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RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar a distribuicdo espacial das variaveis
temperatura e umidade da cama em instalagdbes Compost Barn (CBPs) com diferentes
sistemas de ventilagdo. O experimento foi realizado em abril de 2017, em fazendas
localizadas em Madre de Deus, MG. Foram avaliadas instalagbes CBPs com trés diferentes
sistemas de ventilagdo: natural (VN); mecénica de baixo volume e alta rotacdo (LVHS); e
mecanica de alto volume e baixa rotacdo (HVLS). As instalagcdes apresentavam como material
de cama serragem de madeira. As instalacbes CBPs foram divididas em malhas com 40
pontos equidistantes, nos quais foram coletados manualmente os niveis de temperatura da
cama na superficie (tcsup) € na profundidade de 0,20 m (tc-20), bem como amostras de cama em
ambas profundidades, que foram utilizadas para determinacdo da umidade (Uc). A técnica de
geoestatistica foi utilizada para avaliagdo da dependéncia e distribuicdo espacial. Os
resultados encontrados mostraram a ocorréncia de dependéncia e variabilidade espacial, sendo
0s menores niveis verificados na instalagdo com ventilacdo HVLS. Os resultados alcangcados
permitem concluir que a ventilacdo exerce influéncia sobre as variaveis analisadas.

PALAVRAS-CHAVE: gado de leite, manejo da cama, variabilidade espacial

BED TEMPERATURE AND MOISTURE IN COMPOST BEDDED PACK BARNS
WITH DIFFERENT VENTILATION SYSTEMS

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the spatial distribution of the
variables bed temperature and humidity in compost dairy barn (CBP) with different
ventilation systems. The facilities presented wood sawdust as bed material. The CBPs were
divided into meshes with 40 equidistant points, in which the bed temperature levels were
manually collected on the surface (tcsup) and at a depth of 0.20 m (tc-20), as well as bed
samples at both depths, which were used to determine moisture (Uc). The geostatistical
technique was used to evaluate dependence and spatial distribution. The results showed the
occurrence of dependence and spatial variability, and the lowest levels were verified for
installation with HVLS ventilation. The results obtained allow us to conclude that ventilation
influences the variables analyzed.
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INTRODUCAO:

O leite e seus derivados apresentam elevada importadncia na composicdo da dieta
alimentar humana e, dada a sua importancia, o complexo industrial leiteiro constitui-se como
um dos mais relevantes para o0 agronegocio brasileiro (SABBAG & COSTA, 2015).
Entretanto, para alcangarem resultados satisfatorios em sua atividade, demanda-se cada vez
mais dedicacdo e investimentos por parte dos produtores, pois fatores como estrutura fisica,
ambiente térmico, manejo, entre outros, apresentam implicacGes diretas sobre a produtividade
do rebanho (COSTA & SILVA, 2014).

Entre os sistemas de producdo confinada de gado de leite, destaca-se 0 Compost Bedded
Pack Barns (CBP), que consiste no confinamento dos animais em uma grande area comum,
recoberta por cama em material macio e confortavel, que sob condi¢bes adequadas de
temperatura e umidade sofre o processo de compostagem ao longo do tempo. Destacam-se
como vantagens do sistema a melhoria no conforto e bem-estar do rebanho, ganhos em
produtividade e sanidade, reducdo dos custos de producdo, e a correta destinagdo dos dejetos
organicos, através do processo de compostagem dos dejetos (BLACK et al., 2013).

Para a implantacdo de uma instalacdo CBP, diversos fatores devem ser considerados,
com destaque para o sistema ventilagdo empregado, responsavel pela manutencdo de
ambiente confortavel, remocéao de gases e calor, e secagem da cama (JANNI et al., 2007). Em
instalacbes onde ndo € possivel se alcancar de forma natural o volume de ar necessario a
promogéo de conforto aos animais e a secagem da cama, utiliza-se como solugéo prioritaria a
ventilacdo mecanica, sendo que os principais tipos de ventiladores utilizados nas instalacGes
séo o de alto volume e baixa rotagdo — HVLS, e baixo volume e alta rotagdo — LVHS (LESO
et al., 2018). Todavia, poucos trabalhos tém buscado avaliar e caracterizar o efeito da
ventilacdo nas instalacdes, principalmente em virtude da recente utilizacdo do CBP no Brasil.

Métodos inovadores e ndo invasivos, notadamente os que utilizam ferramentas
computacionais, destacam-se entre os utilizados para a avaliacdo do ambiente de producéo
animal, uma vez que podem auxiliar na tomada de decisdo em relacdo ao controle do bem-
estar de animais confinados (BORGES et al., 2010). Dentre estes, destaca-se a avaliacdo da
distribuicdo espacial por meio da geoestatistica, que possibilita a interpretacdo dos resultados
a partir da estruturacdo natural dos dados e permite compreender a variabilidade dos atributos
de interesse e a sua influéncia sobre o ambiente (SILVA NETO et al., 2012).

Ante 0 exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a distribuicdo espacial das variaveis
temperatura e umidade da cama na superficie e a profundidade de 0,20 m, no interior de
instalacBes CBP equipadas com diferentes sistemas de ventilagéo.

MATERIAL E METODOS:

Este trabalho foi realizado em abril de 2017, em fazendas localizadas no municipio de
Madre de Deus de Minas — MG, na Mesorregido do Campo das Vertentes, latitude 21° 29’ 2”
S, longitude 44° 19° 58” O de Greenwich, e altitude 985 m, com clima, conforme a
classificacdo climatica de Koppen, classificado como Cwa — temperado umido, com inverno
seco e verdo chuvoso (SA JUNIOR et al., 2012).

Para a realizacdo do estudo, foram avaliadas trés instalacdes compost barn (CBP)
localizadas em propriedades proximas entre si (cerca de 2,0 km de distancia). Duas das
instalacBes localizavam-se na mesma propriedade, compartilhavam a mesma pista de
alimentacdo e apresentavam as mesmas caracteristicas construtivas, sendo estas: 17,00 m de
largura e 33,25 m de comprimento, pé-direito de 4,60 m, telhado em duas aguas, com
inclinacdo de 16° e abertura lateral na cumeeira, apresentado estrutura e cobertura em telhas
metalicas, com orientacdo na dire¢cdo nordeste-sudoeste (Figura 1). Na primeira destas



instalacbes CBP, o sistema de ventilagdo era do tipo mecanica de baixo volume e alta rotacéo
(LVHS), por meio de 04 ventiladores (Mamute®, diametro de 2,0 m, nimero de hélices 5,
rotacdo 1750 rpm, poténcia de 2,24 kW ou 3,00 cv, vazdo de 120.000 m*-h?). A segunda
instalagdo apresentava apenas ventilagdo natural (sem uso de ventiladores mecanicos). Nas
duas instalagOes, era realizado o resfriamento dos animais no corredor de alimentacéo, por
meio de uma linha de aspersores, que ficavam acionados por 1 min e desligados por 5 min. A
terceira e Ultima instalacdo CBP avaliada apresentava como caracteristicas construtivas 17,50
m de largura e 48,60 m de comprimento, pé-direito de 4,20 m, telhado em duas &guas, com
inclinacdo de 16° e abertura lateral na cumeeira, telhado em estrutura metalica, cobertura em
telhas metélicas onduladas com espessura de 0,40 mm, e orientacdo na direcdo leste-oeste. A
mesma era equipada com sistema de ventilagdo mecénica de alto volume e baixa rotacéo
(HVLS), por meio de 02 ventiladores, instalados a 3,80 m de altura (BigFan®, didmetro de 7,5
m, poténcia de 2,24 KW ou 3,00 cv e vazdo de ar de 650.000 m*-h).

Nas trés instalagdes, o material da cama era serragem de madeira, apresentando altura
de aproximadamente 0,40 m. O tempo de uso do material variava entre instalagdes, para algo
em torno de 01 ano nas instalagdes com VN e ventilacdo HVLS, e de 01 ano e 08 meses na
instalacdo com ventilacdo LVHS. O revolvimento da cama na primeira e segunda instalagdes
era realizado apenas uma vez ao dia, no horario da primeira ordenha, sendo utilizados como
implementos uma enxada rotativa. Na terceira instalagdo CBP, o revolvimento era realizado
duas vezes ao dia, durante o periodo das ordenhas, utilizando um subsolador adaptado.

Para a coleta dos dados de interesse, o interior das instalagcdes foi dividido através de
malhas compostas por 40 pontos equidistantes, sendo tais divisdes realizadas conforme as
caracteristicas construtivas das instalacbes. Todas as coletas foram realizadas durante o
periodo mais quente do dia (12:00 as 16:00 horas), sendo que a coleta de cada variavel durou
aproximadamente trinta minutos. As representacGes esquematicas das instalacdes (com as
malhas de pontos onde foram realizadas as coletas) estdo ilustradas na Figura 1.

No interior das instalacdes foram coletados dados de temperatura e amostras de cama,
na superficie e a 0,20 m de profundidade. Para a coleta da temperatura superficial (tc-sup)
empregou-se um termdmetro infravermelho digital (Ferm®, modelo ITM1001, escala
variando entre -40 e 530 °C, exatiddo de + 0,1 °C). No caso da aferi¢do da temperatura a 0,20
m de profundidade (tcz0), utilizou-se um termdmetro de vareta digital (Pyromed®, modelo
TP101, escala de —50 a 300 °C e exatiddo de + 0,1°C). Amostras de cama foram coletadas
utilizando uma cavadeira articulada, e utilizadas para determinacdo da umidade (Uc) da cama
na camada superficial e a 0,20 m de profundidade. As amostras foram acondicionadas em
embalagens plasticas hermeticamente fechadas e devidamente identificadas, e levadas para o
Laboratorio de Construcdes Rurais e Tratamento de Residuos da Universidade Federal de
Lavras, onde foram realizadas as analises.

A umidade das amostras foi determinada por meio do método padrdo de estufa, em que
10 g de cada amostra foram transferidos para um recipiente de porcelana devidamente
identificado, onde aferiu-se a massa do recipiente, e do conjunto recipiente e massa Umida da
amostra de cama. Na sequéncia, as amostras foram levadas para estufa a 105 °C (x5 °C), onde
permaneceram por 24 horas. ApOs esse periodo, as amostras foram retiradas da estufa,
colocadas em um dessecador e, deixadas em repouso por um periodo de aproximadamente 30
minutos, até atingirem temperatura ambiente, sendo na sequéncia medida a massa do
recipiente e massa seca da amostra de cama (TEIXEIRA et al., 2017). Todas as medidas de
massa foram tomadas em uma balanca analitica com capacidade de pesagem para 120 g, e
precisdo de 0,0001 g. A umidade das amostras foi calculada mediante a Equacéo 1:

U, = (Mj.mo 1)
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Em que, Uc é a umidade do material de cama, em %; M1 é a massa do recipiente, em g; M2 é a
massa do recipiente + massa Umida da amostra de cama, em g; e Mz é a massa do recipiente +
massa seca da amostra de cama, em g.
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FIGURA 1. Representacfes esquematica (A-B) em planta baixa com pontos de coleta e (C-D)

em corte transversal das instalagdes com ventilagdo LVHS, VN e HVLS,
respectivamente. *Unidades das cotas em metros (m).

Para verificar o comportamento espacial das variaveis no interior das instalacbes CBP,
bem como predizer seus niveis em locais ndo amostrados e a ocorréncia de dependéncia
espacial, utilizou-se a técnica de geoestatistica. As analises foram realizadas utilizando o
sistema computacional R DEVELOPMENT CORE TEAM (2016), por meio da biblioteca
geoR (RIBEIRO JUNIOR & DIGGLE, 2001).

A avaliacdo da dependéncia espacial das variaveis no interior das instalacbes foi
realizada através de ajustes de semivariograma. Para a estimacdo do semivariograma utilizou-
se 0 estimador de Matheron (1962):

A 1 NM 2
7 =2y 220 -2+ )] 2)

Em que, N(h)corresponde ao nimero de pares experimentais de observagdesZ(X;)
e Z(X, +h) separados por uma certa distancia h.

Os coeficientes do modelo teérico para semivariograma, chamados de efeito pepita —
Co, patamar — Co + Cy, e alcance — a, foram obtidos a partir de um modelo matemaético para 0s

valores calculados de ;A/(h), retratado por BACHMAIER & BACKERS (2008).

O grau de dependéncia espacial (GDE) foi determinado por meio da razédo entre o efeito
pepita (Co) e o patamar (Co + Ci1), multiplicando por 100. A anélise de dependéncia foi
realizada utilizando a classificagdgo de CAMBARDELLA et al. (1994). Conforme tal



classificagdo, considera-se como forte dependéncia espacial os semivariogramas que tém
efeito pepita inferior a 25% do patamar, moderada dependéncia espacial os que tém efeito
pepita entre 25% e 75% do patamar e fraca dependéncia espacial os semivariogramas que
apresentam efeito pepita superior a 75% do patamar.

Em virtude de tratar-se de um pequeno agrupamento de dados, utilizou-se o método de
méaxima verossimilhanca restrita (REML), conforme sugerido por Marchant & Lark (2007). O
modelo testado para o ajuste do semivariograma experimental foi o Esférico, modelo
amplamente utilizado em geoestatistica e que retorna bons resultados.

A técnica de krigagem ordinaria dos dados foi utilizada para predizer os niveis das
varidveis em locais ndo amostrados no interior das instalacbes, possibilitando
confeccionarem-se mapas de distribuicdo espacial das variaveis no interior das instalacdes. A
partir dos dados interpolados, foram gerados mapas de superficie resposta, utilizando-se o
programa ArqGIS®, versio 10.1, de licenca da Universidade Federal de Lavras.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Para que se logre éxito com uma instalacio CBP, diversas varidveis devem ser
monitoradas, buscando garantir que o processo de decomposicdo do material organico ocorra
de forma adequada e, ao final do processo de compostagem, se tenha um produto maturado e
com elevada qualidade agronémica. Dentre estas, destacam-se a temperatura e a umidade do
material de cama, que estdo diretamente relacionados com a inibi¢do e/ou o desenvolvimento
da atividade microbiana (PEDROSA et al., 2013).

Buscando entender a dindmica destas variaveis da cama em instalacbes CBP, foi
utilizada a técnica de geoestatistica, que permite compreender a variabilidade dos atributos no
interior das instalacbes e a sua influéncia sobre a cama. Na Tabela 1 sdo apresentados 0s
modelos e parametros dos semivariogramas experimentais ajustados para as variaveis
avaliadas. Para tais atributos, os semivariogramas se ajustaram ao modelo esférico, que, de
acordo com Isaaks e Srivastana (1989), é considerado transitivo, uma vez que possui patamar.

Para a temperatura superficial da cama (tcsup) foram verificados valores bem distintos
de efeito pepita (Co), sendo diferentes de zero para as instalagfes localizadas na mesma
propriedade (VN e LVHS). Para as duas instalagbes supracitadas, as contribuicdes de Co no
patamar situaram-se entre 25 e 75%, indicando a ocorréncia de moderada dependéncia
espacial, de acordo com a Classificacdo de Cambardella et al. (1994). O maior GDE foi
verificado para a instalacdo com VN, em que este foi igual a 69,41%, caracterizando condic¢éo
de dependéncia espacial moderada, mas se aproximando da condicdo de fraca dependéncia.
Por outro lado, para a instalagio com ventilacgdo mecanica HVLS, ndo foi verificada a
ocorréncia de variabilidade ndo explicada (Co = 0) e, portanto, a dependéncia espacial da
variavel tcsup Nesta instalacdo é forte.

Na camada subsuperficial (0,20 m de profundidade), os parametros determinados para a
temperatura da cama (tc.20) foram bem distintos dos verificados na superficie. Em relacéo a
este atributo, o maior GDE foi obtido para a instalacdo com ventilacdo HVLS, em que a
contribuicdo de Co para o patamar foi igual a 49,72%, caracterizando condicdo de
dependéncia espacial moderada. Por outro lado, nas instalacgbes com VN e LVHS a
contribuicdo de Co no patamar foi inferior a 5%, caracterizando forte dependéncia espacial, e
indicando que a técnica de krigagem ordinéaria pode ser utilizada para a confeccdo de mapas
de dependéncia espacial.

Com relagdo a umidade do material de cama, tanto na camada superficial (Uc-sup) quanto
subsuperficial (Uc.20) verificou-se a predominéncia de valores consideraveis de variabilidade
ndo explicada (> 15), configurando condicdo de dependéncia espacial moderada. A ocorréncia
de dependéncia espacial apenas moderada para tal atributo pode ser justificada pela sua
grande variabilidade no espaco e no tempo, conforme as condi¢cdes ambientais e de manejo. O



melhor resultado foi verificado para a camada superficial da instalagdo com ventilacdo LVHS,
em que se verificou a ocorréncia de forte dependéncia espacial.

TABELA 1. Modelos e parametros estimados dos semivariogramas experimentais ajustados
para os atributos do material de cama.

Varidvel  Ventilagdo Método  Modelo Co C: CotCy a GDE
VN 2,59 1,14 3,72 11,85 69,41

te-sup LVHS REML  Esférico 1,29 1,40 2,69 26,45 48,08
HVLS 0,00 2,17 2,17 11,66 0,00

VN 6,18 120,86 127,04 20,94 4,86

te-20 LVHS REML  Esférico 0,00 75,65 75,65 8,95 0,00
HVLS 12,45 12,59 25,04 19,11 49,72

VN 60,35 160,70 221,05 31,02 27,30

Uc-sup LVHS REML  Esférico 15,17 63,63 78,80 18,17 19,25
HVLS 25,61 20,29 45,90 18,46 55,80

VN 89,84 87,50 177,34 16,05 50,66

Uc-20 LVHS REML  Esférico 34,70 57,56 92,26 2545 37,61
HVLS 13,61 11,11 24,73 4,40 55,06

*VN - ventilacdo natural; LVHS — ventilacdo mecénica de baixo volume e alta rotacdo; HVLS — ventilacdo
mecanica de alto volume e baixa rotacdo; Co — efeito pepita; C, — contribuicdo; Co + C; — patamar; a — alcance;
GDE - grau de dependéncia espacial; tc.sup — temperatura da cama na superficie; tc.o — temperatura da cama na
profundidade de 0,20 m; Uc.syp — umidade da cama na superficie; Uc20 — umidade da cama na profundidade de
0,20 m.

Para todas as varidveis avaliadas e nas trés instalacdes, o alcance (a) foi superior a
menor distancia entre pontos de amostragem. O menor valor de alcance foi verificado para a
variavel Uc.2o na instalagdo com ventilagdo HVLS, em que a foi igual a 4,40 m. Haja vista que
para todas as variaveis os valores de a foram bem superiores a distancia entre pontos para
amostragem adotada, infere-se que para tais atributos poderiam ter sido utilizadas malhas com
menor densidade de pontos (maior distancia entre pontos), sem comprometer a confiabilidade
dos dados. Como os valores de a foram sempre superiores a distancia entre pontos de coleta,
os dados apresentam correlacdo entre si, e a técnica de interpolacdo por krigagem ordinaria
pode ser utilizada para predicdo dos niveis das variaveis em locais ndo amostrados no interior
da instalacdo (VIEIRA, 2000).

Deste modo, utilizou-se a técnica de krigagem ordinaria para prever os niveis das
variaveis em locais ndo amostrados e confeccionar mapas de distribuicdo espacial, utilizados
para se verificar a&reas com menores e maiores niveis das variaveis de interesse, de modo a
serem realizadas as intervencdes necessarias. Na Figura 2 sdo apresentados os mapas de
distribuicdo espacial das variaveis para cada instalacdo CBP avaliada.

Conforme ilustrado na Figura 2A, a temperatura na superficie da cama (tcsup)
apresentou variabilidade no interior das instalacdes (> 5 °C), com a ocorréncia de valores mais
elevados na instalacdo com VN. Para tal instalacdo, a temperatura superficial da cama variou
entre 20 e 35°C, sendo que a regido com temperatura mais elevada (30 a 35°C) ocorreu
proximo da face sudoeste da instalacdo, local onde foi verificada maior preferéncia de
permanéncia dos animais. A permanéncia dos animais nesse local, notadamente quando
deitados, apresentou como consequéncia a elevagdo da tc.sup, UMa vez que 0 maior contato
entre a superficie dos animais e a cama facilita a transferéncia de calor. Nesta instalacdo, ha
tendéncia a maior concentracdo de calor, em virtude da baixa velocidade do ar e consequente
reducdo na remocéo de calor. Ja na instalagdo com ventilagcdo LVHS, a tc.sup Variou entre 15 e
25°C, com valores mais elevados ocorrendo na regido periférica da instalacdo, em virtude da
entrada de radiacdo solar direta e maior influéncia das condicdes ambientais externas.
Distribuicdo semelhante foi observada para a instalacdo com ventilacdo mecéanica HVLS.
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FIGURA 2. Distribuicdo espacial das variaveis (A-B) temperatura e (C-D) umidade, na
superficie e na profundidade de 0,20 m.
*VN — ventilacdo natural; LVHS — ventilacdo mecénica de baixo volume e alta rotagdo; HVLS —
ventilagdo mecéanica de alto volume e baixa rotacdo; tcsy — temperatura da cama na superficie; tc.

20 — temperatura da cama na profundidade de 0,20 m; Uc.syp — umidade da cama na superficie; Uc.
20 — Umidade da cama na profundidade de 0,20 m. Cotas das instalagBes em metros (m).

Em condicdes de conforto adequado, as vacas permanecem mais de 50% do tempo
deitadas, sobretudo quando em dcio e ruminacdo (ALMEIDA et al., 2013). Com isso, a tc-sup
recebe elevada importancia no que se refere ao conforto dos animais, devendo ser mantida
dentro da zona de termoneutralidade (entre 4,0 e 26,0°C, segundo HUBER, 1990), de modo a
ndo prejudicar a frequéncia com que estes permanecem deitados. Os resultados apresentados
na Figura 2A evidenciam que a tesuyp das instalagdes com ventilagdo mecénica encontrava-se
adequada a permanéncia dos animais neste recinto, indicando que a vazdo de ar fornecida
pelos ventiladores fora efetiva em promover a remocao de calor.

A temperatura da subsuperficie da cama — tc20 (Figura 2B) apresentou elevada
variabilidade espacial, sendo maior para as instalacGes localizadas na mesma propriedade
(VN e LVHS), que apresentaram amplitude de variacéo igual a 30 °C. Para tais instalacdes, as
areas com temperatura menos elevada (< 40 °C) foram observadas em suas regides
periféricas, podendo-se inferir que a sua ocorréncia se deve a menor atividade dos
microrganismos decompositores nessa regido, em virtude da dificuldade de realizacdo de
revolvimento e, consequentemente, da redugdo nas concentragdes de oxigénio. Apenas nas
areas centrais das instalacdes, onde é possivel realizar o adequado revolvimento do material
de cama e se tem maior facilidade de aeragdo, foram verificados valores de temperatura
superiores a 40 °C, evidenciando que a decomposi¢do do material de cama nestas areas se
dara de forma mais rapida. Por outro lado, para a instalacdo com ventilagdo HVLS, verificou-
se a ocorréncia de tcoo inferiores a 45 °C ao longo de toda a instalagéo, apresentando menor
amplitude de variacdo (20 °C). Uma vez que o revolvimento do material de cama era
realizado com maior frequéncia nesta instalagdo, infere-se que a inversdo das camadas e
aeracdo da camada subsuperficial promoveram a reducdo de calor nesta camada e, portanto, a



atividade microbiana foi menor que nas demais instalacbes avaliadas. Em tal instalagéo,
apenas na regido periférica, proxima ao corredor de alimentacdo, a temperatura estava acima
de 40 °C, sendo funcdo da menor possibilidade de revolvimento.

A temperatura ideal na camada ativa aerobiamente (0,15 a 0,20 m) corresponde a faixa
de 54 e 65 °C, e a sua elevagdo da-se com o aumento da atividade microbiana (JANNI et al.,
2007). Na primeira fase do processo de compostagem, denominada de degradacdo ativa, o
processo € necessariamente termofilico e realizada por microrganismos ativos em
temperaturas entre 45 e 65 °C (SERPA FILHO et al., 2012). Caso a temperatura seja inferior
a 40 °C, a atividade dos microrganismos sera reduzida a niveis tais que a taxa de
compostagem sera lenta (REBOLLIDO et al., 2008).

Por meio da Figura 2B e considerado a recomendacdo de temperatura minima requerida
na cama, pode-se observar que a pior situacdo foi verificada para a instalagdo com ventilagcao
HVLS, no qual a tcoo foi predominantemente inferior a 40 °C, indicativo de que nesta
instalacdo a taxa de decomposicao se da de maneira lenta, em funcdo da menor atividade dos
microrganismos decompositores.

Por meio da Figura 2C, evidencia-se a ocorréncia de elevada variabilidade espacial da
umidade da cama na camada superficial (Uc-sup), Sendo maior para as instalagdes localizadas
na mesma propriedade (VN e LVHS), que apresentaram amplitude de variacdo igual a 50%.
Para tais instalagbes, os valores mais elevados de umidade foram observados proximo da
regido do corredor de alimentacéo, local em que era realizado o resfriamento dos animais via
molhamento e onde estavam dispostos os bebedouros. Com o molhamento dos animais, ha
incremento de dgua no ar ambiente, podendo ocasionar 0 aumento da umidade da cama. Ao
mesmo tempo, com 0 acesso dos animais aos bebedouros pode ocorrer o derrame de agua
nesta regido da instalagdo, também contribuindo para a elevacdo da umidade na cama. 1sso
também foi observado para a instalagio com ventilacdo do tipo HLVS, que também
apresentou Uc.syp mais elevada na regido proxima ao corredor de alimentacdo. Todavia, no
interior dessa instalacdo foram observados valores menos elevados de umidade (15 a 50%), e
a sua ocorréncia pode ser atribuida a maior frequéncia de revolvimento da cama adotada nesta
instalacdo, em que tal procedimento era realizado duas vezes ao dia.

A manutencdo da Uc.sup em niveis baixos é importante para a sanidade dos animais, pois
possui relacdo direta com a sua sujidade. O excesso de umidade pode levar a formagéo de
barro e ao aumento da sujidade do Ubere e tetos, aumentando a possibilidade de contaminagéo
ambiental e incidéncia de mastite (RADOSTITS et al., 1994). Deste modo, uma vez que na
camada superficial o processo de decomposicdo do material normalmente ocorre de maneira
mais lenta, a ocorréncia de baixos valores de Uc.sup pode ser vista como uma vantagem, por
possibilitar melhorias na sanidade dos animais e na qualidade do leite.

A umidade da cama na camada subsuperficial - Uc20 (Figura 2D) também apresentou
elevada variabilidade, com distribuicdo semelhante ao que foi observado na camada
superficial. No interior das instalacdes, as regides com Uc.20 mais elevada ocorreram proximo
ao corredor de alimentacdo e, portanto, tem a sua ocorréncia relacionada ao molhamento dos
animais e derrame de agua nos bebedouros.

A camada onde 0 processo de compostagem é mais ativo aerobiamente situa-se entre
0,15 e 0,20 m, devendo-se manter a umidade da cama nesta camada na faixa entre 40 e 65%
(SHANE et al., 2010). A Uc2o no interior das instalacdes foi sempre inferior ao valor minimo
recomendado, com o0s piores resultados observados para a instalacdo com ventilacdo HVLS,
em que a Uc-20 estava abaixo de 40% ao longo de toda a area. Infere-se que a ocorréncia de
valores mais baixos de umidade na camada subsuperficial de tal instalacdo deve-se ao maior
revolvimento do material de cama, que propicia a maior exposicdo do material ao ar ambiente
e, consequentemente, a reducdo da umidade. Ja para as instalacbes em que o revolvimento era
realizado apenas uma vez ao dia (VN e LVHS), observou-se maior ocorréncia de areas com



Uc20 superior a 40%. Os resultados indicam que a frequéncia de revolvimento ocasiona a
maior reducdo de umidade do que a propria utilizacdo de ventilagdo mecénica.

CONCLUSOES:

O uso da técnica de geoestatistica possibilitou verificar a ocorréncia de dependéncia
espacial das varidveis avaliados, variando todas de forte a moderada, conforme a instalacéo.

Os mapas de distribuicdo espacial mostraram a ocorréncia de variabilidade espacial de
todos os atributos, com a ocorréncia de melhores condigdes superficiais na instalagdo com
ventilacdo do tipo HVLS. Todavia, a umidade e a temperatura na camada subsuperficial desta
instalacdo encontravam-se fora da faixa adequada aos microrganismos decompositores,
indicando que a degradacao do material se da de maneira mais lenta que nas demais avaliadas.
Os resultados encontrados permitem concluir que as varidveis da cama sao mais influenciadas
pelo tipo de ventilacdo utilizado.
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