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Resumo

LOPES, Michelle. Efeito do substrato, revolvimento e cal sobre caracteristicas
fisica e microbioldégicas da cama na producao de frangos de corte 2013. 82f.
Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pés Graduacdo em Zootecnhia — FAEM.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas — RS.

Com o objetivo de avaliar o efeito do substrato, do revolvimento e do cal sobre
variaveis produtivas e caracteristicas fisico-quimicas e microbioldégicas da cama.
Foram alojados aleatoriamente a 18 boxes com cama nova (unidade experimental)
216 frangos de corte machos da linhagem Cobb. Foi utilizado um delineamento em
parcelas subdivididas com seis tratamentos nas parcelas principais: T1 - Maravalha
(MA) + Revolvimento Diario até 14 dias (RD); T2 — MA + sem Revolvimento Diario
até 14 dias (SRD); T3 — Casca de arroz (CA) + RD; T4 — CA + SRD; T5 — Mistura de
50% MA e CA + RD; T6 - Mistura de 50% MA e CA + SRD. Apés o término da
primeira fase do experimento, dois tratamentos foram alocados as subparcelas: 0 e
300g CaO m™? de cama. Em periodos semanais, durante a criacdo dos frangos,
foram realizadas analises fisico quimicas das camas aviarias. Os dados foram
analisados por analise de duas vias de variancia (ANOVA). As médias dos
tratamentos foram comparadas por “LSMeans”. As comparacdes das médias de
quadrados minimos para o efeito do revolvimento ou ndo e para o uso de casca de
arroz ou maravalha foram realizadas por contrastes ortogonais. Paralelo ao
experimento foi realizado um levantamento de dados numa industria avicola do Sul
do Brasil para avaliar o desempenho dos produtores em relacdo as diferentes
praticas de manejo da cama e outras variaveis de interesse zootécnico. Os dados do
levantamento foram analisados usando analise de regressdo passo a passo
(stepwise regression). Para todas as andlises foi considerado um nivel de
significancia de P<0,05. O revolvimento diario da cama até os 14 dias de vida
reduziu a frequéncia de lesbes por pododermatite. A casca de arroz
significativamente apresentou o maior indice de les6es de pododermatite. Os tipos
de substrato e o manejo do revolvimento ndo afetaram a contagem de UFC, porém a
adicao do CaO foi eficiente na reducdo em 57,2, 66,9 e 92,1% na contagem de UFC
nos meios de cultura BHI, Chapman e Mac Conckey, quando em comparagao com o
controle (6,4%, 17,9% e 46,1%) respectivamente (P<0,001). No trabalho de
levantamento de dados foi observada a relacdo existente entre a idade de abate das
aves com o ganho de peso diario (GPD) e o fator de producgéo (FP). Conforme o
trabalho, cada dia no atraso do abate, dos 42 aos 49 dias de idade, reduz 0,07 no
fator de producdo (P=0,025), acarretando perdas no desempenho e prejuizo ao
produtor. Através do levantamento de dados foi observado que o revolvimento das
camas na fase final da criagéo dos frangos de corte (35-42 dias) auxiliou a reduzir as
lesGes de condenacao no abatedouro.

Palavras-chave: cama aviaria, cal, desempenho, producéo, revolvimento.



Abstract

LOPES, Michelle. Effect of substrate, stirring and quicklime on poultry litter
caracteristics and consequences on broiler produciton 2013. 82p. Dissertacéo
(Mestrado) — Programa de Po6s Graduacdo em Zootecnia — FAEM. Universidade
Federal de Pelotas, Pelotas — RS

To evaluate the effects of substrates, stirring (rotation of the litter with a pitchfork)
and quicklime on productive variables and physic-chemical properties of the bed a
total of 216 male Cobb broilers were randomly allotted to 18 pens with new litter
(experimental unit). A split-plot design with six treatments allocated to main plots
were used: T1 - wood shavings (WS) + WDR; T2 - WS without revolving up to 14
days (WODR); T3 - rice hulls (RH) + WDR; T4 - RH + WODR; T5 - mixture of 50%
RH and WS + WDR; T6 - mixture of 50% RH and WS + WODR. Two treatments
were allocated to subplots: 0 and 300g CaO m™ litter. Weight gain, body weight,
mortality and footpad dermatitis were evaluated. Weekly physic-chemical analysis
was performed in the poultry litter. Data were analyzed by two-way ANOVA. The
treatment means were compared by LSMeans. To achieve homogeneity of variance,
the colony-forming units were logarithmically loglO(var+1) transformed. The
correlations between poultry litter parameters were evaluated by Pearson correlation
procedures. The comparisons of least square means for the stirring and not stirring
treatment and for the use of rice hulls or wood shaving substrates were conducted by
orthogonal contrasts. A probability of P< 0.05 was required for statements of
significance. Parallel to this trial a survey data collection was performed in a poultry
industry integrator located in Southern Brazil to evaluate performance of producer
regarding to different management practices of the poultry litter. This data were
analyzed using stepwise regression. The stirring for the first 14 days of a bird’s life
affected pH and ammonia in poultry litter. Neither the type of substrate nor the act of
stirring affected the CFU. The incorporation of 300 g CaO m™ litter efficiently reduced
the CFU observed on BHI, CN and MC media by 57.2, 66.9% and 92.1%,
respectively, compared to control (6.4%, 17.9 and 46.1) (P<0.001). In the data
collection was observed a relationship between slaughter age with daily weight gain
and production factor of the producer. According to this study, between 42 and 49
days of birds age, delaying one day to slaughter, reduces 0.07 the Production
Efficacy Factor (P=0.025) bringing economical losses for the producer. It was
observed that stirring at final week of rearing (35-42 days of age) reduces
condemnation and carcass lesions at slaughter house.

Key words: Bacteria, broiler, stirring, quicklime, poultry litter
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1 Introducéo

O Brasil (13,058 milhdes de ton) é o terceiro maior produtor de carnes de
frango, perdendo apenas para os Estados Unidos (16,657 milhdes de ton) e China
(13,2 milhdes de ton). No ano de 2011 houve crescimento de 6,8% em relacdo ao
ano anterior. O Brasil € o maior exportador de carne de frango no mundo e
comercializou 3,943 mil toneladas desse produto no ano de 2011. Comparado ao
ano de 2010 houve uma elevacao de 3,22% nas exportacdes de carne de frango,
sendo destinados 30,2% da producdo ao mercado externo, enquanto que 69,8%
mantém-se no mercado interno. Dentre os principais produtos de exportacdo temos
os cortes representando 52,44% seguidos de frangos inteiro (38,10%), salgados
(4,89%) e industrializados com 4,56% (UBABEF, 2012).

O desenvolvimento da avicultura expande a cada novo momento em
quantidade e qualidade, aprimorando os resultados e diminuindo os custos de
producdo, com o auxilio conjunto da genética, nutricdo, sanidade e manejo. O
manejo das aves € importante durante toda a criagdo dos frangos de corte e
interfere nos resultados zootécnicos de um lote (ANISUZZAMAN e CHOWDHURY,
1996; PILECCO et al 2011). O adequado manejo durante a criacdo das aves reflete
no bom desempenho, tratando-se de peso vivo, conversdo alimentar e rendimento
da carcaca, peito, coxas e sobre-coxas (MADEIRA et al, 2010).

Dentre as areas da producdo pecudria, a avicultura de corte foi aquela em
que ocorreu 0s maiores avanc¢os tecnologicos (BECKER, 2006) com aviarios
totalmente automatizados que podem alojar até 90000 frangos de corte. Nos aviarios
existem equipamentos e utensilios capazes de modificar o ambiente interno e,
guando usados adequadamente, proporcionam conforto as aves, possibilitando a
expressao satisfatéria do potencial genético dos frangos de corte. A cama aviaria
estd presente durante toda vida das aves e serve de leito, criando um ambiente
favoravel quando manejado corretamente. Todavia o0 cuidado para que se evite a
formacdo de cascdes e emplastamento € extremamente importante, pois estes
podem ocasionar lesfes na carcagca e comprometer o bom rendimento de cortes na
industria (LANA, 2000) o que é feito através do revolvimento da cama. Outras

pretensdes que estéo relacionadas ao manejo da cama sao minimizar a producgao de
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amoOnia e expor as aves a menores quantidades de agentes produtores de
enfermidades.

Fatores que possam ser associados e ligados a possiveis causas e
prevencado da pododermatite em aves devem ser objetivos de estudo, decorrendo da
necessidade de pesquisas mais extensas para identificagdo dos fatores
predisponentes ligados com estes lesbes (FAIRCHILD, 2010; PAGAZAURTUNDUA
E WARRIS; 2006).

Niveis crescentes na producdo de frangos de corte tem causado aumento na
demanda por substratos utilizados como cama aviaria. Por esta razéo, a reutilizagédo
da cama durante a criacdo de frangos € uma op¢do muito interessante na industria
avicola, todavia essa pratica pode também contribuir para a manutencdo e
disseminacdo de microrganismos patogénicos (CHERNAKI-LEFFER, 2002). A
criacdo de frangos sobre camas, quando mal manejadas, além de possibilitar a
formacao de lesdes cutaneas, desencadeia um ambiente propicio para o incremento
de micro-organismos nesses materiais. De acordo com estudo realizado por Dai Pra
et al., (2009) os materiais de cama apresentam caracteristicas fisico quimicas
essenciais para o desenvolvimento bacteriano com valores adequados de pH, entre
8 e 9 em camas reutilizadas, e com atividade de agua entre 0,90 e 0,92 nos
substratos de cama, valores estes também ligados com a agua disponivel para os
micro-organismos.

O ambiente dos aviarios beneficia o desenvolvimento de muitas bactérias
indesejaveis, como por exemplo, Salmonella spp., Campylobacter spp., Escherichia
coli, Clostridium perfringens e Staphylococcus aureus (WERLE et al., 2010). Sendo
assim, o conhecimento da condicdo sanitaria que envolve a cama no ambiente
avicola é de extrema importancia, como também as formas de tratamento efetivo
desses micro-organismos presentes nos substratos. A intencdo € de que estes
materiais sejam reutilizados sem causar danos aos animais nos lotes subsequentes.
O numero de bactérias pode variar conforme o tempo de alojamento das aves sobre
a cama e esses micro-organismos podem ser encontrados tanto em camas novas
guanto em substratos reutilizados (LOVETT et al 1971). Pereira (2009) relata que a
utilizacao e reutilizacdo da cama aviaria sao praticas comuns na avicultura brasileira,
porém, requer tratamento seguro entre os lotes de frangos sadios, 0 que assegura

condicdes sanitarias adequadas a producéo. Desta forma o estudo teve por objetivo
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também avaliar os efeitos do cal aplicado no intervalo entre lotes sobre a contagem
bacteriana na cama.

N&o existem pesquisas agregando a avaliacdo do manejo de revolvimento
das camas na fase inicial da vida das aves, caracteristicas fisico quimicas e
microbiolégicas desses substratos, juntamente com as possiveis implicagbes na
almofada plantar e desempenho desses animais. Portanto, existem poucas
informacdes sobre as consequéncias do revolvimento em diferentes tipos de camas
no sistema avicola. Fatores produtivos decorrentes da utilizacdo da cama de aviario
comecaram a ser estudados de longa data, porém faltam resultados de pesquisa

comatuais, que esclarecam melhor o manejo sobre camas de aviario, visando

melhorar indices no sentido zootécnico, sanitario e produtivo.

1.1 Hipétese

A hipétese levantada neste estudo é de que os materiais de cama associados
ao manejo de revolvimento podem interferir positivamente em algumas variaveis

zootécnicas assim como a aplicacdo de cal reduz a contagem bacteriana na cama.

1.2 Objetivo geral

O objetivo do estudo foi verificar a relacao existente entre o tipo de substrato,
revolvimento e aplicacdo de cal sobre caracteristicas fisico quimicas e
microbiolégicas da cama e caracteristicas produtivas de frangos de corte, a fim de
produzir conhecimentos, procurando minimizar e impedir problemas para melhorar o
desempenho das aves. No geral, esse trabalho visa interagir conhecimentos, que
possam agregar e interferir positivamente nas caracteristicas da cama aviaria,

ambiéncia, sanidade e, por conseguinte em melhores resultados produtivos.

1.3 Objetivo especifico

Determinar a melhor proporcao de substratos para producao de frangos de corte;
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Verificar o efeito da adicdo de oOxido de calcio (CaO), sobre a condigcdo
microbioldgica;

Verificar o efeito do revolvimento de camas no periodo inicial da criacdo de frangos
de corte perante lesdes podais das aves, caracteristicas fisico quimicas,
microbiologicas dos substratos, assim como a possibilidade da interferéncia em

indices produtivos.
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2 Revisao de literatura

2.1 Cama aviaria

A cama de frango € uma combinacao de substratos essencialmente agricolas
com excretas, penas, racdo, agua e descamacodes epiteliais das aves (Figura 1). O
material € distribuido de forma a ocupar toda extensdo do aviario. A cobertura do
piso ocorre servindo de leito para as aves (PAGANINE, 2004). Sobre a cama, a ave
permanece praticamente 100% de sua vida, tendo apenas dois pequenos periodos
sem contato com ela, que vai da eclosdo no incubatério até a chegada no aviério e
do carregamento no aviario até a chegada na plataforma do abatedouro.

Neste contexto a cama deve ser manejada com o intuito de proporcionar o
maximo de conforto as aves para garantir que elas possam expressar todo o seu
potencial genético e com isso apresentar resultados satisfatérios. Apesar de ser uma
pratica de manejo amplamente difundida na avicultura moderna e conhecida pelos
pesquisadores, 0s autores ndao encontraram referéncias em que fossem analisados
os efeitos do revolvimento sobre as caracteristicas da cama aviaria.

Contudo, na literatura existem diversos trabalhos associativos com a cama
aviaria, podendo estes também estar ligados ao desempenho das aves quanto as
caracteristicas gerais e de natureza dos substratos de cama (AZEVEDO et al., 2000,
OLIVEIRA et al., 2003, AVILA et al., 2008), a relacdo da cama de aviario e lesdes
cutaneas em frangos de corte (BILGILI et al.,, 2009, CENGIZ, et al., 2011) como
também a questdo sanitaria dos materiais utilizados como camas (BARKER et al.,
2010, DAI PRA et al., 2009, LARRISON et al., 2010, ROLL et al., 2011, WILKINSON
et al., 2011), sendo estes alguns dos exemplos de trabalhos encontrados na
literatura.

A cama aviaria acaba por dissolver excretas, descamacdes cutaneas, penas,
alimentos e também auxiliando na absorcdo de agua (ROLL et al 2011). O tipo de
material utilizado como cama de frango varia também conforme a atividade agraria
da regido. Varios fatores podem afetar a composicdo da cama aviaria, como:

composi¢cdo da racao, natureza, quantidade do material, periodo de permanéncia
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das aves sobre o material, nimero de aves por area, assim como o0 manejo da cama
aviaria (OLIVEIRA et al., 1988). Na literatura atual ndo h& estudos relacionando o
manejo da cama com revolvimento na fase inicial e durante a criacdo de um lote de
frangos de corte.

O material selecionado para ser utilizado como cama deve apresentar boa
capacidade higroscépica, ser rica em carbono, ter particulas de tamanho médio,
baixa condutividade térmica, baixo custo, boa disponibilidade regional e também
servir como fertilizante apés suas reutilizagdes (DAl PRA et al., 2009). Os substratos
de cama comumente utilizados sédo de origem agricola e podem ser constituidos de
maravalha, serragem, casca de arroz entre varios outros (PAGANINI, 2004).

Em estudo realizado por SANTOS et al., (2000) foi utilizado diferentes tipos
de materiais de camas como cepilho de madeira, casca de arroz, casca de café e
sabugo de milho para avaliar o desempenho de frangos de corte. Os autores n&o
encontraram efeito significativo nas variaveis ganho de peso, consumo de ragdo e
conversdo alimentar, demonstrando o uso efetivo de materiais alternativos como
cama para frangos.

A mé qualidade dos materiais de cama durante a criacdo das aves, originada
do manejo inadequado ou pela propria natureza do material, pode resultar em
problemas diversificados e proporcionar perdas produtivas. O adensamento das
lesbes podais ocorre com o aumento da umidade da cama, juntamente com a
deposicdo de excrementos fecais (MELUZZI et al, 2008). A umidade das camas é
um fator significativo no inicio do desenvolvimento das lesbes, fazendo com que
ocorra um amolecimento do coxim tornando-o mais propenso a danos
predisponentes (MARTLAND, 1985; MAYNE, 2005).

Fatores desencadeantes e causadores de lesédo no coxim sdo considerados
complexos e podem derivar de algumas situacdes contribuintes e agravantes, como
qualidade da cama, estrutura da pele, peso e sexo das aves assim como também
fatores nutricionais (MAYNE, 2005). Conforme Oliveira e Carvalho (2002), a
compactacdo e a umidade em excesso nas camas de aviario propiciam um aumento
na incidéncia de lesdes cutaneas nas regides do peito, joelho e coxim plantar em
frangos.

Os pés ou patas de frangos sao classificados como miudos na industria,
fazendo parte dos cortes, entre os produtos que derivam das aves, que Sao

destinados ao mercado internacional. Os pés de frango sao considerados
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subprodutos na maioria dos paises, porém na Asia, principalmente na China eles
sdao muito consumidos e tem grande importancia comercial. Com o aumento das
exportacdes desse tipo de produto tem havido maior preocupacdo em identificar as
lesbes que levam a condenacédo do corte (SANTOS et al., 2002). Por esta razdo a
pododermatite passou a ser considerada um problema econdmico para avicultura
industrial decorrente da depreciacdo ou até mesmo da condenagdo dos pés
(RIDDELL, 1997).

Conforme o USDA, o Brasil tornou-se o principal supridor do produto para o
mercado Chinés, que é o segundo maior importador de patas de frango, ficando
abaixo somente de Hong Kong, que se classifica como o maior comprador do mundo
de carne avicola e pés de frango. (AVISITE, 2010; 2011). Na literatura as causas da
pododermatite plantar em frangos de corte estdo ligadas principalmente as
inadequadas condi¢cdes da cama como por exemplo, excesso de umidade (GREENE
et al 1985; AA 2008).

Segundo Mayne (2005) a umidade € o principal fator desencadeante da leséo,
através da compactacdo e emplastamento da cama aviaria, podendo ser atenuado
pela substituicdo da cama molhada pela seca. Conforme o manejo e o tamanho das
particulas da cama pode ocorrer reducado da compactacdo dos materiais, evitando a
formacao lesbes de peito e escoriacdes (MARTLAND, 1985). O aumento no teor de
umidade das camas esta ligado as condi¢cdes ambientais, podendo ser provenientes
dos equipamentos e estresse caldrico, como também nutricionais, decorrentes de
alimentos com baixa qualidade como por exemplo soja mal tostada, que aumenta a
liberacdo de excretas nas camas (VIEIRA et al. 2003).

O custo do material € importante e varia, principalmente, conforme a atividade
agraria da regido. Todavia, esse material torna-se oneroso uma vez que em
determinadas regides encontra-se escasso além do grande volume requerido,
gracas ao crescente alojamento de aves nos ultimos anos.

Varios materiais tém sido utilizados como substrato para a cama de aviario,
sendo que, a maravalha é a matéria-prima mais freqliientemente usada na avicultura
brasileira. Alguns outros materiais sdo utilizados como cama: casca de amendoim,
casca de arroz, casca de café, capim seco, sabugo de milho picado, capim cameron,
palhada de soja, palhada de feijdo, bagagco de cana, areia entre outros materiais
(GRIMES, 2004; JORGE et al., 1996; AVILA et al.,2007; BILGILI et al.,1999;

MACKLIN et al., 2005). A cama de frango proporciona modificacbes positivas no
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ambiente interno do aviario. Alguns tipos de substratos, quando bem manejados,
auxiliam a absorver a umidade liberada através das excretas e dos equipamentos. A
absorcdo de agua € variavel, a maravalha de pinus, por exemplo, retém 207 gramas
de agua para cada 100 gramas de material, enquanto que a casca de arroz absorve
somente 171 gramas (NORTH e BELL, 1990).

As camas sdo sobrepostas no galpao antes do alojamento das aves. Estas
devem ser espalhadas uniformemente por toda a extensdo do aviario, buscando
atingir altura minima de 5 a 8 cm durante o verdo e de 8 a 10 cm durante o inverno;
o volume de 1 m3 pode cobrir uma area de 30 m2 com 5 cm de altura (LANA, 2000).
Além de servir também como isolante térmico, a cama absorve o impacto do peso da
ave sob uma superficie macia evitando que ocorram lesfes de peito e patas
(PAGANINI, 2002; SOUZA, 2005).

O manejo correto da cama aviaria € fundamental para obtencdo de animais
saudaveis como também rendimento adequado do lote, influenciando na qualidade
final da carcaca e interferindo nos lucros dos produtores e integradores
(FIORENTIN, 2005). A partir de dados desse mesmo autor, apés a criacdo de um
lote de frangos de corte, a constituicAo da cama resulta, em média, em 14% de
proteina bruta, 16% de fibra bruta, 13% de matéria mineral e 0,41% de extrato
etéreo.

Pode ser percebido que a composicdo da cama € muito variavel, porém, rica
em nutrientes, facilitando o desenvolvimento de bactérias e fungos, além das
proprias condicbes ambientais que tornam favoraveis a proliferacdo desses
microrganismos. A mé qualidade do substrato de cama pode interferir na saude das
aves, assim como no desempenho, qualidade da carcaca e bem estar dos frangos
(MALONE e CHALOUPA, 1983).
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Figura 1. Frango de corte alojado sobre cama aviaria em mas condi¢cdes de

conservagao

Para evitar a formacdo de cascbes ou empastamento, a umidade e a
ventilagdo devem ser observadas. Esse cuidado é extremamente importante, pois
estas condi¢cdes desfavoraveis de camas podem ocasionar lesbes na carcaca e
comprometer o bom rendimento de cortes na industria (LANA, 2000), sendo

amenizado através do revolvimento da cama (Figura 2).
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Figura 2. Revolvimento da cama de aviario utilizando um equipamento adaptado

para esta funcao

Essa pratica do revolvimento da cama aviaria contribui para reduzir o
empastamento e a compactagdo da cama. No entanto, na avicultura industrial esta
pratica ainda é utilizada de forma empirica. Portanto, apesar de ser amplamente
difundida e conhecida pelos pesquisadores a revisdo de literatura revelou que
existem muito poucas informacdes que comprovem os efeitos e provaveis beneficios

do revolvimento da cama sobre as principais variaveis de interesse na avicultura.

2.2 Pododermatite e cama de aviario

A pododermatite inicia com uma descoloracdo da pele e podera progredir, a
partir do ponto que estd em contato com o solo, sugerindo, entdo, a dermatite de
contato. Esta lesdo podera evoluir até um processo inflamatério, erosivo e ulcerativo
(Figura 3).

Nos casos leves, podem ser observadas crostas marrons na epiderme

superficial que podem ser retiradas facilmente, deixando a camada basal da
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epiderme intacta. Em casos mais graves, ocorre um processo inflamatdrio
subcutaneo, acompanhado de Ulceras exsudativas (GREENE et al, 1985). Algumas
dermatites estdo associadas com infeccfes bacterianas secundarias, todavia a
causa primaria da dermatite de contato ndo esta associada a estes tipos de micro-
organismos (BERG, 2004).

Apesar dos estudos existentes sobre o0 assunto, percebe-se a necessidade de
pesquisas mais aprofundadas sobre a pododermatite que esclarecam as principais
causas do problema, buscando caracterizar a evolucdo das lesGes, faixa etaria dos
animais acometidos, como também, as consequiéncias em nivel industrial sobre o
produto final.

Na literatura as causas da pododermatite plantar em frangos de corte estédo
ligadas principalmente as inadequadas condicbes da cama como por exemplo,
excesso de umidade (NAIRN e WATSON, 1972; HARNS et al 1977; MARTLAND,
1984; GREENE et al 1985; McILROY et al 1987; MENDONCA et al 2000; AA 2008),
alta densidade (TUCKER e WALKER, 1992; MARTRENCHAR et al 1997; ARNOULD
e FAURE 2004; DAWKINS et al 2004), assim como profundidade de cama e tipo de
bebedouro (EKSTRAND & ALGERS 1997), altas concentragdes de amonia e outros
fatores quimicos associados a cama (NAIRN e WATSON 1972; HARNS et al 1977;
MARTLAND 1985; GREENE et al 1985).

Figura 3. Pododermatite nivel de grau severo em pés de frangos de corte
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Alguns estudos também apontam como possiveis causas da pododermatite a
interacdo nutricional (HARNS et al 1977; OLIVEIRA 2010) ou atribuicbes a fatores
genéticos (SANOTRA et al 2003; KJAER et al, 2006). Porém, Ekstrand et al. (1997)
verificaram que ndo ha interferéncia da linhagem no desenvolvimento do calo de pé.
Estudos revelam que um acréscimo na densidade de alojamento ocasiona efeitos
negativos em fatores relacionados como: aumento da producdo de amdnia, umidade
da cama, estresse calorico, dificuldade no empenamento, lesdes locomotoras e
desempenho em frangos de corte (CRAVENER et al.,1992).

Segundo Mayne (2005) a umidade € o principal fator desencadeante da leséo,
através da compactacdo da cama aviaria, podendo ser atenuado pela substituicéo
da cama molhada pela seca. Grimes et al (2002) e Meluzzi et al (2008) associaram a
capacidade de retencdo de 4gua na cama ao tamanho das particulas do material,
sendo que a palha tende a ter maior teor de umidade inicial quando comparada a
outros materiais, como pinho, casca de arroz e casca de amendoim.

Ja4 Meluzzi et al, 2008, chama a atencdo para o controle das condicGes
ambientais, particularmente, qualidade de cama, sendo este um fator fundamental
para o bem estar de frangos de corte. Dozier et al. (2005) relataram que o aumento
de lesbes devido a altas densidades e o crescimento das aves, € provavelmente um
reflexo da baixa qualidade da cama.

Sorbara et al (2000), fazendo uso de polpa de citros peletizada como material
para cama de frangos de corte, ndo verificaram diferengas significativas para
incidéncia de lesbes no coxim plantar entre os tratamentos, sendo que estes eram
compostos de dois tipos de cama: polpa de citros e maravalha de madeira, variando
com relacdo a altura da cama e a densidade populacional no aviario. Bilgili et al
(2009) observaram que os materiais de cama podem influenciar na prevaléncia e na
severidade de pododermatite.

A ligacdo do material de cama e a podermatite pode estar relacionada,
principalmente, com a dureza do material, capacidade de absor¢do de &gua e
empastamento. Nesse estudo houve variacdo significativa entre os materiais de
cama, correspondendo a umidade alta, tornando a capacidade de absorcdo e
liberacdo de agua, caracteristicas importantes. O aumento populacional de aves por
m?2 nos aviarios causa maior liberagcdo de excretas e consequentemente eleva a

umidade nos substratos utilizados.
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A quantidade em excesso de agua presente na cama faz com que ocorra
compactacao do material, facilitando o acometimento de lesées em joelho e coxim
plantar (OLIVEIRA & CARVALHO, 2002), derivando do contato direto dessas
regides com a cama aviaria. De acordo com Borges (2006) o reaproveitamento da
cama por até quatro vezes consecutivas, realizado pela maioria dos produtores de
frangos de corte, contribui com o aumento da umidade e a compactacéo
desencadeando maior formacdo de lesbes plantares, mesmo utilizando baixa
densidade de criacdo em seus aviarios.

Entretanto, Dawkins et al. (2004) relataram que lesdes no coxim plantar s&o
mais predominantes em aves criadas em altas densidades e com um programa de
crescimento mais rapido. O estresse térmico gerado pelo calor, também resulta em
maior compactacdo da cama, pois através de estudos feitos por Medeiros et al.
(2005), condicdes severas de calor faz com que o animal aumente o consumo de
agua e tornam suas fezes mais liquefeitas, fazendo com que a umidade da cama se
acentue, com consequente reducdo de seu poder de absorcao.

Com a permanéncia destas condicfes, ciclos de umedecimento e secagem
da cama promovem a compactacdo do material, favorecendo o aparecimento
pododermatites (Medeiros et al., 2008). Ja Haslam (2006) sugere que a
concentracdo de amdnia pode ser também um fator predisponente, pois através da
acao bacteriana ela dissolve-se criando uma solucéo alcalina, irritante para a pele do

coxim.

2.3 Reutilizacado e tratamento dos materiais de cama

A producdo de camas aviarias é proporcional ao aumento da atividade e
producdo avicola. Conforme estudo realizado por Santos et al (2005), partindo de
uma producédo aproximada de 1,75 Kg de cama por frango de corte adulto, estima-se
que producdo média seja de 7,14 bilhdes de Kg de cama por ano no Brasil. Até
pouco tempo a cama de aviario era utilizada como alimento para animais ruminantes
(FILHO et al 2003).

Porém com o decreto da instrugdo normativa nimero 8, do dia 25/03/2004
do Ministério da agricultura, pecuaria e abastecimento (MAPA), esta pratica foi
proibida devido a problemas graves de ordem sanitaria, como a manifestacdo da

doenca encefalopatia espongiforme bovina (Brasil, 2004). Esse

procedimento criou a necessidade de se pensar em novos destinos para as camas
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utilizadas na producéo de frangos de corte. Fato este acabou desencadeando e
estimulando a pratica do tratamento dos materiais de cama como também a

reutilizacéo destes (Figura 4).

Figura 4. Incorporacgéo de cal virgem na cama aviaria durante o vazio sanitario

A busca por alternativas que facilitem o manejo e diminuam o0s custos
produtivos, preservando o meio ambiente, sdo valorizadas atualmente. A reutilizacdo
da cama aviaria € uma pratica comumente utilizada em diversos paises, inclusive no
Brasil. Esse processo também é recomendado para as regides com caréncia de
substrato de cama ou para locais onde exista dificuldade de comercializar estes
subprodutos agricolas apés a saida das aves (SANTOS et al, 2005).

Conforme esse mesmo autor os produtores brasileiros utilizam a mesma
cama, em média para criacdo de 5 lotes consecutivos. Brake et al (1993) estudaram
a reutilizacao dos materiais de cama por até 6 vezes consecutivas e ndo observaram
diferengas significativas entre camas novas e reutilizadas para variaveis como,

gualidade de carcaca, mortalidade, ganho de peso, consumo e eficiéncia alimentar.
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A presenca de bactérias em cama de frango é inerente a producéo, pois o0 ambiente
produtivo nesse sistema permite a multiplicagéo tanto de bactérias benéficas como
de micro-organismos patogénicos (FIORENTIN, 2005).

Em estudo realizado por Daves e Wray (1996), foi observado a presenca de
Salmonella Enteretidis em camas de aviario, as quais tinham sido usadas no ano
anterior por aves naturalmente infectadas pela bactéria. Esses mesmos autores
também detectaram essa espécie de Salmonella em materiais de cama localizados
ao lado de fora dos galpdes comerciais, 0s quais ndo tinham sofrido processo algum
de desinfeccao.

Os tratamentos das camas aviérias séo feitos a cada troca de lote, ou seja,
apos a retirada das aves durante o periodo denominado vazio sanitario. Estes
tratamentos podem ser realizados de diversas formas nos materiais de cama com
variados produtos quimicos ou ndo. Tratando-se da alcalinizacdo de materiais de
cama, Dai Pra et al (2009) utilizando diferentes concentragcfes de cal virgem (0, 300,
600, 900 g/m?), verificou reducdo do numero mais provavel (NMP) de bactérias como
Salmonella spp e Clostridium spp nas camas, mesmo fazendo uso da mais baixa
concentracéo do condicionador.

Acredita-se que o mecanismo de ac¢do do Oxido de calcio seja reduzir a
umidade do meio e a atividade de agua. Hills et al (1997) afirmam que com a
diminuicdo da disponibilidade de &gua, o microrganismo necessitara de maior
energia para retird-la da cama, de forma a utiliza-la no seu metabolismo, dificultando
ou impedindo sua sobrevivéncia. Toda via em estudo feito por Oliveira et al
(2003,2004) outro possivel alcalinizante usado para tratamento de camas de aviario
seria a cal hidratada, porém ndo sendo observado o aumento do pH nos materiais
de cama testados.

Ja Silva et al (2007), além de n&o observarem diferencas no pH entre camas
novas e reutilizados com cal hidratada também nao evidenciaram diminuicao
significativa na contagem de enterobactérias e mesofilos totais em relacdo a cama
controle.

A acidificacdo da cama ocorre por meio de produtos que causem efeito
contrario a alcalinizacéo, ou seja, reduzindo o pH do meio. Essa queda brusca do pH
cria um ambiente desfavoravel para o desenvolvimento de patégenos humanos
associados as aves, especialmente, Campylobacter e Salmonella (LINE E BAILEY,

2006). Os acidificantes usuais e comumente utilizados s&o, &acido sulfarico
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(VICENTE et al., 2007) sulfato de aluminio, superfosfato simples (OLIVEIRA et al.,
2004), lignossulfato de sodio com acidos formico e propiénico (GARRIDO et al.,
2004).

A reducédo do pH pode interferir na volatizacdo de amdnia para 0 ambiente
deslocando o equilibrio da relagdo NH3; e NH4 (LINE, 2002). Produtos como sulfato
de aluminio e bissulfato de sédio foram utilizados por Line e Bailey (2006) em camas
aviarias de granjas comerciais. Nesse estudo pode ser percebido uma leve reducéo
na colonizagdo de campylobacter, quando comparou-se as camas tratadas ou nao
com estes acidificantes.

A acdo do bissulfato de sédio em camas de frango de corte também foi
estudada por Pope e Cherry (2000). Nesse trabalho foi obtido médias reduzidas de
pH, amobnia, contagem de bactérias totais e E. coli, quando comparados a camas
ndo tratadas. Outra forma utlizada corriqueiramente na industria para tratar
materiais de cama entre lotes € o método fermentativo. Esse tipo de tratamento é
feito durante o vazio sanitario das aves e pode ser realizado de diversas formas,
visando alterar a temperatura do substrato.

Esse processo ocorre através da acdo do calor gerado pelo metabolismo
microbiolégico instalado na cama de frango (MACKLIN, et al.,, 2006), o qual
desencadeia um ambiente desfavoravel para o desenvolvimento ou sobrevivéncia de
micro organismos indesejaveis. Esse mesmo autor utilizou o método da
compostagem da cama internamente no galpdo denominando “in-house
composting”. Outros métodos utilizados podem ser, amontoamento da cama
“stacked poultry litter” (JEFFREY, 2001), amontoamento profundo “deepstacking’
(KWAK et al, 2005), compostagem em leiras no galpdo "in-house windrow
composting” (MACKLIN et al.,, 2008), pasteurizagdo interna da cama “in-house
pasteurization” (LAVERGNE et al., 2006), fermentagéo em leira e fermentagcdo com
lona em todo aviario (SILVA et al., 2007).

Em estudo realizado por esse mesmo autor o tratamento da cama com
cobertura (lona) em toda extensdo do aviario tem demonstrado ser eficiente na
reducdo de enterobactérias, enquanto o método de enleiramento da cama no centro
do aviario mostrou ser mais efetivo na reducdo de bactérias mesodfilas totais.
Conforme Macklin etal., (2006), no método da fermentacdo o tempo em que a cama
fica em compostagem é bem menor, ndo ocorrendo a estabilizacdo da matéria,

porém esse manejo da cama pode ser considerado como um método efetivo de
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reducdo da quantidade de bactérias em aviarios no intervalo entre lotes. Outra forma
atual e ainda pouco estudada € o método que impede a sobrevivéncia microbiana
através do uso micro organismos benéficos que agem por inibicdo competitiva. Roll
et al (2008) trabalhando com matrizes de corte com 58 semanas de idade, utilizaram
um produto comercial no qual continha cepas de Bacillus subtilis em dois niveis de
dosagem, 2,5g/m2de cama (subdosagem) e 5,0g/m?(dosagem recomendada),
comparado com a cama controle. Nesse estudo houve reducdo da contagem de
enterobactérias dos substratos e melhoria na qualidade da cama a partir da 4°
semana. As bactérias inoculadas alavancaram o processo de degradacdo dos
dejetos e sua atividade impediu tanto o desenvolvimento quanto a sobrevivéncia de

bactérias patogénicas.

2.4 Destino das camas de aviario

Em tempos mais remotos, as questdes ligadas a preservacdo ambiental ndo
eram tdo exigidas nem apresentavam suma importancia. Porém, atualmente
situacdes que auxiliem a reduzir os impactos ambientais devem fazer parte do dia-a-
dia dentro de uma cadeia produtiva. A grande preocupacdo € o aumento da
producdo de residuos, originados da producdo animal crescente, juntamente com
seus impactos produzidos. Desse modo, sao fundamentais praticas de reducao,
reciclagem e reaproveitamento dos residuos gerados na agropecuaria, com a
intencdo de recuperar energia e matéria (STRAUS & MENEZES, 1993).

Com a crescente ascensédo da producao nacional de frangos ao longo dos
anos, maiores quantidades de cama sao produzidas e surge entdo a preocupacao
de pensar nas possibilidades de manejo e de destino destes residuos a fim de
minimizar os impactos por ele causados (SANTOS et al. 2005), ainda mais ap0s sua
proibicio na alimentacdo dos animais ruminantes quando da encefalopatia
espongiforme bovina (BSE) ou doenca da vaca louca ocorrida na Europa em 2001.
J& na agricultura, a importancia da cama contaminada e o solo, € uma questao
sanitaria, podendo levar a surtos de intoxicacdo alimentar em humanos (DOYLE e
ERICKSON, 2008).

Levando-se em consideracao seu enorme valor como fertilizante busca-se ao
mesmo tempo reducdo do volume do material de cama evitando a deposigcao

inapropriada e o detrimento ao meio ambiente. Segundo KONZEN (2003), os dejetos
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da cama de aves podem constituir fertilizantes seguros e eficientes na producéo de
graos e de pastagem, desde que oriundos de ativos ambientais que possibilitem a
protecdo do meio ambiente, antes de sua reciclagem.

Em estudo realizado por Fukayama, (2008) foi constatado que, conforme a
reutilizagdo da cama e consequentemente aumento na quantidade de substrato,
houve um acréscimo (P<0,05) na quantidade de minerais. Esta variacdo na
composicdo quimica da cama pode ser decorrente de fatores ligados as diferencas
na natureza dos materiais utilizados, no manejo dos frangos de corte, no balanco
nutricional, na reutilizagcdo da cama, dentre outras diversas variacoes.

SANTOS (1997), ao avaliar diferentes materiais de cama (napier, maravalha e
a mistura de napier com maravalha) sobre dois lotes de criacdo, percebeu aumento
(P<0,05) na concentracéo dos minerais (N, P, K, Ca, MG, S, Cu, Fe, Mn, Zn, Cr e Ni)
na cama de frangos de acordo com a reutilizagdo, podendo este incremento no teor
de minerais estar relacionado com a maior deposicdo de matéria organica que

aumenta sua deposicao conforme a reutilizacdo dos substratos.
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3 Material e métodos

3.1 Instalacdes e equipamentos

O primeiro estudo foi conduzido no Laboratério de Ensino e Experimentacao
Zootécnica Professor Renato Rodrigues Peixoto (Figura 5), do Departamento de
Zootecnia/ FAEM/ UFPEL. O segundo trabalho foi realizado em conjunto com uma
integradora da regido sul do Brasil, através de levantamento de dados zootécnicos

juntamente com produtores rurais.

As andlises laboratoriais da composi¢cdo fisico-quimica das camas foram
realizadas no Laboratério de NutricAo Animal do Departamento de Zootecnia da
UFPEL, sendo estas: matéria seca, densidade, pH, nitrogénio e amonia das camas.

As analises de minerais foram realizadas no laboratério de solos da FAEM

As analises microbioldgicas foram realizadas no Laboratorio de Microbiologia
do Centro de Biotecnologia da UFPEL.

Figura 5. Aviério experimental Renato Rodrigues Peixoto
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As aves foram distribuidas aleatoriamente aos tratamentos e alojadas em
boxes experimentais com as seguintes dimensdes: LxC = 1x1m, 0S quais possuiam
diferentes tipos de camas: maravalha, casca de arroz e a mistura entre 0s substratos

(Figura 6). Os bebedouros eram tipo nipples e comedouros tubulares.

) 7 N e e N
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o

Figura 6. Distintos tipos de camas utilizadas no experimento: A) maravalha,
B) casca de arroz, C) mistura de 50% de maravalha e casca de arroz

3.2. Manejo das aves e da cama

No experimento foram utilizados 216 frangos de corte, da linhagem Cobb,
alojadas até os 42 dias de vida. Antes de iniciar os experimentos, as aves foram
selecionadas por um peso padrdo em torno da média (x5%). As aves foram
identificadas individualmente através de anilhas colocadas na pata direita (Figura 7)
e distribuidas ao acaso nos boxes experimentais.

As aves foram alojadas em 18 boxes de 1m? cada, contendo oito centimetros
de cama de maravalha, casca de arroz ou mistura dos dois componentes numa
densidade de 12 aves m?. Diariamente as camas, em todos os tratamentos, foram

umedecidas manualmente por aspersdo com 200 ml m? de 4gua com o objetivo de
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simular a pratica da nebulizacdo e aumentar o desafio dos diferentes substratos das

camas frente a uma condicao simulada de excesso de umidade no ambiente.

Figura 7. Identificacdo e pesagem das aves no primeiro dia de experimento

O revolvimento da cama foi feito manualmente e diariamente até os 14 dias
de idade das aves com a ajuda de um garfo (ancinho) nos grupos em que foi testado
este fator e posteriormente a cada sete dias até o final do experimento em todos os
tratamentos. No outro grupo a cama era revolvida somente uma vez a cada sete
dias do inicio até o final do experimento.

Apbés a retirada das aves do galpdo, cada boxe foi dividido ao meio
(subparcelas) e tinham uma linha de bordadura em cada lado do boxe para prevenir
os efeitos do tratamento adjacente. Apenas um lado do boxe recebia o tratamento
com cal 300g m? (CaO — Oxido de célcio), conforme pode ser observado na figura 8,
que foi incorporado através do revolvimento manual da cama com um garfo.

Foi utilizado um vazio sanitario de sete dias entre lotes. As amostras foram
coletadas em dois momentos. O primeiro ocorreu logo apds a retirada dos animas,
para contagem inicial, e o segundo ap0s o término do vazio sanitario, de cada

metade do boxe.
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2
[ Linha de bordadura [ Parcela (boxe 1m?) ]

/

Tratamento com cal
(Cao)

Controle

N / 7
[ Sub-Parcelas J/ / \L Sub-parcelas ]

Figura 8. Representacdo esquematica da parcela e da sub-parcela do experimento

3.3. Registro das temperaturas

A temperatura ambiente era constatada por meio de dois termohigrémetros
digitais situados em lugares opostos dentro do aviario experimental. A temperatura
superficial da cama foi aferida diariamente, com um termémetro a laser em cinco
pontos dentro de cada boxe, cuidando para evitar areas proximas aos comedouros e
bebedouros.

A temperatura interna da cama era verificada com um termémetro digital de
haste metalica, colocado durante 3 minutos no interior da cama a quatro cm da
superficie (Figura 9). No segundo e terceiro experimento ndo houve esse tipo de

avaliacao.



36

Figura 9. Medicdo da temperatura interna das camas aviarias

3.4. Manejo alimentar

As aves foram alimentadas com dietas formuladas para atender as suas
necessidades de acordo com a recomendac¢do do manual da linhagem, com dietas
ad libitum a base de milho, farelo de soja, fosfato bicélcico, sal iodado, 6leo de soja,

suplemento vitaminico e mineral e aminoécidos (Figura 10).
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Figura 10. Arracoamento das aves no primeiro dia de vida

3.5. Tratamentos

Primeiramente foram avaliados os efeitos do revolvimento de diferentes
substratos de camas de aviario e suas possiveis consequéncias sobre variaveis de
desempenho zootécnico e pododermatite em frangos de corte. Apos a retirada das
aves do galpao, os boxes foram divididos e tratados com éxido de célcio conforme

tratamentos a seguir:

Tratamentos nas parcelas:

T1 — Cama de maravalha, com revolvimento diario até os 14 dias de vida das aves;
T2 — Cama de maravalha, sem revolvimento diario até os 14 dias de vida das aves;
T3 — Cama de casca de arroz, com revolvimento diario até os 14 dias de vida das
aves;

T4 — Cama de casca de arroz, sem revolvimento diario até os 14 dias de vida das

aves;
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T5 — Cama com mistura de 50% de casca de arroz e maravalha, com revolvimento
diario até os 14 dias de vida das aves;
T6 — Cama com mistura de 50% de casca de arroz e maravalha, sem revolvimento

diario até os 14 dias de vida das aves.

Apés a retirada das aves foram avaliadas as condi¢cdes microbiologicas das camas

aviarias tratadas ou nao com oxido de calcio.

Tratamentos nas subparcelas:

T1 — Controle (sem adicdo de 300g/m? de 6xido de calcio (CaO);
T2 — Adicéo de 300g/m? de 6xido de célcio (CaO).

3.6. Andlises fisico-quimicas das camas de aviario

As amostras de cama eram coletadas diariamente de cinco pontos distintos
dentro dos boxes, evitando-se areas proximas e embaixo do comedouro e
bebedouro. O material era colocado em sacos plasticos estéreis, sendo
posteriormente enviados para analises especificas no Laboratério de Nutricdo
Animal FAEM/UFPEL. Em diferentes periodos foram realizadas anéalises de matéria
seca, densidade, nitrogénio, potencial hidrogenidnico (pH), e amonia.

Diariamente foram aferidas a temperatura e umidade relativa do aviario
através de termohigrometros. As temperaturas internas e superficiais dos substratos
de cama foram verificadas através de termémetros de haste metalica e a laser,
respectivamente. A andlise de matéria seca (Figura 11) foi feita seguindo os

procedimentos descritos pela AOAC (1997) e obtendo-se por diferengca a umidade.
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Figura 11. Avaliacdo da matéria seca em diferentes tipos de cama

A quantificacdo do pH (Figura 12) foi determinada segundo o método de
Benabdeljelil e Ayachi (1996) e a volatilizagdo de amodnia baseada na adaptacéo da
metodologia proposta por Babko and Pilipenko (1976). Utilizando frascos de 250
cm?®, foram colocados 25 gramas de cama juntamente com um béquer contendo
acido borico 2% (m/v) e indicadores, sendo a seguir tampado (Figura 13).

O frasco incubador foi mantido em incubacdo por 16 horas, a uma
temperatura constante de 30°C. A solucao fixadora de aménia foi titulada com &cido
sulftrico 0,05N (Hernandes & Cazetta, 2001). Para coletar a amdnia exalada pela
amostra, optou-se pela utilizacdo de 10 mL de solucédo de &cido borico 20 g/100 mL
(Figura 14), por ser a comumente usada nas determinacdes de amdnia pelo método
de Kjeldhal (AOAC, 1970).

Para analise dos minerais e do nitrogénio, as amostras de cama foram
avaliadas aos 28, 35 e 42 dias de vida das aves. A guantificagdo dos minerais nas
camas foi realizada a partir do manual de Tedesco et al. (1985) no laboratério de
analise dos solos FAEM/UFPEL. Ja para andlise do nitrogénio foi realizado pela

metodologia de Kjeldahl, a partir do método descrito por Silva e Queiroz (2004).
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Figura 13. Vidros adaptados para quantificacdo de amonia
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Figura 14. Quantificacdo da amoénia nas camas aviarias

3.7. Anélises microbiologicas

As amostras de cama de aviario foram coletadas de 36 boxes do aviario do
Laboratério de Ensino e Experimentacédo Zootécnica. A primeira coleta foi realizada
apos a retirada do lote e antes da aplicacao do cal virgem. Durante o vazio sanitario,
cada boxe foi dividido ao meio e para cada metade foi incorporado 300 g/m? de cal
virgem, enquanto que a outra metade ndo recebeu cal, correspondendo assim &
segunda coleta.

A partir deste volume, foram retiradas duas amostras e colocadas em

embalagem esterilizada, sendo enviadas ao Laboratorio de Microbiologia da UFPEL.

3.8. Variaveis respostas analisadas

3.8.1 Ganho de peso, peso corporal e mortalidade

Foi feito o acompanhamento do peso corporal das aves desde o alojamento

até o abate. As aves eram pesadas individualmente e semanalmente com uma
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balanca de precisdo digital para andlise do ganho de peso e peso corporal. A
mortalidade foi contabilizada durante todo o periodo experimental.

3.8.2 Pododermatite

As aves foram identificadas individualmente com anilhas durante todo o
experimento. O desenvolvimento das lesdes podais foi acompanhado diariamente
nas duas primeiras semanas de maneira individual e apos semanalmente desde a
segunda semana de vida até os 42 dias de vida das aves (Figura 15). Cada ave foi
identificada e considerada uma repeticdo. Todas as aves foram examinadas e a
frequéncia de calos de pé contabilizada conforme o escore de Pagazaurtundua e
Warriss (2006).

Figura 15. Identificacdo e evolucdo das lesdes nas almofadas plantares A)
Sem leséo, B) inicio da leséo: descoloracdo da pele e dermatite de contato, C)
aparecimento de pequenas crostas escamosas marrom tornando-se

progressivamente maiores, D) Lesdo com processo erosivo e ulcerativo
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3.8.3. Anédlises microbioldgicas

Para as analises microbiolégicas amostras retiradas de cinco pontos dentro dos
boxes foram homogeneizadas e uma aliquota de 1g foi utilizada para contagem
microbiana. A aliquota de 1 g foi diluida (10™%) em 9 mL de agua destilada estéril e
diluicdes seriadas de base 10 foram feitas. 100 pL das diluicbes 107, 10° e 10®
foram semeadas na superficie do meio de cultura com uma alca de drigalski em
places de Petri contendo os meios de culturas Brain Heart Infusion Agar (BHI,
Acumedia®), Chapman (Acumedia®) and MacConkey (Acumedia®) em duplicata,
respectivamente. As placas foram incubadas a 37 °C por 24h.

Entéo a contagem de unidades formadoras de colonias (UFC/mL) foi realizada.
Para avaliar o numero total de bactérias foi considerado o crescimento no meio BHI,
para a contagem de stafilococus no meio Chapman e para Enterobacteriaceae o

crescimento no meio MacConkey.

3.9. Estudo de levantamento de dados em uma empresa integradora de frangos
de corte

O trabalho foi realizado em conjunto com uma empresa integradora em que
foram desenvolvidas planilhas de preenchimento individual pelos integrados,
relacionadas ao manejo das camas e aspectos produtivos gerais adotados na
granja. Também foram analisados demonstrativos de lotes dos produtores que
continham os resultados de desempenho e informagdes sobre o manejo adotado por
produtores de frangos de corte de cada uma das granjas analisadas.

Foram escolhidos para participar deste levantamento um total de 62
integrados que utilizaram o mesmo substrato de cama, sendo este a mistura de 50%

de casca de arroz e maravalha.
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3.9.1. Variaveis de desempenho geral

Os fatores incluidos no modelo completo foram: nimero de revolvimentos da
cama semanalmente, idade de abate, densidade de aves, tamanho do galpéo, sexo
das aves, dias de vazio sanitario, tipo de bebedouro, numero de aves no galpéo e
namero de reutilizacbes da cama. As variaveis dependentes analisadas foram:
conversdo alimentar (CA), ganho de peso diario (GPD), fator de producdo (FP),

percentual de calos de pé, mortalidade e condenagfes no abatedouro.

3.10. Andlise estatistica e delineamento experimental

Os dados foram analisados por analise de duas vias de variancia (ANOVA).
As médias dos tratamentos foram comparadas por “LSMeans”. Para alcancar a
homogeneidade de variancia as unidades formadoras de colonias foram
transformadas logaritmicamente log10 (var + 1). A correlacdo entre parametros da
cama foram avaliadas através da correlacdo de Pearson.

As comparagfes das meédias de quadrados minimos para o efeito do
revolvimento ou ndo e para o uso de casca de arroz ou maravalha foram realizadas
por contrastes ortogonais.

Os dados do levantamento foram analisados usando analise de regressao
passo a passo (stepwise regression). Para todas as andlises foi considerado um

nivel de significancia de P<0,05
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4. Resultados e discussao

4.1 Experimento 1

4.1.1 Desempenho das aves

As médias dos tratamentos para a variavel peso corporal sdo apresentadas
na Tabela 1. Como pode ser observado o tipo de material de cama né&o influenciou
no ganho de peso das aves. Estes resultados estdo de encontro aos de Mouchrek et
al.(1992a,b) que utilizaram dois tipos de cama (casca de arroz e cepilho de madeira)
e ndo observaram efeito no desempenho das aves. Sugerindo que esses materiais
apresentam condi¢fes similares e proporcionam conforto as aves. Tal fato ndo esta
de acordo com Anisuzzaman e Chowdhury (1996), que observaram maior ganho de
peso, melhor conversao alimentar e maior viabilidade para as aves criadas sobre a
casca de arroz em relacdo aos outros materiais testados.

Os resultados encontrados estdo de acordo com Avila et al., (2008), onde
observaram que a utilizacdo de materiais alternativos a maravalha como cama de

aviario ndo prejudicou o desempenho de frangos de corte.

Tabela 1. Peso corporal das aves (g) criadas em diferentes camas com ou sem
revolvimento inicial até 14 dias

Idade (dias)

Material de cama 0-0 0-7 7-14 14-21 21-28 28-35 35-42
Casca de arroz 50,9 197,49 493,54 1000,0 16325 23710 3059,0
Casca+Maravalha 50,7 200,65 493,22 1006,0 1652,1 2377,0  3033,0
Maravalha 51 199,14 491,11  992,3 19319 23365 2968,0
Probabilidade 0,82 0,63 0,94 0,64 0,21 0,46 0,14
Revolvimento

Sim 50,5 197,5 491,18 1004,0 1854,6  2381,8 3072,0
Nao 51,3 200,68 494,07 996,5 16230 2341,3  2968,0
Probabilidade 0,82 0,24 0,64 0,54 0,13 0,16 0,00
Interacdo entre 0,07 0,56 0,22 000 025 0,08 0,19

fatores
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Na literatura ndo foram encontrados muitos trabalhos com frangos de corte
que tivessem avaliado o desempenho das aves em diferentes camas aviarias com
ou sem o manejo do revolvimento. Todavia podemos observar alguns trabalhos
cientificos que procuraram relacionar diferentes materiais de camas com
desempenho produtivo em frangos de corte. Nesse estudo néo foi verificado
diferenca significativa para o peso corporal em nenhuma das fases da criagéo. Os
resultados mostram que os diferentes tipos de materiais de cama néo interferiram
nesta variavel, sendo que as aves ganharam peso de forma uniforme independente
do tipo de material utilizado. J& Azevedo et al., (2000), ao comparar o desempenho
produtivo de frangos de corte criados sobre diferentes tipos de camas aviarias
(raspa de madeira, casca de arroz, bagaco de cana e bagana de carnauba),
observaram melhor peso de carcaca (1,84 Kg/ave) e conversdo alimentar (2,20
Kg/animal) no substrato bagaco de cana. Quando comparados indices de
desempenho produtivo, os resultados inferiores para peso de carcaga (1,74 Kg/ave)
e conversdao alimentar (2,40 Kg/animal) foram atribuidos as camas raspa de madeira
e bagana de carnauba. Porém indo de encontro a estes resultados aqui
apresentados, a grande maioria dos estudos nao apresentam diferencas
significativas em relacdo ao efeito do tipo de substrato de cama sobre variaveis
como o peso ao abate (CONTE et al., 1998, ANGELO et al., 1997, WILLIS et al.,
1997) e rendimento de carcaca (ANGELO et al.,1997, WILLIS et al., 1997). Aos 42
dias de criacdo houve maior peso corporal (3,077 Kg) nas aves encontradas sobre
as camas em que foi aplicado o manejo do revolvimento até os 14 dias, quando
comparados ao néo revolvimento (2,968 Kg). Nas duas primeiras semanas 0
revolvimento da cama néo interfere no peso corporal das aves, porém possivelmente
a movimentacao desses materiais promove melhorias nas caracteristicas das camas
qgue reduzem a frequéncia de lesdes nas patas dos frangos aos 42 dias.

Estas aves com menos lesdes no ciclo final de producdo sdo mais sadias e
ativas e portanto consomem mais agua e racdo. Por esta razdo, possivelmente
tenham maior ganho de peso e peso corporal. Outra hipétese a ser levantada é que
o revolvimento inicial ao afetar a qualidade das patas também afeta a sanidade das
aves, pois as lesbes de pododermatite sdo uma porta de entrada para agentes
infecciosos que afetam o desempenho das aves.

Santos et al (2000) avaliaram o desempenho de frangos de corte criados

sobre diferentes materiais de cama (cepilho de madeira, casca de arroz, casca de
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café e sabugo de milho triturado) e com duas granulometrias diferentes (inteira e
moida). Somente houve diferenca significativa (P<0,05) na forma do material, onde

foi percebido melhores resultados zootécnicos em granulometrias mais finas.

4.1.2 Pododermatite

As médias dos tratamentos para a variavel pododermatite em camas
revolvidas e ndo revolvidas sdo apresentados na tabela 2. J4 os resultados de
pododermatite referentes ao tipo de cama utilizado podem ser observados na tabela
3. Para verificar se a frequéncia de lesGes de calo de pé relaciona-se com o
substrato de cama e a frequiéncia de revolvimento da cama foi utilizado o teste de
qui-quadrado (P<0,05).

Na Tabela 2 observa-se que o revolvimento diario da cama até 14 dias de
idade das aves interferiu na frequéncia de calos de pé. Observou-se uma
associacao negativa (p<0,0001) entre numero de vezes que a cama foi revolvida e a
freqUéncia de aves com lesdes de calo de pé. No grupo de aves em gque a cama hdo
foi revolvida diariamente até 14 dias a freqiéncia observada de calos de pé esteve
muito acima da esperada. Ao contrario no grupo de aves em que a cama foi
revolvida diariamente houve apenas um caso de calo de pé, nimero este que esteve
muito abaixo do esperado. Isto significa que o manejo de revolver a cama de
aviarios nos primeiros 14 dias de alojamento das aves diminui significativamente a
frequéncia de calos de pé aos 42 dias de idade.

Estes resultados podem ser justificados tanto pela friccdo do pé do frango
com o material na fase inicial de vida das aves, quanto pela compactacédo da cama.
Trabalhos realizados por Greene et al (1985) sendo posteriormente confirmados por
Ekstrand e Algers (1997) e Mayne (2005) mostram que as lesdes plantares podem
iniciar com menos de uma semana de vida das aves a partir do aparecimento de
pequenas crostas escamosas marrom tornando-se progressivamente maiores. A
evolucdo desse tipo de lesdo pode resultar em Ulceras, devido, principalmente, ao
aumento da pressao sob os pés (WYLIE,1999), conforme o crescimento e ganho de

peso da ave.
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Tabela 2. Relacéo entre freqtiéncia de revolvimento de camas de aviario até 14 dias
e calos de pé em frangos de corte

Tratamento Revolvido N&o Revolvido Total
Calo de pé Calo de pé
Frequéncia Negativo Positivo negativo Positivo 216
Observado 107 1 87 21
Esperado 97 11 97 11
Desvio 10 -10 -10 10
% coluna 99,07 0,93 80,56 19,44
% linha 55,15 4,55 44,85 95,45
Total (+) 107 0 87 0 194
Total (-) 0 1 0 21 22
Chi- square 20,24
Prob <0,001

Fatores desencadeantes e causadores de lesdo no coxim sdo considerados
complexos e podem derivar de algumas situagcdes contribuintes e agravantes, como
estrutura da pele, qualidade da cama, peso e sexo das aves como também ingesta
nutricional (MAYNE, 2005). Mayne (2005) e Meluzzi (2008) explicam que aves mais
jovens ainda ndo tem um espessamento completo da pele do coxim plantar, sendo,
por isso, mais sensivel a lesdes e escoriacdes nas primeiras semanas de vida.

Ja Halliwell (1975) e kamyab (2001) concluiram que ambos 0s sexos tem
pouca protecdo de gordura e tecido conjuntivo nos coxins tornando-os propensos a
danos mecanicos. Em estudo feitos com perus, por Mayne et al (2007), também foi
concluido que a umidade elevada de substratos de cama acarretam lesdes iniciais
plantares em perus em menos de uma semana.

Os tipos de camas também afetaram a frequiéncia de calos de pé. Conforme
pode ser observado na Tabela 3 as aves alojadas sobre cama de casca de arroz
apresentaram maior niumero de calos em comparacdo com o0s substratos mistura e
maravalha. A composicao do tipo de cama pode ter sido o diferencial. Conforme
Avila et al., (1992) a casca de arroz apresenta certas restricdes ao seu uso, devido a
baixa capacidade de absorcdo e por ser composta de particulas pequenas, sendo

mais facilmente compactada e consequentemente criando mais calos.
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Tabela 3. Relacdo entre diferentes tipos de cama e frequéncia de calos de pé em
frangos de corte

Tipos De Cama Resultados Calo de pé
Frequéncias Negativo Positivo Total
Observado 55 17 72
Esperado 64,66 7,33
Casca Desvio -9,66 9,66
% coluna 76,39 23,61
% linha 28,35 77,27
Observado 71 1 72
Esperado 64,66 7,33
Maravalha Desvio 6,33 -6,33
% coluna 98,61 1,39
% linha 36,6 4,55
Observado 68 4 72
Esperado 64,66 7,33
Mistura Desvio 3,33 -3,33
% coluna 94,44 5,56
% linha 35,05 18,18
Total Aves 194 22
Chi-square 21,96
(P) <0,001

Resultados encontrados na tabela 3 vao de acordo com estudos feitos por
Berk (2008) e Bilgili et al (2009) ao observar que a gravidade das lesdes varia
conforme o tipo de material utilizado. O segundo autor observou que os materiais de
cama podem influenciar na prevaléncia e na severidade de pododermatite. Houve
variagcdo significativa entre os materiais de cama, correspondendo a umidade alta,
tornando a capacidade de absorcdo e liberacdo de agua, caracteristicas
importantes.

Além de alguns tipos de camas aviarias serem mais abrasivas e
consequentemente lesionarem mais a pele, cada substrato apresenta capacidade
diferente de absorver e liberar umidade encontrada no ambiente compactando mais
ou menos o material. Tipos de camas que retém maior umidade, minimizam a
suscetibilidade a irritacdo e a inflamacao plantar. J& Grimes et al (2002) e Meluzzi et
al (2008) corresponderam a capacidade de retencdo de agua na cama ao tamanho
das particulas do material, sendo que a palha tende a ter maior teor de umidade
inicial quando comparada a outros materiais, como pinho, casca de arroz e casca de

amendoim.
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Haslam (2006) sugere que a concentracdo de aménia pode ser também um
fator pré disponente, pois através da acdo bacteriana ela dissolve-se criando uma
solucéo alcalina, irritante para a pele do coxim. O adensamento das lesGes ocorre
com o aumento da umidade da cama, juntamente com a deposi¢cdo de excrementos
fecais (MELUZZI et al, 2008). A pododermatite pode ser amenizada tratando seus
fatores de causa, ou seja, prevenindo o seu desenvolvimento (MAYNE, 2005,
BILGILI,2006).

4.1.3 Composicéo fisico quimica e temperaturas das camas de aviario com e

sem revolvimento até 14 dias de vida das aves

As médias dos tratamentos para as variaveis quantitativas amonia, pH,
umidade e temperaturas das camas podem ser observadas na tabela 4. Conforme
os resultados apresentados, a Unica diferenca significativa encontrada na variavel
amoOnia ocorreu aos 28 dias quando a casca de arroz foi revirada diariamente até 14
dias de idade.

Possivelmente, a textura e a granulometria da casca de arroz, no inicio da
criacdo, quando a concentracdo de fezes na cama é pequena tenha facilitado a
liberacdo de aménia com o revolvimento ou facilitado a sua diluicdo na cama.
Conforme Baido (1995) as degradac6es do &cido Urico e proteinas sdo influenciados
pela temperatura, pH e umidade da cama de frango, podendo estar relacionada com
a diluicdo das excretas, que aumentam conforme a idade das aves sobre a cama.

Pode ser verificado que o fator revolvimento ndo afetou o pH das camas,
exceto aos 42 dias, na mistura dos substratos casca de arroz e maravalha com
revolvimento (Figura 16), que foi inferior aos demais (pH = 7,64). Quando o NH3 é
perdido por volatilizac&o, ocorre uma dissociacdo do ion NH4*, uma vez que a sua
oxidagdo a NOj libera 2H", reduzindo assim o pH do meio (Mackenzie et al., 2006).
De forma semelhante ao pH, houve uma correlacdo negativa entre o teor de
umidade da cama com a quantidade de NH; volatilizada (coeficiente de correlacéao
de Pearson - 0,473 p = 0.05), demonstrando que a adicdo de 200 mL de &agua
juntamente a excrecdo de urina nos periodos podem ter reduzido a difusdo de
oxigénio no interior das particulas, reduzindo assim a atividade microbiolégica do

meio em alguns momentos do ciclo produtivo.
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A quantidade de 4gua a ser adicionada depende do tipo de substrato que esta
sendo utilizado como cama, ja que 0os materiais apresentam propriedades fisicas,
quimicas e biologicas diferentes. Ahn et al. (2008) ressaltam que as caracteristicas
proprias de cada substrato afetam a relacdo entre teor de umidade e sua
consequéncia sobre a atividade de agua, tamanho das particulas, porosidade e
permeabilidade da cama. Outro fato importante diz respeito ao revolvimento manual
que pode ndo ter sido suficiente para promover a oxigenacdo, havendo
compactacdo das camas. Estudos demonstram que a compactacdo ou adicdo de
agua pode reduzir significativamente a emissdo de NHz; em 30 a 90% (CHADWICK,
2005; EL KADER et al., 2007).

Conforme Reece et al., (1979), o potencial hidrogénionico (pH) do substrato
esta ligado diretamente com o nivel crescente de liberacdo da amoénia (Figura 17).
As reagOes organicas do meio juntamente com a atividade microbiana crescente,
vao alcalinizando o substrato no qual libera mais protons para 0 meio e com isso
ocorre maior formacdo do composto volatil, amoénia. Essa diferenca entre os niveis
de amonia na cama casca de arroz, observada apenas aos 28 dias pode estar ligada
ao manejo do revolvimento.

O revolvimento pode ter facilitado a incorporacdo de oxigénio e fezes na
cama, promovendo a efusdo de NHj3 pelos espacos porosos do substrato casca de
arroz para o meio ambiente antes da amostragem no laboratério. A formacédo de NH;3
ocorre devido a rapida hidrélise de acido urico, proveniente das excretas das aves,
pelos micro-organismos presentes na cama (BERNHART AND FASINA, 2009).
Entretanto, o mesmo n&o foi observado com os demais substratos utilizados,
sugerindo que a incorporacdo de oxigénio € variavel e depende das caracteristicas
fisicas e estruturais da cama.

Guo et al. (2012) estudaram o efeito de diferentes taxas de aeragao (0.24,
0.48 e 0.72 kg* DM min*) sobre a compostagem da mistura de esterco de suinos e
palha de milho. Os autores verificaram que o emprego de 0.72 kg* DM min* propiciou
uma maior transformacéo do NH3 aquoso em NHs; gasoso enquanto que 0.24 kg™
DM min™ acarretou menores perdas de NHs, sendo imobilizado na forma de NH,
pela microbiota. Foi observado uma correlacéo negativa entre o teor de umidade da
cama com a quantidade de amobnia volatilizada (Coeficiente de correlacdo de
Pearson -0,473 p = 0.05).
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Por outro lado a corelacdo entre umidade e pH n&o foi significativa. Usando
correlagdo de Pearson foi possivel observar uma correlagdo positiva entre a
temperatura ambiente do aviario com a temperatura superior da cama (p <0.001, R?
= 0.42), mas ndo com a temperatura interna da cama (P=0.337 R? = 0.03) indicando
gue 0s microrganismos podem ter mais efeito sobre a temperatura interna da cama
do que a temperatura dentro do aviario (Figuras 18, 19 e 20). Este resultado pode
ser explicado pela acdo da microflora que degrada a matéria organica na cama
gerando o calor como subproduto (BARKER et al, 2010).

Mas uma observacdo mais criteriosa das figuras 16 e 17 mostra que eles
podem ser explicados devido a forte influencia do periodo inicial de cria quando a
guantidade de matéria organica da cama é pequena e portanto a volatilizacdo da
amoénia € pouco significativa. Segundo em funcdo da baixa quantidade de acido
arico que é fonte de nitrogénio para producdo de amoénia. Através da andlise de
contrastes foi possivel verificar que o revolvimento e os substratos ndo afetaram os
niveis de amoénia liberada da cama em nenhuma das fases avaliadas.

N&o houve diferenca significativa (P<0,05) entre as médias dos tratamentos
com relacdo ao teor de matéria seca. Essa situacdo, provavelmente, decorre da
utilizacdo de materiais novos de cama, ou seja, que nao foram reutilizados,
sugerindo que todos os materiais de cama mantiveram a mesma capacidade de

absorcao.
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Tabela 4. Niveis de amonia, Ph e umidade em diferentes tipos de cama de aviario,
com ou sem revolvimento até 14 dias, avaliados em distintos periodos de criagédo de

um lote de frangos de corte

28 dias 35 dias 42 dias
Variavel Tipo cama Revolv Sem Revolv Sem Revolv Sem
Revol Revol Revol
Casca arroz  0,22* 0,85 4,594 4,65%  10.46% 10.19*
Amodnia Mistura 0,47%4 0,823 6,092 5,03*  10.99% 12.12*
Maravalha 0,62 0,46 5,70 5,18 13.0  10.46*
Casca arroz ~ 8,71* 8,474 8,66 8,95 8,03*" 7,68%
pH Mistura 8,64 857" 883"  822® 764" 8,2**
Maravalha 8,46 8,69 8,80 8,00 7,818 7,81%®8
Casca arroz 47,78  48,37% 47.44*%  38.7%  37,05* 46,62*
Umidade  Mistura 46,28* 50,42* 36,0 37.9%  43,41* 39,31*
(%) Maravalha 36,21 47,49 32.6°®  40,36* 32,33 4217*
Temperatura Cascaarroz  21.3% 234"  204*  28.17* 29.76% 29.13*
Interna Mistura 21.7%  23.73"  20.63* 28.9% 20.63* 2853
Maravalha 23.23*4  24.1* 29.0%  29.03* 29.33**  28.2*
Temperatura Cascaarroz 31.13** 30.93** 29.13** 30.8*»  31.6* 32.13*
superficie Mistura 31.2*  30.93** 30.53** 30.87* 32.1* 32.93*
Maravalha 31.13* 30.67%* 29.8  30.73*» 32.0™ 32.2%
Contraste 1
Amonia 0.08 NS NS
pH NS NS
Umidade NS NS
Temp int 0.01 NS 0.03
Temp sup 0.07 NS NS
Contraste 2
Amonia NS NS
pH NS NS
Umidade 0.08 NS NS
Temp int 0.07 NS NS
Temp sup NS NS

Médias seguidas por letras minusculas distintas na mesma linha dentro de cada

avaliagdo demonstram o efeito do revolvimento da cama até 14 dias de idade das
aves (P<0,05)
Médias seguidas por letras mailsculas distintas na mesma coluna dentro de cada
avaliacdo demonstram o efeito do material de cama (P<0,05)
Contraste 1=T1 + T3+ T5vs T2 + T4 + T6 (Revolvimento vs n&o revolvimento)
Contraste 2+ T1 + T2 vs T3 + T4 (Casca de arroz vs Maravalha)
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Figura 16. Niveis de pH em diferentes materiais de camas de frangos com
revolvimento diario até 14 dias, em diferentes fases de vida das aves.

T1 - Maravalha (MA) + Revolvimento Diario até 14 dias (RD); T2 — MA + sem
Revolvimento Diéario até 14 dias (SRD); T3 — Casca de arroz (CA) + RD; T4 — CA +
SRD; T5 — Mistura de 50% MA e CA + RD; T6 - Mistura de 50% MA e CA + SRD.
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Figura 17. Contetudo de aménia em diferentes substratos de camas de frango com
revolvimento diario até 14 dias, em diferentes fases de vida das aves.

T1 - Maravalha (MA) + Revolvimento Diario até 14 dias (RD); T2 — MA + sem
Revolvimento Diario até 14 dias (SRD); T3 — Casca de arroz (CA) + RD; T4 — CA +
SRD; T5 — Mistura de 50% MA e CA + RD; T6 - Mistura de 50% MA e CA + SRD.

Embora na andlise de correlacdo linear tenha sido observado que o pH
manteve-se inversamente correlacionado com a quantidade de amdnia volatilizada
nos diferentes tipos de cama (Coeficiente de correlacdo de Pearson -0,694 p =
0.002), pode ser constatado uma alcalinidade durante todo o periodo, que variou de
7.64 a 8.90, o que pode ter facilitado a transformacédo do nitrogénio em NHj3 em
todos os tratamentos.

Jolanum et al. (2008) explicam que o pH elevado e as altas temperaturas na
cama favorecem a liberacdo de NHgj, principalmente no estagio inicial de
decomposicdo e em melhores condi¢cdes de aerobiose. No entanto, Liang et al.
(2004) ressaltam que a volatilizacdo do nitrogénio na forma de NH3 pode concorrer

com a sua imobilizacdo pelos micro-organismos, particularmente quando a relacao
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C/N da mistura é alta. Por outro lado, El Kader et al. (2007) afirmam que o NH3
produzido pode inibir a atividade microbiana, o que poderia explicar em parte a
reducdo da temperatura aos 28 dias de criacdo das aves no substrato de casca de
arroz, pois quanto maior atividade microbiana maior a temperatura da cama. Lovanh
et al., (2007) verificaram que a umidade e a temperatura da cama Sao 0S maiores
responsaveis pela diversidade microbiana dentro do aviario.

Como indicam os contrastes (tabela 4) os tratamentos principais (substratos e

revolvimento) ndo influenciaram significativamente a umidade em todos os periodos.
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Figura 18. Temperatura interna de diferentes substratos de camas de aviario com o
manejo de revolvimento diério até 14 dias de vida das aves.

T1 - Maravalha (MA) + Revolvimento Diario até 14 dias (RD); T2 — MA + sem
Revolvimento Diario até 14 dias (SRD); T3 — Casca de arroz (CA) + RD; T4 — CA +
SRD; T5 — Mistura de 50% MA e CA + RD; T6 - Mistura de 50% MA e CA + SRD.
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Figura 19. Temperatura superficial de diferentes substratos de camas de aviario com
0 manejo de revolvimento diario até 14 dias de vida das aves.

T1 - Maravalha (MA) + Revolvimento Diario até 14 dias (RD); T2 — MA + sem
Revolvimento Diario até 14 dias (SRD); T3 — Casca de arroz (CA) + RD; T4 — CA +
SRD; T5 — Mistura de 50% MA e CA + RD; T6 - Mistura de 50% MA e CA + SRD.
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Figura 20. Temperatura ambiente dentro do aviario.

4.1.4 Microbiologia das camas

ApoOs a retirada das aves do galpdo os boxes foram divididos ao meio e as
camas foram tratadas com o 6xido de célcio. O obijetivo foi verificar a interferéncia do
efeito do revolvimento diario até 14 dias de vida das aves nas condicdes
microbioldgicas de trés tipos de camas aviarias posteriormente tratadas ou ndo com
oxido de calcio no periodo do vazio sanitario. Para isto foi comparado caracteristicas
microbiolégicas de camas sem adicdo de cal (grupo controle) e camas com adi¢ao
de cal (na dose de 300 g/m?).

As médias dos tratamentos estdo apresentadas na tabela 5.
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Tabela 5. Contagem de unidades formadoras de colénia (UFC) em camas de
aviarios revolvidas ou ndo até 14 dias de vida das aves e os efeitos da aplicacdo de
oxido de célcio nestes substratos durante o vazio sanitario.

Tratamento Meios de Cultura
BHI MacConkey Chapman
Parcelas Cl 1 CFU 1% Cl 1CFU 1% Cl 1CFU 1%
T1 2,25 0,99 46,13 1,78 0,72 46,49 1,57 0,87 56,07
T2 1,58 0,59 35,62 1,80 0,83 48,44 1,25 0,65 48,75
T3 1,61 0,56 34,20 0,55 0,32 79,94 1,68 0,66 40,03
T4 2,16 0,35 14,13 1,65 1,17 70,78 2,01 0,87 43,27
T5 2,47 0,50 20,45 1,91 1,14 69,03 2,01 0,60 35,92
T6 2,47 0,99 40,19 1,40 1,40 100,00 2,05 0,62 30,40
Valorde P 0,09 0,237 0,266 0,65 0,415 0,093 0,34 0,908 0,725
Erro 0,15 0,22 10,33 0,237 0,38 14,65 0,121 0,23 12,18
Subparcela
Controle 2,09 0,18 6,39 1,519 0,52 46,14 1,764 0,29 17,94
Cal 2,09 1,16 57,18 1,519 1,34 92,09 1,764 1,14 66,88
Valor P - <,0001 <,0001 - 0,0127 0,0005 - 0,0001 <,0001
Erro - 0,13 5,96 - 0,22 7,72 - 0,13 7,03

T1 - Maravalha (MA) + Revolvimento Diario até 14 dias (RD); T2 — MA + sem Revolvimento Diéario até
14 dias (SRD); T3 — Casca de arroz (CA) + RD; T4 — CA + SRD; T5 — Mistura de 50% MA e CA + RD;
T6 - Mistura de 50% MA e CA + SRD. CI: contagem inicial de micro-organismos, antes da aplicacdo

da cal; UFC: unidades formadoras de col6nias; %: percentual de redug&o de micro-organismos.

N&o houve diferenca significativa (P>0,05) em relacdo ao revolvimento e ao
tipo de material de cama. Com o revolvimento as fezes das aves, que € o alimento
principal das bactérias, sdo incorporadas as partes mais profundas o que poderia
alterar a microflora da cama. Portanto esperava-se que esta pratica pudesse afetar a
contagem de bactérias na cama. Porém, a analise estatistica dos dados comprovou
gue esta hipétese ndo pode ser aceita. Essa falta de diferenca entre os substratos
podem ser explicados, em parte, pela grande estabilidade da associacao microbiana
presente nos substratos durante o periodo de cria e crescimento dos frangos (LU et
al, 2003b)

Todavia, pode ser notada reducéo altamente significativa (P<0,05) de 57.2,
92.1 e 66.9% nas UFC para os meios seletivos BHI, Mac conckey e Chapman,
respectivamente, quando comparou-se camas tratadas e nao tratadas com oxido de
calcio (300 g/m?). De acordo com Stringfellow et al, (2010), o mecanismo de acao
da cal resulta da reacdo exotérmica que ocorre quando o produto quimico interage
com a agua e sua capacidade de elevar os niveis de pH.

Neste sentido, a dosagem de cal possivelmente combina-se com a agua,

formando Ca(OH),, utilizando o excesso de agua na cama, fazendo com que ocorra
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uma reducdo da umidade e a atividade de 4gua da cama de aviario, aumentando o
pH e dificultando assim o desenvolvimento e crescimento bacteriano. Hills et al.
(1997) e Dai Pra et al. 2009 afirmam que com a diminuicdo da disponibilidade de
agua, o microrganismo necessitard de maior energia para retird-la da cama, de
forma a utiliz-la no seu metabolismo, dificultando ou impedindo sua sobrevivéncia.
Por outro lado, sabe-se que a &gua livre constitui um meio que possibilita a
reproducdo, transferéncia e contaminacdo microbiolégica por salmonella
(RICHARDS e BEUCHAT, 2005).

J& de acordo com Bennett et al (2003), a adicdo de cal cria um ambiente
desfavoravel para o desenvolvimento bacteriano, além de promover uma rapida
volatilizacdo da ambnia em um periodo em que o aviario esta fechado e sem aves
no seu interior. Esses mesmos autores verificaram que a adicéo de 5, 10 e 20% de
cal virgem na cama de frangos reduziu significativamente a sobrevivéncia de
Salmonella entiritidis logo apds a 24h de aplicacdo do produto.

Por outro lado, Bennet et al. (2005) estudando os efeitos da adicdo de 0,2, 1 e
5% de cal na cama de perus ndo ocasionou reducdo de campylobacter ou
Salmonella, porém reduziu a contagem global de unidades formadoras de colénias
de bacterias aerdbicas. Ruiz et al., (2008) observaram que a utilizacdo de 15% de
cal virgem reduziu a contagem total de unidades formadoras de colénias (UFC/g) no
primeiro e décimo dias apds a aplicacdo do produto e apds 7 dias de alojamentos
das aves comparado com outros tratamentos. Em um estudo recente Stringfellow et
al. (2010) testou pela primeira vez o uso de vapor (Steam) para pasteurizacdo da
cama e sua interagdo com o uso de cal. Em todos os tratamentos houve reducao
significativa de Salmonella Typhimurium colonization.

Reducbes significativas também foram observadas somente com a utilizacéao
da cal sozinho. Porém, os autores observaram que o uso de vapor potencializa os
efeitos do cal, pois quando o tempo de exposicdo ao vapor foi mais curto (5 min)
somente o nivel maior de cal estudado (10%) é que resultou na reducdo de
Salmonella a niveis indetectaveis na cama. Dai Préa et al (2009) utilizando cal virgem
em diferentes concentracfes para tratamentos de camas aviarias observou uma
significativa queda na contagem de micro-organismos apos 12 dias de tratamento

com o composto quimico.
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4.1.5 Composicdo mineral dos substratos de cama

As médias dos tratamentos para as variaveis Ca, Mg, K e P podem ser
observados na tabela 6. Segundo KONZEN (2003), as camas de frangos assim
como os dejetos de suinos podem fazer parte da composicdo dos fertilizantes e
estes serem eficientes e seguros na producdo de pastagens e graos.

Na tabela 6 pode ser observado que a composi¢cdo mineral dos diferentes
tipos de camas acompanhados ou ndo do manejo de revolvimento ndo apresentam
diferencas significativas (P > 0,05) aos 28 e aos 35 dias de criagdo das aves de
corte. Somente foram encontradas diferencas significativas (p<0,05) entre os
tratamentos aos 42 dias de idade sendo a quantidade de calcio maior na cama de
maravalha em comparagao a casca de arroz e a mistura.

A préatica de revolver as camas até os 14 dias diminuiu os niveis de fésforo
nas camas aos 42 dias. Houve interacdo significativa entre o tipo de cama e o
manejo do revolvimento sobre as quantidades de potassio e fésforo nas camas, aos
42 dias de criagao.

No substrato de maravalha foi constatado maior quantidade do ion potassio.
Através de um estudo semelhante Santos et al (1997) estudando a composicéo
mineral de diferentes tipos de camas (Napier, Maravalha e mistura entre napier e
maravalha), verificaram diferencas nos minerais comparando o primeiro e o segundo
lote de criacdo de frangos de corte, incluindo aumento do teor de célcio (12%) na
cama de maravalha apés a reutilizacdo. Aplicando o revolvimento as camas a
quantidade de fosforo aumentou significativamente (P<0,05). Estes resultados séo

dificeis de serem explicados.

Tabela 6.Teor de minerais g/kg encontrados em diferentes tipos de cama de aviario
revolvidas ou ndo até os 14 dias de idade das aves

Trat. 28 35 42
Ca Mg K P Ca Mg K P Ca Mg K P
Casca 20,52 5,88 2162 55%| 22020 842 26,2° 55* | 250*° 9,2*® 292 55°
Maravalha 1928 572 2112 50°| 19,724 6,68 24,9%° 52% | 20,1° 7,4%* 26,2 542
Mistura 16,42 442 19,02 45%| 17,42 592 234% 44% | 19,22 6,1° 22,1° 47
(Prob) 034 07 079 07| 034 050 074 068 ]| 004 064 005 0,48

Revolvimento 19,52 592 2302 59%| 20,82 7,72 26,4°% 51* | 22,42 95 26,7  6,0°
Sem
revolvimento 17,82 4,82 1922 4,1%| 18,72 6,32 23,3%* 4,9* | 205* 56* 252° 44°

(Prob) 04 04 04 009 | 041 045 030 089 ] 031 0,18 0552 0,02

Interacdo 019 04 03 005 078 049 015 035] 0,76 0,67 0,01 0,00
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Na literatura atual praticamente ndo ha trabalhos relacionados com o
revolvimento da cama. Barker et al. (2010) percebeu que a concentracdo de
aerobios, anaerdbios e coliformes foram maiores na camada superior e superficial
da cama e que ela decresce com o aumento da profundidade da cama. A razao disto
€ 0 aumento da deposicdo de material fecal contendo altos niveis de bactérias
intestinais na superficie da cama.

Desse modo, o efeito do revolvimento sobre a contagem microbiana atua
redistribuindo e permitindo que a parte mais profunda venha a superficie e que a
parte superficial seja incorporada, fazendo com que ocorra uma mistura e com iSso
uma diluicdo entre os micro-organismos nas diferentes camadas. Podemos supor
gue 0 mesmo acontece com a composicdo mineral da cama. Neste sentido o
revolvimento poderia tornar mais homogénea a distribuicdo do fosforo na amostra o
que facilitaria sua quantificacdo. Houve interacdo significativa entre os fatores cama
e revolvimento aos 42 dias de vida das aves.

Percebe-se que héa interacdo entre os tipos de cama (casca de arroz,
maravalha e mistura entre os dois), manejo das camas (revolvimento e nao
revolvimento) com relagdo aos ions K e P. Nos substratos compostos de casca de
arroz, a quantidade de potéssio foi maior quando comparado aos outros dois tipos
de substratos, maravalha e mistura. Aos 42 dias a quantidade de fésforo foi
equivalente para os diferentes tipos de camas, entretanto com relacdo ao manejo,

aplicando-se a pratica do revolvimento os niveis de fosforo foram maiores.

4.2 Experimento 2
Os fatores incluidos no modelo completo foram: NUmero de revolvimentos da
cama semanalmente, idade de abate, densidade de aves, tamanho do galpao, sexo
das aves, dias de vazio sanitario, tipo de bebedouro, nUmero de aves no galpéo e
namero de reutilizacdbes da cama. As varidveis dependentes analisadas foram:
conversdo alimentar (CA), ganho de peso diario (GPD), fator de producédo (FP),
percentual de calos de pé, mortalidade e condenacdes no abatedouro.
Observa-se na Tabelas 7, 8, 9 e 10 as varidveis que apresentaram

resultados significativos (P<0,05).
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Tabela 7. Relacéo entre ganho de peso diario e idade de abate dos frangos de corte

Fator Coeficiente de Erro Padréao Probabilidade
regressao
Idade de abate -1,09 0,39 0,0074

Tabela 8. Relacéo entre fator de producéo e idade de abate dos frangos de corte
Fator de Producéo

Fator Coeficiente de Erro Padréao Probabilidade
regressao
Idade de abate - 0,07 0,03 0,02

Tabela 9. Relacéo entre a condenacao no abatedouro (%) e o revolvimento da cama
no periodo final de criacao de frangos de corte.

Condenacéo
Fator Coeficiente de Erro Padrdo Probabilidade
regressao
Revolvimento dos -0,20 0,08 0,01
35 aos 42 dias

Tabela 10. Relacdo entre a mortalidade, revolvimento da cama, reutilizacdo da cama
e numero de aves em lote de frangos de corte.

Mortalidade
Fator Coeficientes Erro Padréao Probabilidade
de regressao
Revolvimento dos 35 -0,47 0,14 0,00
aos 42 dias
Reutilizagdo da cama - 0,19 0,08 0,02
NUmero aves no lote - 0,00008 0,00 0,00

Pode ser observado nas tabelas 8 e 9 a relacao existente entre a idade de
abate das aves com o GPD e o FP dos lotes. Conforme mostra a equacado GPD =y

= 109,66 — 1,0914 X cada dia de atraso no abate das aves, dentro do periodo de 42
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a 49 dias que foram estudados neste trabalho, representa uma diminuicdo de 1,0914
no GPD (P=0,0074). Conforme a equagao FP = 6,674 — 0,0772 X cada dia no atraso
do abate dos 42 aos 49 dias de idade reduz 0,07 no FP (P=0,025), acarretando
perdas no desempenho e prejuizo ao produtor.

A curva de ganho de peso em aves néo apresenta tendéncia ao padréo linear,
ou seja, apos a ave atingir sua maturidade zootécnica (em torno de 40 dias), inicia
um decréscimo no ganho de peso diario (MENDES et al, 2004). Essa situacédo é
derivada de modificacbes que ocorrem entre a deposi¢cdo do tecido magro e a
gordura corporal no organismo animal (EMMANS, 1987).

De encontro aos resultados, Bell e Weaver (2001) afirmam que o atraso no
tempo de abate, ap6s 42 dias, desencadearia o processo fisioldgico de reducdo na
massa magra e elevacdo de gordura corporal, diminuindo o ganho de peso. Na
tabela 10, o revolvimento das camas na fase final da criagdo dos frangos de corte
(35-42 dias) auxiliou a reduzir as lesbes de condenacédo no abatedouro (P= 0,01),
conforme a equacdo Condenacdo = 1,92 — 0,2019 X. A ambnia, resultante da
degradacdo do acido urico liberado nas excretas das aves ao manter-se no
substrato pode causar lesGes de pele nos animais. Possivelmente a pratica do
revolvimento e a sua incorporagdo na cama facilitou a liberacdo desse composto
volatil para o ar, reduzindo-o na cama e assim prevenindo tais lesdes (MELUZZI et
al., 2008).

Conforme o manejo e o tamanho das particulas da cama pode ocorrer
reducdo da compactacdo e emplastamento dos materiais, evitando a formacgao
lesbes de peito e escoriagcbes (MARTLAND, 1985). Outra hipétese é de que as
praticas de manejo ou de revolvimento em diferentes periodos de vida das aves,
especialmente ao final do ciclo produtivo, faz com que as aves se habituem e se
adaptem ao contato com os tratadores, apresentando menores niveis de medo.

Desta forma é possivel que durante a apanha as aves se debatam menos e
com isso ocorra uma redugdo nas taxas de condenacao por lesbes em geral.
Todavia, SANTANA et al., (2008) relatam que o maior indice para fratura/contusées
e hematomas néo esta ligado ao manejo no campo e sim relacionado a ineficiéncia
na apanha e no enganchamento, bem como a traumas no momento da
insensibilizacdo devido a desuniformidade das aves. Neste mesmo periodo cada

revolvimento reduziu a mortalidade em 0,47% (P=0,001), conforme a equacdo = Y=
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9,16 — 0,4776 X1 -0,1992 X2 — 0,00008 X3 quando fixada o nimero de reutilizacbes
e de aves no galpéo.

Cada reutilizacdo da cama (entre uma e 14 reutilizacdes) reduz 0,19% a
mortalidade quando fixado os outros fatores (P=0,02). Cada ave alojada nos aviarios
(P=0,001) tem um efeito na redugédo da mortalidade em 0,00008% quando fixados os
outros fatores, devido provavelmente a melhor qualidade das instalagbes e
equipamentos nos aviarios maiores (aviarios grandes normalmente sdo climatizados
e automatizados, proporcionando melhor ambiéncia).

Nowicki et al (2011) comparando instalagdes convencionais e sistemas mais
completos de instalagdes, como dark house, concluiram que o sistema dark
promove melhores resultados zootécnicos, como conversdo alimentar, quando

comparado aos tradicionais.
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5. Conclusdes

O revolvimento diario da cama até os 14 dias de vida das aves auxilia no
maior peso corporal das aves aos 42 dias de vida e previne o desenvolvimento de

pododermatite.

Os tipos de substrato e o manejo do revolvimento ndo afetam a contagem de
bactérias na cama, porém a aplicacdo de 300g/m™ de 6xido de célcio logo apés a

retirada das aves é altamente eficiente para este fim.

A partir da analise de regressdo multipla dos dados de desempenho dos
produtores, observa-se que cada dia de atraso no abate, entre 42 e 49 dias de

idade, reduz o fator de producéo e o ganho de peso diario das aves.
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