ao maior volume de producdo ¢ a
eficiéncia operacional alcangada. Dessa forma, a intensifica¢do produtiva tem sido considerada
uma alternativa economicamente viavel para propriedades que possuem capacidade de
investimento e planejamento adequado (KRUGER; PISSAIA; ZANIN, 2022).

Além do aumento da producdo, a formacdo da receita deve ser analisada em
conjunto com os custos de produgdo, uma vez que maiores receitas ndo representam
necessariamente maior lucratividade. Assim, a avaliagdo econdmica dos sistemas produtivos
deve considerar indicadores como margem liquida, retorno sobre investimento e
sustentabilidade financeira da atividade ao longo do tempo (MEINL; VIEIRA, 2022).

Diante disso, observa-se que os sistemas semi-intensivo e Compost Barn
apresentam caracteristicas distintas quanto a geracdo de receita. Enquanto o sistema semi-
intensivo pode representar uma alternativa de menor custo inicial e boa rentabilidade em
determinadas condi¢des, 0 Compost Barn destaca-se pelo maior potencial de produtividade e
incremento econdmico quando manejado de forma eficiente (KRUGER; PISSAIA; ZANIN,
2022).
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4 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado em uma propriedade leiteira de médio porte, localizada no
municipio de S3o Roque de Minas - MG. O municipio apresenta clima tropical de altitude,
caracterizado por verdes quentes e umidos e invernos frios e secos. A temperatura média anual
¢ de aproximadamente 20,5 °C, com precipitagio média em torno de 1.658 mm anuais,
concentrando-se principalmente nos meses de verao, entre dezembro e marco. As estacdes do
ano sao bem definidas, sendo o inverno marcado pela baixa ocorréncia de chuvas e temperaturas
mais amenas. A vegetagdo predominante ¢ composta por campos de altitude e formagodes de
cerrado, influenciadas pelas condi¢des climaticas e pela altitude da regido.

A propriedade produz aproximadamente 1.200 litros de leite por dia, contando com
cerca de 65 vacas em lactagdo, submetidas a duas ordenhas didrias. Os animais que fizeram a
transicdo de sistema semi-intensivo, com permanéncia em pastagem, foram alojados em um
galpao do tipo Compost barn com 51,15 m de comprimento e¢ 21,5 m de largura, totalizando
aproximadamente 1.100 m? de 4rea de cama (densidade 16 m?/animal), equipado com oito
ventiladores, para auxiliar na ventilagdo ¢ no conforto térmico do rebanho.

Durante as ordenhas, foram adotadas praticas de manejo higi€nico-sanitario,
incluindo a aplicagdao do pré-dipping com solu¢do Glucoderm; secagem dos tetos com papel
toalha descartavel; teste da caneca de fundo preto em todos os quartos mamarios, para detec¢ao
de mastite clinica; realizagdo da ordenha e, por fim, aplicacdo do poés-dipping com solugcao
Dermasoft 5%.

Durante o periodo de julho de 2025 a abril de 2026, foram realizadas as coletas
mensais de leite para a avaliagdo da qualidade (CCS) e composi¢do do leite (teor de gordura e
proteina). As coletas realizadas em julho e setembro de 2025 corresponderam ao sistema semi-
intensivo, enquanto as coletas efetuadas em outubro, novembro e dezembro de 2025 e em
janeiro, fevereiro e abril de 2026 corresponderam ao sistema intensivo.

As amostras foram coletadas em frascos Pleion de 50 mL, esterilizados e contendo
o conservante Bromopol, sendo que cada amostra foi coletada diretamente no tanque de
expansdo da fazenda, ap6s a homogeneizacdo. ApoOs a coleta, essas amostras foram
acondicionadas em caixa isotérmica, contendo gelo reciclavel, e encaminhadas, via Sedex, ao
Laboratorio de Analise da Qualidade do Leite da Escola de Veterinaria da UFMG (LabUFMG),
onde foram prontamente analisadas, em equipamentos eletronicos Bentley CombSystem 2300,
para determinagdo do teor de gordura (G), lactose (L), proteina (P) e contagem de células

somaticas (CCS). Os constituintes foram analisados pelo método de absor¢ao do comprimento
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de onda em regido infravermelho e a contagem de células somaticas, pelo método de citometria
de fluxo, segundo IDF (2000).

Nesses periodos, também foram acompanhados os escores de claudicagao,
atribuindo notas de 1 a 5, sendo valores superior ou igual a 3 contabilizados como problemas
de locomogdo; nimero de casos de vacas com algum problema podal, pela avaliagdo com
veterindrio, e taxa de concepg¢do, por meio de ultrassom / palpacdo retal realizada 30 e 45 dias
apos 1A

Para avaliar a produc¢ado de leite e a viabilidade econdmica, foram utilizados dados
de controle da propriedade referentes aos meses de margo, abril, maio e junho de 2025, periodo
anterior ao desenvolvimento do presente trabalho, com o objetivo de caracterizar o desempenho
do rebanho no sistema semi-intensivo. Além disso, foram analisados os dados dos meses de
julho, agosto e setembro de 2025, que compuseram o periodo de acompanhamento dentro do
projeto. Ap6s a implantagdo do sistema Compost barn, foram coletados os dados dos meses de
outubro, novembro e dezembro de 2025, bem como janeiro, fevereiro, marco e abril de 2026.
Com essas informacdes, foi possivel comparar a producdo de leite entre os dois sistemas e
verificar os efeitos da mudanga no modelo de produgao.

Os dados obtidos a partir dos laudos das amostras coletadas foram tabulados com
auxilio do software Excel e, posteriormente, submetidos a andlise estatistica descritiva,
utilizando-se média, desvio padrdao (DP) e coeficiente de variacao (CV), com o objetivo de
avaliar o comportamento e a variabilidade das varidveis analisadas ao longo das coletas
realizadas. Foram avaliadas as varidveis gordura (G), proteina (P), contagem de células
somaticas (CCS), média de producao de leite, taxa de concepgdo, viabilidade econdmica e
indices de afec¢des podais. Os resultados referentes a CCS foram submetidos a transformacgao
logaritmica, visando reduzir a influéncia de valores extremos e melhorar a interpretacao

estatistica dos dados.



23

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Contagem de Células Somaticas (CCS)

A qualidade do leite foi avaliada pelo valor de CCS do tanque, que apresentou
média no periodo de 460.21 mil células/mL, sendo maior no semi-intensivo (577 mil
células/mL) comparada ao sistema intensivo (421.3 mil células/mL), demonstrando que o
sistema Compost barn possibilitou um maior controle de mastite e valores de CCS dentro do
limite legal méximo tolerado no leite cru refrigerado, que ¢ de 500 mil células/mL (IN 76)
conforme Tabela 1.

A CCS ¢ um importante indicador da qualidade higiénico-sanitaria do leite e da
saide da glandula mamadria, sendo amplamente utilizada no monitoramento da mastite
subclinica em vacas leiteiras (LANGONI et al., 2023). Valores elevados de CCS geralmente
indicam resposta inflamatoria da glandula mamaéria, causada principalmente por infecgdes
intramamarias, o que pode comprometer tanto a saide animal quanto a qualidade do leite
(MACHADO et al., 2018).

De acordo com a Tabela 1, os valores de CCS variaram de 141.000 a 942.000
cel./mL, demonstrando oscilacdo ao longo das oito coletas realizadas. No sistema semi-
intensivo, correspondente as coletas realizadas em julho e setembro, foram observados valores
de 942.000 e 212.000 cel./mL, respectivamente. O maior valor de CCS registrado durante todo
o periodo experimental ocorreu na primeira coleta (942.000 cel./mL), indicando elevada
contagem de células somaticas nesse sistema.

No sistema intensivo, referente as coletas realizadas entre outubro de 2025 e abril
de 2026, os valores variaram de 141.000 a 825.000 cel./mL. As contagens observadas foram de
462.000, 390.000, 141.000, 825.000, 353.000 e 357.000 cel./mL para as coletas de outubro,
novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e abril, respectivamente. O menor valor de CCS foi
registrado na coleta de dezembro (141.000 cel./mL), indicando melhor condig¢do sanitaria do
rebanho nesse periodo.

Considerando que valores superiores a 200.000 cel./mL sao indicativos de risco
para mastite subclinica (LANGONI et al., 2023), observa-se que, no sistema semi-intensivo,
ambas as coletas apresentaram resultados acima desse limite. No sistema intensivo, apenas a
coleta de dezembro apresentou CCS inferior a 200.000 cel./mL, enquanto as demais

permaneceram acima do valor de referéncia. Esses resultados sugerem a ocorréncia de
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variagdes na saude da glandula mamaria ao longo do periodo avaliado, possivelmente

associadas a fatores de manejo, ambiente e controle sanitario do rebanho.

Tabela 1: Analise descritiva da Contagem de Células Somaticas (CCS) do leite

Contagem de Células Somaticas (CCS) do leite — Cel./mL

Dados Coletados Dados Estatisticos
N° Coleta | Data | CCS (*1000) | CCSlog 10 Média DV Cv
Sistema Semi-Intensivo
1 26/jul 942 5,974051
2 07/set 212 5,326336
Sistema Intensivo
3 20/out 462 3,064642 5,590276 | 0,274284 | 4,90645
4 29/nov 390 5,591065
5 19/dez 141 5,149219
6 09/jan 825 5,916454
7 28/fev 353 5,547775
8 09/abr 357 5,552668

Fonte: Elaborado pelo autor conforme dados da pesquisa (2026).

Vargas et al. (2014) destacam que a transformagdo logaritmica ¢ utilizada em
estudos de CCS para reduzir a influéncia de valores extremos e melhorar a analise estatistica.
Neste estudo, a média da CCS em escala logaritmica foi de 5,59, com desvio padrao de 0,27 e
coeficiente de variacdo de 4,91%, indicando baixa dispersao dos dados e relativa
homogeneidade entre as coletas.

Apesar dessa baixa variagdo estatistica, Gomes (2009) ressalta que a interpretacao
da CCS também deve considerar sua importancia bioldgica. Neste estudo, os valores variaram
de 141.000 a 942.000 cel./mL, mostrando oscilagdes sanitdrias importantes entre as coletas, o
que pode indicar periodos de maior desafio sanitario no rebanho.

Comparando os dois sistemas de producao, observa-se que o sistema semi-intensivo
apresentou os maiores valores de CCS, incluindo o maior registro de todo o periodo
experimental (942.000 cel./mL). Embora tenham sido realizadas apenas duas coletas nesse
sistema, ambas apresentaram valores acima do limite recomendado para a prevencao da mastite
subclinica. J& o sistema intensivo apresentou maior niumero de avaliagdes e maior oscilagao dos
resultados, variando de 141.000 a 825.000 cel./mL, incluindo a unica coleta com valor inferior
a 200.000 cel./mL. Esses resultados sugerem que o sistema intensivo proporcionou momentos

de melhor controle sanitdrio da glandula mamaria, embora ainda tenham ocorrido periodos com
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CCS elevada. Dessa forma, os dados indicam que ambos os sistemas demandam atengdo quanto
as praticas de manejo e controle da mastite, sendo que o sistema semi-intensivo apresentou os
resultados mais criticos durante o periodo avaliado.

A CCS pode variar em funcao de fatores como estagio de lactacdo, higiene da
ordenha, condigdes ambientais, estresse térmico e infec¢des intramamarias. Em sistemas
leiteiros, esses fatores favorecem o aumento da CCS e elevam o risco de mastite subclinica,
principalmente em condi¢des inadequadas de manejo (MESQUITA et al., 2018).

Além de indicar problemas sanitérios, a alta CCS também afeta a qualidade do leite.
Hemsing et al., (2023) relatam que amostras com CCS elevada podem apresentar reducao de
lactose e caseina, comprometendo o rendimento industrial, especialmente na produgdo de
queijos, além de prejudicar a estabilidade proteica do leite.

De forma geral, a comparacdo entre os sistemas demonstra que o sistema semi-
intensivo apresentou os maiores valores de CCS, enquanto o sistema intensivo apresentou maior
variagdo ao longo do periodo, incluindo a menor contagem observada no estudo. Apesar dessas
diferencas, a maioria das coletas, em ambos os sistemas, apresentou valores acima do limite
recomendado, evidenciando a necessidade de aprimoramento das praticas de manejo sanitario

e monitoramento continuo da saude da glandula mamaria (LANGONI et al., 2023).

5.2 Composicao do leite

Na Tabela 2, podem ser observados os teores de gordura e proteina do leite. O teor
de gordura variou entre 3,09% e 4,48% no periodo de oito coletas realizadas. O menor valor foi
observado foi no més de novembro (3,09%) e o maior teor foi no més de abril (4,48%), com
uma variagdo de 11,6% ao longo do periodo analisado. Contudo, todos os resultados obtidos
estavam acima do valor minimo exigido pela legislagdo brasileira para gordura do leite cru
refrigerado, que ¢ 3.0g/ 100g (IN 76 - MAPA, 2018), assim como os valores para teor de
proteina do leite, que apresentaram o minimo de 3.17% e maximo 3.52%, acima do minimo

exigido pela IN 76, que ¢ 2.9g/100g (MAPA, 2018).
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Tabela 2: Estatistica descritiva dos teores de gordura, proteina e relagdo gordura: proteina do

leite nos diferentes sistemas produtivos

Teor de gordura do leite (%)

Dados Coletados Dados Estatisticos
C(l)\{: ta Data | Gordura | Proteina Re(l;z:i:)ao G()(r‘;;(l)l)lra Média DV CvV
Sistema Semi Intensivo 3,86 0,449 11,617
1 26/jul 4,04 (3,19 1.26
2 07/set 3,5 3,2 1.09
Média 3.77 |3.19 1.18
Sistema Intensivo
3 20/out 4,28 (3,33 128
4 29/nov 3,09 (3,38 0.91
5 19/dez 4,02 (3,38 1.18
6 09/jan 3,91 3,52 1.11 Proteina
7 | 28/fev | 3.6 |337  |1.07 @y |22 %122 3,666
8 09/abr 4,48 (3,17 1.41
Média 3.89 |[3.35 1.16

Fonte: Elaborado pelo autor conforme dados da pesquisa (2026).

A média para gordura no periodo foi de 3,865%, indicando que, de forma geral,
esse foi o valor médio de gordura observado durante todo o periodo experimental. Esse
resultado pode ser considerado satisfatorio, pois esta dentro da faixa normalmente encontrada
em rebanhos leiteiros. Estudos recentes realizados no Brasil também mostram valores
semelhantes, com médias entre 3,7% e 3,8%, demonstrando que os resultados deste estudo sao
compativeis com a realidade de sistemas de producdo nacional (MOCO; MARQUES;
BATISSACO, 2024).

O desvio padrao de 0,44 mostra que houve uma variagdo moderada dos dados em
relagdo a média. Isso significa que os valores oscilaram entre as coletas, mas sem apresentar
mudangas extremas. Segundo Santos, Ebling e Bonotto (2023), pequenas variagdes no teor de
gordura sdo comuns em sistemas de producdo leiteira, pois esse componente pode ser
influenciado por fatores nutricionais e metabolicos.

O coeficiente de variagdao (CV) de 11,62% também indica variabilidade moderada
entre os resultados. Em produ¢@o animal, valores de CV entre 10% e 20% sdo considerados
moderados, mostrando que houve oscilagdo, mas com comportamento relativamente

homogéneo. No caso do leite, essa variagdo € esperada, pois a gordura ¢ um dos componentes
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mais sensiveis a fatores como alimentacdo, qualidade da dieta, estdgio de lactacdo, clima e
metabolismo animal (MOCO; MARQUES; BATISSACO, 2024).

A gordura ¢ considerada o componente de maior variabilidade na composicao do
leite bovino, apresentando maior sensibilidade as condi¢des de manejo e alimentagdo quando
comparada aos teores de proteina, lactose e sélidos totais. Essa caracteristica ocorre porque a
sintese da gordura do leite ¢ fortemente influenciada pela disponibilidade de nutrientes no
rumen, especialmente pela propor¢do entre fibra e concentrado da dieta, além de fatores
genéticos, ambientais e fisiologicos. O estagio de lactacdo também exerce influéncia
significativa, sendo comum observar maiores teores de gordura no inicio e no final da lactacao
e menores valores durante o pico de produgao leiteira. Dessa forma, as oscilagdes observadas
ao longo das coletas podem estar relacionadas as altera¢des na dieta fornecida aos animais, as
diferenc¢as individuais entre vacas e as variagdes fisioldgicas inerentes ao ciclo produtivo
(OLIVEIRA et al., 2019).

O menor teor de gordura, registrado na quarta coleta (3,09%), pode estar
relacionado a fatores nutricionais ou fisiologicos, que afetaram temporariamente a producao de
gordura no leite. Estudos mostram que alteragdes no fornecimento energético da dieta podem
reduzir esse componente, reforcando que o valor observado pode estar associado a algum fator
momentaneo relacionado a alimentacao ou ao metabolismo dos animais (GEBERT; BASSANI,
2023).

Por outro lado, o maior valor, observado na oitava coleta (4,48%), indica condig¢des
mais favoraveis para a producdo de gordura no leite, podendo estar relacionado a melhor
nutricdo, ao estadgio de lactacdo ou ao metabolismo animal. Segundo Mogo, Marques e
Batissaco (2024), dietas equilibradas e bom fornecimento de energia e fibra favorecem maiores
teores de gordura no leite.

De modo geral, os resultados indicam que o leite apresentou teor de gordura
adequado durante todo o periodo avaliado, mesmo com pequenas variacdes entre as coletas.
Além disso, o teor de gordura ¢ um importante indicador de qualidade nutricional e industrial
do leite, influenciando diretamente o rendimento na producdo de derivados, como queijo,
manteiga e creme, além de agregar valor comercial ao produto (PAIVA et al., 2024).

Ao comparar os sistemas de produgdo avaliados, observa-se que o sistema semi-
intensivo apresentou teores de gordura de 3,50% a 4,04%, resultando em média de 3,77%,
enquanto no sistema intensivo os valores variaram entre 3,09% e 4,48%, com média
aproximada de 3,90%. Embora o numero de coletas no sistema semi-intensivo tenha sido

reduzido, verifica-se que ambos os sistemas apresentaram resultados acima do minimo exigido
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pela legislagdo brasileira. A ligeira superioridade observada no sistema intensivo pode estar
relacionada ao maior controle nutricional proporcionado por esse sistema, especialmente
quanto ao fornecimento de volumosos e concentrados balanceados ao longo do ano. Entretanto,
a amplitude dos resultados obtidos no sistema intensivo também evidencia que fatores como
qualidade da dieta, estagio de lactacdo, condi¢des ambientais e caracteristicas individuais dos
animais podem influenciar significativamente o teor de gordura do leite, independentemente do
sistema de produ¢ao adotado (PEREIRA et al., 2021).

Conforme apresentado na Tabela 2, os valores de proteina variaram entre 3,17% e
3,52%, com média de 3,3175%, indicando pequena variacdo entre as coletas e estabilidade
desse componente ao longo do periodo avaliado. Esses resultados sdo considerados
satisfatorios, pois estdo dentro da faixa normalmente observada para leite bovino cru
refrigerado, que geralmente apresenta teores entre 3,0% e 3,6%, dependendo de fatores como
raca, alimentacao, estagio de lactagdo e condi¢cdes ambientais (MULLER; MACIEL; REMPEL,
2022).

O teor de proteina do leite ¢ um dos principais paradmetros utilizados para avaliar a
qualidade fisico-quimica da matéria-prima, pois estd diretamente relacionado ao valor
nutricional e ao rendimento industrial de derivados lacteos, como queijos, iogurtes e produtos
fermentados.

Ao comparar os sistemas de produgdo, observa-se que, apos a adog¢ao do sistema
intensivo (Compost barn), a partir da terceira coleta, ocorreu aumento no teor de proteina do
leite em relacdo aos valores registrados no sistema semi-intensivo. Enquanto nas coletas
realizadas no sistema semi-intensivo os teores foram de 3,19% e 3,20%, no sistema intensivo
os valores permaneceram entre 3,33% e 3,52% durante a maior parte do periodo experimental.
Esse comportamento sugere que as condi¢des proporcionadas pelo sistema intensivo podem ter
favorecido a producdo de proteina no leite, possivelmente em fun¢do da melhoria do conforto
animal, do maior controle alimentar ¢ da maior estabilidade no fornecimento de nutrientes.
Segundo Perissinotto ef al. (2020), sistemas de confinamento bem manejados contribuem para
a manuten¢do do consumo de matéria seca e da eficiéncia produtiva, fatores diretamente
relacionados a composi¢do do leite.

Entretanto, no més de abril foi observado teor de proteina de 3,17%, valor inferior
aos registrados nas demais coletas do sistema intensivo. Essa redug¢do pontual pode estar
associada a fatores fisiologicos e ambientais, como alteracdes no estagio de lactacdo das vacas,
variagdes no consumo alimentar, condi¢cdes climaticas ou mudangas na composi¢do da dieta

fornecida ao rebanho. De acordo com Botaro et al. (2021), embora a proteina seja um dos
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componentes mais estaveis do leite, oscilagdes ocasionais podem ocorrer em fungdo de
mudancas no metabolismo animal e na disponibilidade de nutrientes para sintese proteica na
glandula mamaria.

O menor teor de proteina foi observado na oitava coleta (3,17%), enquanto o maior
valor ocorreu na sexta coleta (3,52%), resultando em uma diferenca de apenas 0,35 pontos
percentual entre os extremos. Isso demonstra que, apesar das oscilagdes naturais, ndo houve
alteragdes bruscas na composi¢ao proteica do leite, indicando uniformidade durante o periodo
experimental. Segundo Botaro ef al. (2021), a proteina ¢ uma das fracdes mais estaveis da
composicdo do leite bovino, apresentando menor variagdo quando comparada a outros
componentes, como a gordura.

A média observada neste estudo (3,3175%) ¢ semelhante a encontrada em pesquisas
brasileiras recentes, que registraram valores entre 3,35% e 3,36% em diferentes épocas do ano,
reforcando que os resultados estdo dentro do padrio esperado para rebanhos leiteiros bem
manejados (NOGARA et al., 2022). Resultados proximos também foram relatados por Muller,
Maciel e Rempel (2022), confirmando a relativa estabilidade da proteina em rebanhos
comerciais brasileiros.

Do ponto de vista estatistico, o desvio padrao de 0,1216 indica que os valores
ficaram proximos da média, demonstrando baixa dispersao dos dados. Esse comportamento €
confirmado pelo coeficiente de variacdo (CV) de 3,67%, considerado baixo em analises
zootécnicas e fisico-quimicas. Segundo Gomes (2009), coeficientes de variacdo inferiores a
10% indicam baixa variabilidade experimental, mostrando boa uniformidade entre os dados
analisados.

A pequena oscilagdo observada também pode estar relacionada & manutengao de
condi¢des nutricionais adequadas, ja que a sintese de proteina no leite depende do metabolismo
ruminal, da disponibilidade de aminoacidos e do fornecimento adequado de energia para a
glandula mamaria. Embora fatores nutricionais possam influenciar esse componente, a proteina
tende a apresentar menor sensibilidade a variagdes momentaneas quando comparada a outros
constituintes do leite (CONTI et al., 2014).

Além disso, fatores sazonais podem causar pequenas alteragdes no teor de proteina,
sendo comuns valores ligeiramente maiores em periodos mais amenos e reducdes discretas em
meses mais quentes, devido ao estresse térmico e a reducdo do consumo de matéria seca
(NOGARA et al.,, 2022). No entanto, no presente estudo, a varia¢ao foi reduzida, refor¢ando a

estabilidade da proteina ao longo das coletas.
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Do ponto de vista industrial, a proteina possui grande importancia, especialmente
devido a presenca das caseinas, fundamentais para coagulagdo, textura, retengdo de agua e
rendimento de derivados lacteos. Segundo Botaro et al. (2021), grandes variagdes nesse
componente podem comprometer o aproveitamento industrial da matéria-prima. Assim, a
estabilidade observada neste estudo representa um aspecto positivo, indicando padronizagdo da

composicao do leite e manutenc¢ao da qualidade tecnoldgica da matéria-prima.

5.3 Indicadores de producao leiteira

Conforme os dados apresentados na Tabela 3, observa-se que o nimero de animais
em lactagdo apresentou crescimento gradual entre marg¢o e novembro de 2025, passando de 53
para 68 animais. Esse aumento do rebanho foi acompanhado pela elevagdao da producao total
de leite ao longo do periodo analisado, indicando evolugdo no desempenho produtivo da
propriedade. Em relacdo a produgdo total, verificou-se que o menor volume foi registrado em
abril de 2025, com 30.746 litros, enquanto a maior produgdo ocorreu em outubro de 2025,
alcangando 41.453 litros, uma variagdo no periodo de 9.88% para sistema semi-intensivo e
10,87% para o intensivo. Esses resultados demonstram tendéncia de crescimento produtivo ao

longo do periodo avaliado, com baixa oscilagdo produtiva.
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Tabela 3: Indicadores de produgdo

Dados Coletados
N© Prod. Produt
Data Animai Total Prod. Total (L)
nimais (L) més (L/vaca/d)
Sistema Semi Intensivo Média DP Cv

mar/25 53 31.586 |19,22
abr/25 54 30.746 | 18,98
mai/25 59 32.548 17,79
jun/25 63 35.393 [18,73
jul/25 64 39.591 19,95
ago/25 62 39.414 120,51
set/25 64 38.708 (20,16

Média 35.427
DP 3850,429
Cv 10,869
Sistema Intensivo 37.164 | 3502,2 9,8788

out/25 67 41.453 (19,96
nov/25 68 40.250 (19,73
dez/25 64 39.371 (19,84
jan/26 61 37.427 [19,79
fev/26 67 36.333 [19,37
mar/26 53 41.069 (24,99
abr/26 58 36.412 120,93

Média 38.902
DP 2168,582
Cv 8,712

Fonte: Elaborado pelo autor conforme dados da pesquisa (2026).

A média geral da produgdo foi de 37.164 litros, com desvio padrao de 3.502,2158
litros e coeficiente de variagao (CV) de 9,8788%. O coeficiente de variacdo inferior a 10%
indica baixa variabilidade dos dados e evidencia maior uniformidade e estabilidade da producao
durante o periodo analisado. Segundo Siqueira e Carvalho (2021), o coeficiente de variagao
constitui importante indicador da estabilidade produtiva em sistemas leiteiros, sendo menores
valores associados a maior regularidade na produgao.

Observa-se que o aumento mais expressivo da producdo ocorreu a partir de outubro
de 2025, periodo em que os animais passaram a ser manejados no sistema Compost barn. A

adogdo desse sistema pode ter contribuido para melhores condi¢des de conforto e bem-estar
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animal, proporcionando ambiente mais adequado para descanso, reducao do estresse térmico e
maior acesso ao alimento, fatores diretamente relacionados ao desempenho produtivo das vacas
leiteiras. De acordo com Guesine, Silveira e Silva (2023), sistemas Compost barn,
adequadamente manejados, favorecem melhorias nas condi¢cdes ambientais € no conforto
animal, refletindo positivamente sobre a produgdo de leite.

Ao analisar separadamente os sistemas de produg¢o, observa-se que o sistema semi-
intensivo apresentou média de producdo de 35.427 litros e coeficiente de variacao de
(10,868631%), indicando maior oscilagdo produtiva ao longo do periodo avaliado. Embora
tenha ocorrido aumento gradual da produgdo nesse sistema, os resultados demonstram menor
estabilidade quando comparados ao sistema intensivo. Por sua vez, o sistema intensivo
apresentou média de producado superior, atingindo 38.902 litros, além de menor coeficiente de
variagdo (8,7118646%). Esses indicadores demonstram maior uniformidade e menor dispersao
dos resultados, evidenciando maior estabilidade produtiva. O desempenho observado pode estar
associado ao maior controle do manejo alimentar, melhores condigdes de ambiente e uso mais
intensivo de tecnologias de produgao.

Resultados semelhantes foram observados por Meinl e Vieira (2022), que
verificaram que sistemas intensivos de producdo leiteira tendem a apresentar maior
produtividade em fun¢do da adogdo de tecnologias, manejo nutricional adequado e maior
controle zootécnico. Segundo Lopes et al. (2007), as diferencas produtivas entre sistemas
intensivos e semi-intensivos estdo relacionadas principalmente ao manejo alimentar e a
eficiéncia produtiva do rebanho, sendo comum a obten¢do de maiores indices de produtividade
em sistemas intensivos.

Além disso, Buttenbender et al. (2023) destacam que tanto sistemas semi-intensivos
quanto intensivos contribuem para o aumento da produgdo leiteira, especialmente quando
associados ao uso de tecnologias e ao planejamento alimentar adequado.

Dessa forma, os resultados obtidos neste estudo demonstram que o sistema
intensivo apresentou melhor desempenho produtivo e maior estabilidade da produgao leiteira
em comparagao ao sistema semi-intensivo. A menor variabilidade e a maior média de producao
evidenciam a influéncia positiva do manejo e da intensificacao produtiva sobre os indicadores

de desempenho do rebanho.
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5.4 Reproducio — Taxa de concep¢iao

Quanto a eficiéncia reprodutiva, a Tabela 4 apresenta os resultados do rebanho,
com base no numero de inseminagdes realizadas, vacas prenhes, vacas vazias e taxa de
concepgdo em quatro periodos distintos. Observa-se uma taxa de concepgao 28,3% maior no
sistema intensivo, nos meses entre outubro e dezembro, e 69,8% maior nos meses entre janeiro

€ margo, comparada ao sistema semi-intensivo.

Tabela 4: Indicadores reprodutivos da Fazenda Sao Bento nos periodos de 2024 a 2026

REPRODUCAO DA FAZENDA SAO BENTO

Sistema Semi-Intensivo Sistema Intensivo
16 de outubro a 31 de dezembro 2024 16 de outubro a 31 de dezembro 2025
28 inseminagoes Taxa Concepg¢ao 29 inseminagdes Taxa Concep¢ao
Prenhas | Vazias o Prenhas | Vazias o
9 19 32,14% 3 16 44,82%
01 de janeiro a 17 de marco 2025 01 de janeiro a 24 de marco 2026
24 inseminagdes Taxa Concepcao 29 inseminagdes Taxa Concepc¢ao
Prenhas | Vazias Prenhas | Vazias
0 0
4 20 16,66% 16 3 55,17%

Fonte: Elaborado pelo autor conforme dados da pesquisa (2026).

No primeiro periodo (outubro a dezembro de 2024), foram realizadas 28
inseminagdes, resultando em nove vacas prenhes e 19 vazias, com taxa de concepgdo de
32,14%. Esse resultado pode ser considerado intermedidrio, porém abaixo do ideal para
rebanhos leiteiros, que geralmente apresentam taxas entre 35% e 50%, em condig¢des adequadas
de manejo (LEMES et al., 2022).

No segundo periodo (janeiro a margco de 2025), houve o pior desempenho
reprodutivo, com 24 inseminagdes, apenas quatro prenhezes e 20 vacas vazias, resultando em
taxa de concepgao de 16,66%. Esse indice € considerado baixo e pode estar relacionado a fatores
como falhas na detec¢do de cio, estresse térmico, problemas nutricionais ou condigdo corporal
inadequada, que interferem diretamente na fertilidade (FERREIRA NETO; ALMEIDA, 2025).

No terceiro periodo (outubro a dezembro de 2025), houve melhora significativa,
com 29 inseminagdes, 13 vacas prenhes e 16 vazias, alcancando 44,82% de taxa de concepgao.
Esse valor ja ¢ considerado satisfatorio e indica melhores condi¢des de manejo reprodutivo

(SILVA; CONSENTINI; SARTORI, 2021).



34

No quarto periodo (janeiro a margo de 2026), foi registrado o melhor resultado, com
29 inseminagdes, 16 prenhezes e 13 vacas vazias, resultando em taxa de concepgao de 55,17%.
Esse indice ¢ considerado excelente para sistemas leiteiros comerciais € demonstra evolugdo na
eficiéncia reprodutiva do rebanho (FERREIRA NETO; ALMEIDA, 2025).

A melhora dos indices reprodutivos, observada ap6s a implantagdo do sistema
Compost barn, sugere influéncia positiva desse modelo de alojamento sobre a fertilidade do
rebanho. As taxas de concepgdo passaram de 32,14% e 16,66% no sistema semi-intensivo para
44,82% e 55,17% no sistema intensivo. Esse resultado pode estar relacionado ao maior conforto
proporcionado pelo Compost barn, que favorece a redugao do estresse térmico, melhora o bem-
estar animal ¢ facilita a observagao dos sinais de cio, fatores diretamente associados ao aumento
da eficiéncia reprodutiva (SILVA; CONSENTINI; SARTORI, 2021). Outros fatores que
podem ter influenciado os resultados positivos para o sistema intensivo foram a melhora do
manejo nutricional, o adequado escore de condigdo corporal, a eficiéncia na observagdo de cio
e a reducdo do estresse térmico. Tudo isso pode ter contribuido para o aumento da fertilidade
do rebanho (VILELA, 2023).

O aumento da taxa de concep¢do também traz beneficios produtivos ao rebanho,
pois contribui para a reducgao do intervalo entre partos (IEP) e dos dias em lactagdo (DEL), além
de aumentar a propor¢ao de vacas em producdo em relacdo as vacas secas. Dessa forma, a
melhoria reprodutiva observada na Fazenda Sdo Bento tende a refletir positivamente na
produtividade e na rentabilidade do sistema leiteiro (SARTORI; GUARDIEIRO, 2010).

Esse aumento na taxa de concepgdo exerce impacto direto sobre o intervalo entre
partos (IEP), uma vez que vacas que emprenham mais rapidamente permanecem menos tempo
em aberto, reduzindo o periodo entre uma lactacdo e outra. Segundo Borges ef al. (2015), a
redu¢do do periodo entre o parto e a nova concepgao contribui para a diminui¢@o do intervalo
entre partos (IEP), favorecendo a eficiéncia reprodutiva do rebanho e aumentando o potencial
de producao de leite.

Essa evolucdo apresenta influéncia direta na producao de leite. Ferreira e Miranda
(2007) demonstram que a redu¢do de um més no intervalo entre partos pode proporcionar
incremento aproximado de 8,3% na produgdo anual de leite por vaca, em fun¢do do aumento
da propor¢do de animais em estagios mais produtivos da lactagdo. Dessa forma, os resultados
observados na Fazenda Sao Bento indicam que a adocao do sistema Compost barn contribuiu
ndo apenas para a melhoria dos indices reprodutivos, mas também para o aumento do potencial
produtivo do rebanho, sendo este um dos principais beneficios associados a mudanca do sistema

de alojamento.
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5.5 Receita do leite

A receita bruta proveniente da atividade leiteira foi 9.6% maior no sistema semi-
intensivo (R$ 94.944,36) comparada ao sistema intensivo (R$ 85.815,48), este resultado foi em
decorréncia do preco do leite pago ao produtor, que esteve 16.2% maior no periodo entre margo
e setembro/25, comparado ao periodo entre outubro/25 e abril/26 (Tabela 5).

Contudo, se fosse realizada uma simulag¢ao do bonus pago por qualidade do leite, o
sistema semi-intensivo receberia, em média, R$0,145/ litro de leite e o sistema intensivo,
R$0,212, contabilizando teor de gordura, teor de proteina, CCS e volume de entrega. Se
projetassemos os bonus para a producao média de cada sistema, 35.427 L semi-intensivo e

38.902 L no intensivo, representaria um bonus de R$5.136,91 e R$8.247,22, respectivamente.

Tabela 5: Precificagdo do leite

Precificacio do leite

Sistema Semi-intensivo Sistema Intensivo
Prod.Total | Preco/litro Preco Prod.Total | Preco/litro Preco

Data | (L) més (R9) Bruto (R$) | Data | (L) més (R$) Bruto (R$)
mar/25| 31.586 2,75 86861,5 | out/25 41.453 2,3 95341,9
abr/25 30.746 2,8 86088,8 | nov/25| 40.250 2,25 90562,5
mai/25 | 32.548 2,8 91134,4 | dez/25 | 39.371,50 2,15 84648,725
Jun/25 35.393 2,7 95561,1 | jan/26 37.427 2,15 80468,05
jul/25 39.591 2,7 106895,7 | fev/26 36.333 2,27 8247591
ago/25 | 39.414 2,5 98535 mar/26 | 41.069 23 94458,7
set/25 38.708 2,51 97157,08 | abr/26 36.412 2,3 83747,6
Média | 35.427 2,68 9494436 | Média | 38.213 2,245714 | 85815,48

Fonte: Elaborado pelo autor conforme dados da pesquisa (2026).

Em relagdo ao pre¢o pago por litro de leite, verificou-se que o sistema semi-
intensivo apresentou maior média de preco, com R$ 2,68/L, enquanto o sistema intensivo
registrou média de R$ 2,24/L. Essa diferenca esta relacionada principalmente a sazonalidade
da produgao leiteira no Brasil e as oscilagdes no mercado, com maior entrada de leite importado,
e ndo ao sistema de producdo adotado. Mesmo com menor valor pago por litro, o sistema
intensivo obteve elevada producdo total, resultando em média de preco bruto mensal de R$
85.815,48, valor proximo ao observado no sistema semi-intensivo, que apresentou média de R$
94.944,36. Isso demonstra que o aumento da producdo no sistema intensivo pode compensar

oscilagdes no valor do litro do leite.
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No sistema semi-intensivo, observou-se crescimento gradual da produgdo entre
margo e julho de 2025, passando de 31.586 L para 39.591 L. Ja no sistema intensivo, os maiores
volumes de produgdo ocorreram entre outubro € novembro de 2025, com destaque para outubro,
que apresentou 41.453 L de leite produzidos.

Posteriormente, verificou-se reducao produtiva nos meses seguintes, possivelmente
associada a fatores climaticos, manejo alimentar ou estagio de lactacdo do rebanho.

Os resultados observados estao de acordo com a literatura nacional, que aponta que
sistemas intensivos, especialmente o Compost barn, proporcionam melhores condi¢des de
conforto, bem-estar animal e aumento da produtividade leiteira. Segundo Guesine, Silveira e
Silva (2023), o sistema Compost barn favorece melhorias na produgdo de leite ¢ na integridade
fisica dos animais, devido ao maior conforto térmico e reducdo do estresse.

Além disso, estudos demonstram que sistemas intensivos bem manejados podem
reduzir problemas sanitarios ¢ melhorar a qualidade do leite. Pereira e Soares (2023)
verificaram redugdo na contagem de células somaticas e melhora na higiene animal, apds a
implantacdo do Compost barn, em comparagdo ao sistema semi-intensivo.

Entretanto, a literatura também destaca que sistemas intensivos exigem manejo
adequado da ambiéncia e dos cascos dos animais, pois falhas no manejo podem favorecer
afeccoes podais e mastite. Reis e Nogueira (2023) ressaltam que fatores ambientais, umidade e
manejo inadequado podem aumentar a ocorréncia de doencas podais em vacas leiteiras
confinadas.

Dessa forma, os dados apresentados evidenciam que o sistema intensivo possui
maior potencial produtivo quando comparado ao sistema semi-intensivo. Contudo, para garantir
bons resultados econdmicos e sanitarios, € necessario adequado manejo nutricional, sanitario e

estrutural das instalagoes.
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6 CONCLUSAO

A transi¢do do sistema semi-intensivo para o sistema intensivo em Compost barn
na propriedade estudada promoveu resultados positivos na producao de leite, taxa de
concepeao, qualidade e composi¢do do leite, demonstrando potencial para melhorar a eficiéncia
do sistema de produgao.

Os teores de gordura e proteina foi acima dos padrdes minimos exigidos pela
legislacao, evidenciando que a mudancga no sistema de criagdo ndo comprometeu a composi¢ao
do leite. Em relagdo a reprodugdo, observou-se expressiva melhora nas taxas de concepgao apos
a implantagdo do Compost barn, indicando que o maior conforto e as melhores condigdes de
manejo contribuiram para o desempenho reprodutivo do rebanho.

Quanto a saude dos animais, a Contagem de Células Somaticas apresentou
oscilagdes ao longo das avaliagdes, demonstrando que o monitoramento sanitario e as praticas
de prevengdo da mastite devem permanecer como pontos de atencdo, independente o sistema a
ser adotado.

Sob o aspecto econdmico, o aumento da producado leiteira evidenciou o potencial
do sistema intensivo, Compost barn, em manter a sustentabilidade financeira do sistema,
mesmo diante das variacdes de prego do leite observadas no periodo. Dessa forma, conclui-se
que a adocdo do sistema intensivo representou uma alternativa eficiente para a propriedade
estudada, contribuindo para melhorias produtivas, reprodutivas e de qualidade do leite.
Entretanto, o sucesso do sistema depende da adogdo continua de boas praticas de manejo
nutricional, sanitario e ambiental, fundamentais para a manutengdo dos resultados obtidos e

para a sustentabilidade da atividade leiteira.
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