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RESUMO

Obijetivou-se avaliar a eficiéncia de diferentes tratamentos em cama de aviario reutilizada na
criacdo de frangos de corte sobre a qualidade fisico-quimica e emissdo de amonia nas camas
utilizadas. Foram alojados 600 pintinhos de corte de ambos os sexos de um dia de idade da
linhagem Cobb, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos,
cinco repeticdes e 20 aves por unidade experimental. Os tratamentos avaliados basearam-se em
métodos bioldgicos e/ou quimico (aplicacdo de Ca(OH).), sendo: cama nova (tratamento
controle) e camas reutilizadas tratadas com fermentagdo anaerdbica plana, fermentacdo
anaerobica por leira, fermentacdo anaerdbica plana + tratamento quimico, fermentacao
anaerdbica por leira + tratamento quimico e tratamento quimico. As variaveis analisadas foram
os parametros fisico-quimicos (umidade, pH e temperatura) e a emissdo de aménia da cama
antes dos tratamentos fermentativos e/ou quimico (cama sem tratamento), apos os tratamentos
e ao final do periodo de criacdo. Os dados foram submetidos a anélise de variancia e as médias
comparadas pelo teste Tukey a 5% com auxilio do programa estatistico R (R Core Team®).
Houve efeito dos tratamentos sobre o pH da cama, em que as camas aviarias submetidas aos
tratamentos fermentativos e/ou quimico apresentaram pH mais elevado que a cama nova a base
de maravalha. Enquanto que os tratamentos fermentacéo plana + cal e cama tratada com cal
apresentaram niveis de aménia volatilizada semelhantes a cama nova. Nao foi observada

variacdo significativa para as variaveis umidade e temperatura entre os tratamentos.

Palavras-chave: Cama de frango; Condicionadores quimicos; Fermentacdo anaerobia;

Qualidade de cama.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the efficiency of different treatments in reused
poultry litter for broiler farming on the physicochemical quality and ammonia emission in the
litter used. Six hundred one-day-old Cobb broiler chicks of both sexes were housed in a
completely randomized design with six treatments, five replicates and 20 birds per experimental
unit. The treatments evaluated were based on biological and/or chemical methods (application
of Ca(OH).), namely: new litter (control treatment) and reused litter treated with flat anaerobic
fermentation, anaerobic fermentation by windrow, flat anaerobic fermentation + chemical
treatment, anaerobic fermentation by windrow + chemical treatment and chemical treatment.
The variables analyzed were the physicochemical parameters (humidity, pH and temperature)
and ammonia emission from the litter before the fermentative and/or chemical treatments
(untreated litter), after the treatments and at the end of the rearing period. The data were
subjected to analysis of variance and the means were compared by the Tukey test at 5% with
the aid of the statistical program R (R Core Team®). There was an effect of the treatments on
the pH of the litter, where the poultry litters subjected to fermentative and/or chemical
treatments presenting a higher pH to the new litter based on wood shavings. Meanwhile, the
flat fermentation + lime and lime-treated litter treatments presented levels of volatilized
ammonia similar to the new litter. No significant variation was observed for the variable’s

humidity and temperature between the treatments.

Keywords: Anaerobic fermentation; Chemical conditioners; Chicken litter; Litter quality.
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1. INTRODUCAO

O Brasil se destaca no mercado mundial de producéo de frangos, ocupando a posicao
de terceiro maior produtor, além de ser o primeiro lugar em exportacdo, conforme o relatério
anual da Associagdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA, 2025). Tal qualificagdo faz com
que a atividade avicola brasileira seja uma das mais importantes e rentaveis na estrutura
agropecuaria nacional.

Toda a evolucdo na produtividade e no processo agroindustrial avicola se deve ao
avanco no melhoramento genético, sanidade, técnicas de manejo e nutricdo. Ao levar esses
fatores em consideracdo, houve um aumento também da atengdo ao principal subproduto da
producdo avicola, a cama de aviario (Perszel, 2018).

A cama de aviario tem como principal funcdo evitar o contato direto das aves com o
piso, servir de substrato para a absor¢do da umidade do ambiente e para a incorporagédo de
excretas, penas, descamacdes da pele, restos de racdo caidos dos comedouros e desperdicio de
agua dos bebedouros, contribuir para a reducdo das oscilacbes de temperatura no aviario e
amortecer 0s impactos da ave sobre o piso (Hernandes; Cazetta, 2001; Andrade, 2017).

Diversos materiais sdo utilizados como substrato para a cama de aviario, a maioria sao
subprodutos, como a casca de arroz e a maravalha. Devido a utilizagdo intensiva desses dois
produtos, muitas vezes a disponibilidade é reduzida, e torna-se necessaria a utilizacdo de
materiais alternativos, tais como sabugo de milho triturado, bagaco de cana, casca de
amendoim, casca de café e fenos de gramineas.

Outra alternativa para reduzir o problema de demanda de material para cama de aviario
pode ser a reutilizacdo da cama usada em novos lotes. Essa pratica se mostra viavel, pois
diminui os custos com aquisi¢do de novas camas, tendo em vista o alto custo com méo de obra
para se remover a cama do aviario, além da falta de substrato para a cama em regiGes onde a
atividade possui alta concentragdo (Rocha, 2017).

Esse processo também contribui no aumento da quantidade de nutrientes presentes na
cama, favoravel para posterior uso como biofertilizante na agricultura, além de reduzir o
impacto ambiental ao diminuir a quantidade de cama por ave produzida (Carvalho et al., 2011).

Para que o uso da cama reutilizada seja viabilizado € necesséario que se faga um prévio
tratamento a fim de diminuir a carga microbioldgica, otimizando sua utilizacdo e permitindo o

bom desempenho do novo lote. Os tratamentos mais utilizados no Brasil incluem processos



quimicos e/ou fermentativos, dentre os quais podem ser citados, a fermentacéo e a utilizacéo da
cal hidratada (Virtuoso et al., 2015).

Contudo, apesar das vantagens observadas, é necessario que o material reutilizado
apresente seguranca sanitaria a fim de evitar qualquer problema indesejavel que possa
comprometer o desempenho dos préximos lotes.

Deste modo, objetivou-se avaliar a qualidade fisico-quimica e emissdo de aménia de

camas avidrias reutilizadas submetidas a diferentes tratamentos fermentativos e/ou quimico.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importéancia e caracteristicas da cama aviaria

A cama é o principal residuo da criacdo de frangos de corte, sendo composta pelo
material absorvente, excretas, excedentes de ragdo, secrecbes, penas, insetos e agua (Santos et
al., 2012). Dessa forma, o material deve ser manejado corretamente com intuito de manter sua
qualidade, absorvendo a umidade, além de fornecer isolamento térmico e amortecer os impactos
da ave sobre o piso (Collett, 2012).

A cama do aviario exerce grande importancia para a ambiéncia, conforto e sanidade das
aves, além de influenciar diretamente em seu desempenho zootécnico. Uma cama de aviario
boa nem sempre proporciona um lote de frangos com alto desempenho. Entretanto, uma cama
de aviario em mas condicBes certamente proporcionard queda no desempenho das aves por
diversos fatores (Strasiftak; Juhas, 2023).

Um dos principais fatores que afetam diretamente a condi¢éo de ambiente dentro dos
galpdes de producdo avicola é a qualidade da cama. Essa, por se tratar de um ambiente com alta
concentracdo organica, torna-se uma area que pode abrigar diversas espécies de
microrganismos patogénicos (Paganini, 2004).

A qualidade da cama de frango reflete diversos fatores observados dentro do aviario,
desde a composicdo da racdo fornecida as aves, até o tipo de material do piso do galpao
(Goncalves et al., 2019). Além disso, a cama apresenta variacdes em sua composi¢do, pois suas
caracteristicas fisico-quimicas divergem entre os aviarios e diferentes regides (Dao; Zhang,
2007).

A umidade e os dejetos séo dois dos fatores que mais modificam as condigdes da cama.
No caso dos dejetos, trata-se de um fator que em sua maior parte esta fora do controle dos
produtores, contudo, o monitoramento da umidade e do pH sdo importantes para evitar a
proliferacdo de patdgenos (Virtuoso et al., 2015).

Entre os materiais utilizados como substrato para cama de frango, a maravalha é um
subproduto proveniente do beneficiamento da madeira, apresentando particulas de tamanho
aproximado de 3cm, com um bom poder de absor¢do, sendo o material mais utilizado na
avicultura. Ja a casca de arroz possui certas restricbes quanto ao seu uso, pois apresenta baixa
capacidade de absorcdo e € composta por particulas pequenas, que podem ser ingeridas pelos

animais mais jovens, oferecendo riscos & sua saude (Avila; Mazzuco; Figueiredo, 1992).



Os fenos apresentam boa disponibilidade, pois podem ser produzidos sempre que
necessario, sendo secos, estes apresentam uma boa absor¢éo e pode proporcionar um conforto
para 0s animais em razdo da sua capacidade de amortecimento. Vieira (2011) sugere, também,
que os capins Napier e tipos de braquiaria podem também ser utilizados como cama. O
problema da utilizacdo desses produtos, é devido a dificuldade e custo no processo de fenacdo
desses citados.

A reutilizacdo da cama aviaria é uma pratica importante para lidar com a demanda por
substrato na regido. Esse processo envolve a reciclagem da cama usada apds o alojamento de

um lote de aves, mas requer um tratamento prévio antes de ser usada novamente.

2.2 Reutilizacéo e tratamentos da cama aviaria

O manejo de reutilizacdo da cama de aviario consiste na adocdo de tratamentos quimicos
e/ou bioldgicos (fermentativos), a fim de reduzir a carga microbioldgica e melhorar aspectos
relacionados a qualidade fisico-quimica da cama.

Os métodos quimicos consistem na utilizacdo de condicionadores quimicos, sendo que
alguns possuem propriedades acidificantes, como o bissulfato de sédio, sulfato de aluminio e
acido sulfarico, e outros com caracteristicas alcalinizantes, como por exemplo a cal, além de
produtos capazes de alterar significativamente o teor de umidade da cama, como 0 gesso
agricola (Resende, 2010).

Dentre os condicionadores, os acidificantes tém sidos muito estudados e tém mostrados
resultados bem consistentes para reducdo da volatilizacdo da aménia e persisténcia de
microrganismos patogénicos (Cook et al., 2012). O uso da cal como condicionador quimico
ocorre com alta frequéncia nas granjas, sua atuacdo na reducdo da carga bacteriana das camas
esta associada com a reducdo da atividade da dgua (Fiorentin, 2005). A aplicacdo da cal resulta
na elevacdo do pH da cama, promovendo rapida volatilizacdo da amdnia, assim gerando um
ambiente desfavoréavel para o aumento da carga bacteriana (Virtuoso et al., 2015).

Segundo Oliveira, Ferreira e Cancherini (2004), a adicdo de condicionadores quimicos
a cama melhora a qualidade fisica, quimica e microbiolégica, oferece maior conforto as aves e
favorece o melhor desempenho zootécnico e sanitario.

Do ponto de vista pratico, este método requer equipamento apropriado para
incorporacdo homogénea do produto e ndo apresenta resultados expressivos na reducgédo

bacteriana quando comparado aos fermentativos (Palhares; Kuns, 2011).



Conforme Lucca et al. (2012), as principais desvantagens e limita¢0es associadas ao uso
de tratamentos quimicos na cama avidria incluem o baixo efeito residual (geralmente inferior a
14 dias), a necessidade de grandes volumes de aplicacdo, o que impossibilita seu uso enquanto
as aves estdo alojadas e o elevado custo dos produtos e da mao de obra envolvida.

Os métodos fermentativos/bioldgicos tém sido empregados de maneira ampla, utiliza-
se de conceitos do processo de compostagem entre os intervalos de criagdo, caracterizando-se
pela decomposicdo natural da matéria organica através da atividade de microrganismos, com
producao de calor, diéxido de carbono e vapor d’agua (Martins, 2013).

O enleiramento da cama no centro do aviario e a cobertura com lona por toda extensao
do mesmo sdo os métodos mais utilizados na avicultura brasileira (Silva et al., 2007). A cama
deve ser umedecida quando necessario para o processo fermentativo, rotineiramente a agua
utilizada na limpeza do galpéo € destinada a tal manejo, contudo, recomenda-se 0 uso de agua
na proporcao aproximada de 20 litros por metro linear quando necessario (Silva, 2011).

Na fermentacdo em leira, 0 processo tem inicio com a queima das penas utilizando
lanca-chamas e a remocdo das crostas de cama ap0s a retirada das aves, em seguida, a cama €
reunida em uma pilha central (leira) no interior do aviario, sendo completamente coberta com
lona plastica por um periodo de 10 a 15 dias, durante o qual ocorre a fermentacéo. Apos esse
periodo, a lona é retirada e a cama fermentada é redistribuida no aviario, com excec¢ao das areas
destinadas aos pinteiros. A ventilacdo do aviario deve ser realizada por 2 a 3 dias antes do novo
alojamento, com o objetivo de reduzir os niveis de amonia. Na véspera do alojamento, aplica-
se cama nova em toda a area reservada ao pinteiro, correspondente a aproximadamente 25% do
espaco do aviério (Silva, 2011).

De acordo com Pereira (2018), pesquisadores da Embrapa Suinos e Aves validaram uma
técnica chamada de fermentacdo plana que previne a disseminacdo de doencas aviarias causadas
por virus na cama de frango. O processo consiste na umidificacdo do material apos a retirada
do lote de aves, e cobertura com lona impermeavel sem o enleiramento da cama, para impedir
a troca de gases com o ambiente durante 12 dias. A lona é retirada e a cama fica em repouso
por mais dois dias, tempo necessario para dissipar a amonia e reduzir a umidade. Depois desse
periodo, o material j& esta apto a receber o proximo lote.

Segundo Silva (2011), a fermentacdo plana apresenta a vantagem pratica sobre a
fermentagdo em leira por demandar menor mao de obra. Sendo que, nesse método é necessario
remover a cama das paredes laterais do aviario abrindo um sulco entre as paredes e a cama,

para gque as pontas da lona sejam enterradas, a fim de evitar a entrada de ar.



Dentre os principais fatores que afetam a fermentacdo estdo os materiais organicos
utilizados, pH, temperatura, relacdo carbono/nitrogénio, umidade, didmetro de particulas, grau
de aeracdo e dimensionamento das leiras quando realizado dessa forma (Avila; Mazzuco;
Figueiredo, 1992).

Antes da escolha do método de tratamento da cama a ser utilizado deve-se atentar a
condigdo sanitaria das aves, visto que, se houver a ocorréncia de episodios que gerem algum
desafio sanitario para o lote de frangos, a cama ndo deve ser reutilizada, independentemente da
quantidade de vezes que foi utilizada. Tal acdo € preconizada pela Instru¢do Normativa n°
20/2016, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), para
estabelecimentos avicolas positivos para Salmonella Enteritidis, Salmonella Typhimurium,
Salmonella Gallinarum e Salmonella Pullorum (Brasil, 2016). Sendo indispensavel a retirada
de todo material para a limpeza e desinfeccdo das instalacGes, para entdo se estabelecer o

periodo de vazio sanitario (Avila et al., 2008; Silva, 2011).

2.3 Qualidade fisico-quimica da cama aviaria

Diversos fatores podem afetar a qualidade da cama aviaria, tais como, tipo ou
composic¢do da racdo, natureza e quantidade do material de cobertura do piso do galp&o, periodo
de permanéncia das aves sobre a cama, densidade de alojamento, condi¢Bes e periodo de
estocagem, temperatura ambiental e utilizacdo de equipamentos de resfriamento, como
nebulizadores e ventiladores, entre outros (Andrade, 2017).

Dentre as caracteristicas fisicas e quimicas que podem afetar a qualidade da cama de
frango destaca-se principalmente, umidade, temperatura da cama, pH e volatilizacdo da amonia.

A umidade da cama de aviario é um dos parametros fisico-quimicos de maior impacto
na producdo, afetando diretamente a qualidade do ambiente, a sanidade das aves e 0
desempenho zootécnico. A cama de aviario tem como uma de suas principais funcdes a
absorcdo da umidade proveniente das excretas das aves e de eventuais vazamentos de
bebedouros, mantendo um ambiente relativamente seco para contato dos animais (Brainer et
al., 2022).

De acordo com Collett (2012), quando a umidade da cama é superior a 25%, 0 seu
amortecimento, isolamento e capacidade de absorcdo de agua sdo comprometidos. Dai Pra e
Roll (2014) afirmam que os niveis de umidade na cama devem situar-se entre 20 e 35%. Camas
com indice de umidade inferior a 20% aumentam a concentracdo de poeira no interior da

instalagdo, causando irritagdes no sistema respiratorio das aves e predispondo-as ao surgimento
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de infecc¢des. Por outro lado, o excesso de umidade, ou seja, niveis acima de 35%, pode causar
problemas de salde e/ou bem-estar nas aves, como o aumento da incidéncia de lesdes no peito,
qgueimaduras na pele, pododermatites, condenacdes e perda da qualidade das carcacas. Além
disso, os autores destacam que a alta umidade da cama também pode contribuir para 0 aumento
dos niveis de am6nia emitidos dentro dos galpdes.

O teor de umidade da cama geralmente € maior nos periodos noturnos em funcéo do
aumento na umidade relativa do ar e diminuicao da ventilacdo (menor potencial de evaporagéo)
(Dunlop et al., 2016). Alem disso, a umidade associada ao processo de maturacdo da cama
favorece a proliferacdo de certos tipos de fungos e bactérias desnitrificantes. Esses
microrganismos degradam o acido Urico presente nas fezes por meio da enzima uricase, 0 que
provoca a desestabilizacdo do meio e a geracdo de diversos subprodutos prejudiciais as aves,
sendo a amonia o principal deles (Dai Pra; Roll, 2014).

A relagdo entre a umidade e a compactacdo da cama de aviario é um fator critico que
afeta diretamente a qualidade do ambiente de criagdo e 0 bem-estar das aves. O excesso de
umidade é apontado como a principal causa da compactacao do material da cama (Tonon et al.,
2009). Esse processo ocorre devido a combinacdo de fatores como a pressdo exercida pelas
aves sobre o substrato imido e aos ciclos de umedecimento e secagem, que levam a aglutinaco
das particulas (Santos, 2017).

O tamanho das particulas do material utilizado como cama também influencia esse
processo, com materiais mais finos apresentando maior tendéncia a compactacdo e menor
capacidade de absorcdo (Lima, 2015). A compactacdo resulta na formacdo de placas
endurecidas na superficie da cama, comumente chamados de torrbes, que reduzem a capacidade
de absorcdo de umidade e de aeracdo adequada. Isso cria um ambiente propicio para a
proliferacdo de microrganismos e pode intensificar a producédo e liberacdo de gases como a
amonia, devido a formacéo de zonas anaerdbicas (Zimmermann, 2009).

No contexto da reutilizagdo da cama, o controle da umidade torna-se ainda mais
necessario, visto que o acumulo de matéria organica e umidade residual de ciclos anteriores
pode acelerar o processo de compactacdo se ndo houver manejo adequado entre os lotes,
tornando-se essencial o revolvimento frequente da cama (Dunlop et al., 2016).

O calor gerado pelo metabolismo das aves promove o aumento da temperatura da cama,
favorecendo a evaporacdo de compostos volateis e estimulando a atividade microbiana.
Enquanto que a temperatura da cama de aviario desempenha papel crucial no conforto térmico

das aves, atuando como uma barreira isolante entre as aves e 0 piso do galpdo, minimizando
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perdas de calor corporal, 0 que é particularmente vital para os pintinhos na fase inicial, periodo
em que sua capacidade de termorregulacdo ainda € limitada (Corréa; Miele, 2012).

Durante a fase inicial de criacdo, recomenda-se que a temperatura da cama seja mantida
entre 30 °C e 32 °C, proporcionando um ambiente aquecido para os pintinhos. A medida que
as aves crescem e desenvolvem sua capacidade de manter a temperatura corporal, a temperatura
da cama pode ser gradualmente reduzida, acompanhando as exigéncias térmicas de cada fase
(Barroso; Casalles; Sgavioli, 2024).

A temperatura da cama é influenciada por uma combinacdo de fatores, incluindo a
temperatura do ar ambiente no galpdo (controlada por sistemas de aquecimento e ventilacdo), a
profundidade da cama, o nivel de umidade e a geracdo de calor resultante da atividade
microbiana (Corréa; Miele, 2012).

A decomposicdo da matéria organica presente na cama (excretas, restos de racao, penas)
€ um processo exotérmico que libera calor, podendo elevar a temperatura do substrato,
especialmente em camas mais profundas, umidas ou reutilizadas, onde ha maior disponibilidade
de nutrientes para os microrganismos (Gongalves et al., 2019).

Em condigbes ideais de criacdo, a temperatura da cama deve manter-se proxima a
temperatura ambiente do interior do aviario, promovendo o bem-estar das aves (Orrico;
Sgavioli; Garcia, 2015). Os mesmos autores afirmam que, quando a temperatura da cama esta
7°C abaixo da temperatura ambiente, ha impacto negativo no ganho de peso das aves,
especialmente na primeira semana de vida, podendo estender-se até os 20 dias de idade. Apds
esse periodo, a atencdo deve se voltar para 0 aumento excessivo da temperatura da cama em
relacdo ao ambiente, devido a maior producdo de calor corporal pelas aves. Esse acimulo de
calor pode intensificar o risco de estresse térmico, comprometendo o desempenho zootécnico.

O pH é uma medida quantitativa que indica o grau de acidez ou alcalinidade de uma
solucdo, sendo amplamente utilizado para expressar a concentracdo de ions hidrogénio (H*) em
meios aquosos ou em outros estados fisicos. A escala de pH varia de 0 a 14, sendo que, em gua
pura, a concentragdo de ions hidrogénio ¢ de 107 equivalentes em grama por litro,
correspondendo a um valor de pH igual a 7 (neutro). Solugbes com pH inferior a 7 sdo
classificadas como acidas; igual a 7, neutras; e superior a 7, alcalinas ou basicas (Encyclopedia
Britannica, 2016).

O pH da cama pode ser alterado pela adicdo de produtos diretamente na mesma,
podendo deixa-la mais acida ou mais alcalina, a ponto de inibir os niveis de multiplicacdo

bacteriana (Silva, 2011). Sendo um parametro quimico fundamental na caracteriza¢éo da cama
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de aviario, com implicacBes diretas na qualidade do ambiente e na sanidade das aves,
principalmente tratando-se da volatilizacdo de amonia. Conforme Carvalho et al. (2011), as
variacdes no pH da cama afetam diretamente a producéo e liberacdo de amonia nos aviarios,
em situacGes em que o pH € inferior a 7,0 essa liberacdo é minimizada.

O uso de produtos acidificantes tem se mostrado eficiente quando objetiva-se reduzir o
pH da cama até niveis que gerem um ambiente pouco favoravel a multiplicacdo de patégenos
humanos associados as aves (Line; Bailey, 2006). De acordo com Silva (2011), o meio mais
propicio para a multiplicacdo de microrganismos indesejaveis se encontram entre pH 6 e 9.

Estudos indicam que varia¢Ges no pH para valores maiores que 7,0 induzem a elevagéo
na proliferacdo bacteriana da cama e também aumento na producdo de amdnia (Traldi et al.,
2007). Nesse sentido, a aplicacdo de produtos destinados a reducdo do pH da cama de frango,
como os acidificantes, tem sido amplamente adotada. Visto que a diminui¢do do pH torna o
ambiente menos favoravel a multiplicacdo de bactérias patogénicas (Oliveira et al., 2003).

A amdnia produzida no interior dos aviarios pode ser prejudicial ao animal, ao homem
e a0 meio ambiente, neste sentido, faz-se necessario a adocao de praticas de manejos e métodos
de tratamento da cama de frango a fim de diminuir a producdo e emissdo deste gas toxico
(Rocha, 2017).

A qualidade da cama de frango esta diretamente relacionada a emissdo de gases no
interior dos aviarios, uma vez que fatores ambientais como a umidade relativa do ar e o pH da
cama, influenciam tanto a concentracdo quanto o potencial de liberacdo desses compostos (Naas
et al.,, 2007). Sendo que quanto maior a umidade relativa do ar, maior a degradacdo dos
compostos nitrogenados e maior a conversao de aménio em amonia (forma volatil), pois as
reacOes dependem do teor de umidade relativa do ar (Sousa et al., 2016).

Umidade elevada (acima de 30-35%), também potencializa a volatilizacéo, favorecendo
a atividade microbiana e a solubilidade da aménia (Corréa; Miele, 2012; Medeiros et al., 2008).
Temperaturas mais elevadas aceleram as reacdes bioquimicas de decomposi¢do, contribuindo
para maior produgdo e emissdo de NHs (Corréa; Miele, 2012).

Além disso, fatores como ventilagdo inadequada, altas densidades de alojamento,
alimentacdo das aves e a propria reutilizagdo da cama agravam esse problema (Mendes et al.,
2012). Camas reutilizadas acumulam maior quantidade de matéria organica e nitrogénio ao
longo dos ciclos, elevando o potencial de geracdo de amdnia (Oliveira; Monteiro, 2013).

O ion am6nio (NHa) é a forma predominante de nitrogénio nas excretas das aves, sendo

convertido em aménia (NHz) com o aumento do pH da cama e em condigdes de umidade
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elevada (Oviedo-Ronddn, 2008). Sua formagdo na cama de aviario ocorre primariamente pela
decomposi¢do microbiana do &cido urico, principal forma de excrecdo de nitrogénio pelas aves.
Bactérias presentes na cama metabolizam o acido urico, liberando amodnia como subproduto
(Oliveira; Monteiro, 2013).

A intensidade desse processo e a subsequente volatilizacdo da amdnia para a atmosfera
do galpéo sdo influenciadas por uma complexa interacdo de fatores fisico-quimicos e de manejo
da cama. A alta concentracdo de amonia no interior dos aviarios pode ser prejudicial as aves,
podendo causar danos aos olhos e ao trato respiratorio das aves (Lavergne et al., 2006).

Mesmo em concentragBes consideradas baixas, a partir de 10 ppm de amonia ja se
observa o inicio da deterioracao dos cilios do epitélio respiratério das aves. Valores superiores
a 20 ppm aumentam significativamente a vulnerabilidade das aves a enfermidades respiratorias
(Santos et al., 2012).

Concentrages de amodnia mais elevadas, entre 60 e 100 ppm, sdo frequentemente
observadas no inicio dos ciclos de criacéo, especialmente em galpdes com reutilizacdo da cama.
Situacdo a qual as aves ficam susceptiveis a doencas respiratorias, aumentando a
vulnerabilidade a infec¢bes secundarias, especialmente apds vacinacdes e reducdo na taxa e
profundidade respiratéria, comprometendo as trocas gasosas e 0s processos fisioldgicos
(Gonzales; Saldanha, 2001).

O controle da concentracdo de amdnia no interior dos aviarios, especialmente em altas
densidades de alojamento e nas fases finais da criacdo, € fundamental para garantir o bem-estar
das aves e 0 alcance do desempenho produtivo (Czarick; Fairchild, 2012). Esses parametros
devem ser monitorados ao longo do ciclo de criagéo, pois impactam diretamente no resultado

zootécnico das aves.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura do Instituto Federal Goiano Campus
Ceres e aprovado pela Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA), através do protocolo n°
6720110724. Foram alojados 600 pintos de corte de ambos os sexos de um dia de idade da
linhagem Cobb, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado com seis tratamentos,
cinco repeticdes e 20 aves por unidade experimental.

As aves foram alojadas no aviario experimental que consiste em um galpao de alvenaria
telado com cortinas dividido em 30 boxes de 2,25 m? com divisorias de madeira e tela.

Os tratamentos avaliados consistiram em seis métodos de tratamento de cama aviaria
reutilizada, sendo: cama nova (tratamento controle) e camas reutilizadas tratadas com
fermentacao anaerobica plana, fermentacao anaerobica por leira, fermentacdo anaerdbica plana
+ tratamento quimico, fermentagdo anaerdbica por leira + tratamento quimico e tratamento
quimico.

Tanto as camas novas como as reutilizadas foram a base de maravalha, sendo as
reutilizadas oriundas da criacdo de um lote de frangos de corte do Setor de Avicultura. Os
tratamentos fermentativos e quimicos foram realizados apds a retirada das crostas,
descompactagédo da cama e queima de penas com uso de langa-chamas.

A fermentagdo anaerdbica por leira foi realizada a partir da formagdo de uma leira de
1,0 m de largura, 3,0 m de comprimento e 1,0 m de altura e coberta com lona de polietileno
durante o periodo de 15 dias. A fermentacdo plana foi executada através da cobertura da cama
com lona de polietileno em toda sua extensédo para evitar entrada de ar. Em ambos processos de
fermentacdo foram adicionados 20 L de agua por metro linear para o umedecimento da cama.
O tratamento quimico consistiu na aplicacdo de 600 g/m? de cal hidratada (Ca(OH)2) 72h antes
do alojamento das aves.

Ao final do periodo de tratamento, as camas foram distribuidas nos boxes do galpédo
experimental, com uma espessura de 10 cm, uma semana antes do alojamento dos pintainhos.
Cada box, que consistia em uma parcela experimental, foi preparado com lampadas de
aguecimento, comedouros e bebedouros infantis.

As aves foram mantidas com 16-18 horas de luz, sendo fornecido agua e ragdo a
vontade. A ragdo foi formulada a base de milho e farelo de soja conforme as exigéncias
nutricionais de Rostagno et al. (2017), dividida de acordo com as exigéncias nutricionais nas

diferentes fases de criagéo: inicial (1 a 21 dias), crescimento (22 a 35 dias) e final (36 a 42 dias).
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Foi realizada a coleta de amostras das camas em trés momentos: antes dos tratamentos
fermentativos e/ou quimico (cama sem tratamento); apds os tratamentos e ao final do periodo
de criacdo dos frangos (aos 42 dias de idade). Coletados cinco pontos em cada box, todas as
amostras coletadas foram acondicionadas em sacos plasticos identificados e conservadas em
freezer para posterior analise.

As variaveis analisadas foram os parametros fisico-quimicos (umidade, pH e
temperatura) e a emissao de aménia da cama aviaria. Para a determinacéo de pH, foi pesado
10g de cada amostra de cama, adicionando 50 mL de agua destilada com posterior agitacéo
durante 30 minutos e realizada a leitura do pH com um pHmetro digital previamente calibrado.

Com a finalidade de determinar a umidade da cama foi pesado 100g de cada amostra e
direcionado a estufa de circulacdo forcada de ar a 65°C por 48 h, ou até nao se observar mudanca
de massa com aumento do tempo de secagem (pré-secagem - ASA). Depois do periodo de pré-
secagem, as amostras foram pesadas novamente e, logo depois, moidas em moinho tipo Willey.
Das amostras moidas foram pesados 2g de cada e levadas a estufa a 105°C por 16h em cadinhos
identificados (secagem definitiva - ASE). A umidade foi calculada com os valores da ASA e
ASE de acordo com a seguinte férmula:

% de Umidade = % de ASA x % de ASE - 100

100
As mensuracOes de temperatura superficial da cama de frango foram realizadas no

galpdo diariamente em cinco pontos de cada box, utilizando-se um termbémetro digital
infravermelho, iniciando aos 21 dias de idade dos frangos.

A determinacdo da aménia da cama (mg/100g de amostra) obteve-se através da
metodologia adaptada de Hernandes; Cazetta (2001), sendo pesada 100 g de amostra em um
recipiente de vidro de 500 mL, e sobre a amostra, colocou-se um becker de 50 mL contendo 10
mL de solucdo de acido borico a 2% (20g/100mL). Posteriormente, o recipiente de vidro foi
fechado e acondicionado em estufa a 30°C por 16h, para posterior titulacdo da solucéo de acido
borico com solugdo de &cido sulfarico padronizada (H2SO4 0,05N), detectando-se o ponto final
da titulagdo pela adicdo de uma mistura de vermelho de metila 0,2% (m/v) com verde de

bromocresol 0,1% (m/v) a solucéo a ser titulada.
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Figura 1 — Recipiente preparado para determinacdo da amoénia volatilizada e esquema da
metodologia utilizada.
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Fonte: Arquivo pessoal (2024); Hernandes; Cazetta (2001).

Os resultados foram expressos em mg de amonia liberada/100 g da amostra calculados
pela formula: Amoénia= (VtxNx 1,7) /P
Onde:
Vt = volume em ml da solucdo do &cido sulfurico necessario na titulacao;
N = normalidade da solu¢édo do &cido usado na titulagéo (0,05);
1,7 = peso de um equivalente de aménia;
P = peso em gramas da amostra que foi incubada.
Os dados foram submetidos a anélise de variancia e as médias comparadas pelo teste

Tukey a 5% com auxilio do programa estatistico R (R Core Team®).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliando os valores obtidos para pH da cama de aviario, antes dos tratamentos (cama
sem tratamento), apos os tratamentos (dia “0”) e ao final do ciclo de criacao (42 dias), foi

possivel verificar diferenca significativa entre os tratamentos (P<0,01), de acordo com a Figura

2.

Figura 2 - Valores medios para pH da cama de aviadrio antes dos tratamentos, apds 0s

tratamentos (dia “0”) e ao término do periodo de criacdo (42 dias).
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Fonte: Arquivo pessoal (2024).

Analisando os valores obtidos para o pH das camas no dia O e aos 42 dias da criagéo,
foi observada diferenca significativa (P<0,01) para os tratamentos fermentacdo plana + cal,
fermentacdo leira + cal e cama tratada com cal, nos quais observou-se reducdo no pH ao final
do ciclo de criacdo dos frangos de corte. Comparando as médias de pH dos tratamentos no dia
0 com a cama de aviario sem tratamento, evidenciou-se variacao significativa (P<0,01) com
aumento de pH nos tratamentos fermentacgéo leira, fermentacdo plana + cal, fermentacao leira
+ cal e cama tratada com cal. Entretando aos 42 dias foi possivel verificar que o pH de todos 0s
tratamentos foi semelhante ao pH da cama sem tratamento, havendo redugdo do pH da cama

durante o periodo de criacdo das aves.
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Avaliando o efeito da fermentacdo da cama aviéria sobre a qualidade da cama com o
uso de lona para cobertura ou ndo, Martins (2013) observou reducdo do pH obtido durante 21
dias de criagdo em relacéo aos valores de pH da cama ap6s ambos tratamentos fermentativos,
sendo que na fermentacdo com cobertura obteve-se médias de pH de 9,04 ao término do
processo de tratamento, e 8,56 aos 21 dias com aves alojadas.

Embora seja comum observar aumento do pH da cama ao longo do ciclo produtivo, em
algumas condicOes, pode ocorrer a reducdo do pH mesmo sem a aplicacdo de acidificantes
quimicos. Esse fendmeno estd relacionado a processos microbiolégicos e ambientais que
ocorrem naturalmente na cama, sendo que um dos principais mecanismos de acidificagdo
natural é a fermentacdo da matéria organica presente na cama por microrganismos
fermentativos. A degradacdo de substratos organicos, como restos de racdo e excretas, leva a
producdo de acidos organicos volateis, como acido latico, acético e butirico, que acidificam o
meio (Bazei, 2016).

Tal resultado também pode estar relacionado com o baixo efeito residual do tratamento
quimico (cal hidratada), que ocasiona aumento do pH apds o tratamento da cama aviéria,
contudo apresenta tendéncia de reducédo ao longo do periodo.

Ao avaliarem a reutilizagdo de camas de frango utilizando conceitos de compostagem,
Sonoda et al. (2012) observaram aumento do pH apds o tratamento fermentativo com a
formacé&o de leira e com a cama espalhada (plana). No presente estudo, observou-se semelhanca
em relacdo aos resultados obtidos para os tratamentos fermentativos leira, plana + cal e leira +
cal, nos quais houve aumento do pH das camas apds o tratamento bioldgico e/ou com adicao
de cal hidratada em relagcdo a cama sem tratamento.

Ademais, comparando-se o teor de umidade das camas aviarias antes dos tratamentos
(cama sem tratamento), apoOs os tratamentos (dia “0”) e ao final do ciclo de criagdo (42 dias),
foi observada diferenca significativa entre os tratamentos (P<0,01), conforme exposto na Figura
3.
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Figura 3 - Valores médios para umidade da cama de aviério antes do tratamento, ap6s 0s

tratamentos (dia “0”) e ao término do periodo de criacdo (42 dias).
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Fonte: Arquivo pessoal (2024)

Avaliando os resultados obtidos para umidade da cama, houve diferenga significativa
apenas para o tratamento cama tratada com cal apés o tratamento (dia 0) em relagdo a cama de
aviario sem tratamento (P<0,01). Enquanto que as médias obtidas para 0 mesmo tratamento
(cama tratada com cal) no dia O e aos 42 dias foram estatisticamente diferentes (P<0,01).

Esse resultados evidenciam o potencial redutor de umidade da cal hidratada (Ca(OH)2)
logo apds o tratamento da cama e aos 42 dias da criacdo, promovendo menores niveis de
umidade, visto que a cal hidratada absorve o excesso de umidade e promove secagem rapida,
causando elevacdo no pH (Oliveira, 2012).

Os resultados para os parametros fisico-quimicos e emissao de amdnia de camas aviarias
reutilizadas e submetidas a diferentes tratamentos quimicos e/ou fermentativos ao final do ciclo
de criagdo sdo apresentados na Tabela 1. N&do houve efeito dos tratamentos para as variaveis
fisico-quimicas da cama, exceto para pH (P<0,01). Foi possivel observar que os valores de pH

das camas reutilizadas tratadas foram significativamente maiores que o pH da cama nova.
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Tabela 1 - Umidade, pH, temperatura e amonia (NHz) volatilizada na cama de aviario
reutilizada utilizando diferentes tratamentos aos 42 dias de criacéo.

Tratamentos Umidade Temperatura NHs volatilizada
(%0) pH (°C) (mg/100g)

Cama nova 30,08 7,33b 30,57 0,601b
Fermentacéo plana 33,82 8,35a 30,38 1,660a
Fermentacao leira 32,30 8,43a 30,42 1,603a
Fermentacéo plana + cal 28,39 8,42a 30,59 1,343ab
Fermentacéo leira + cal 28,71 8,52a 30,31 1,694a
Cama tratada com cal 29,69 8,18a 30,6 1,218ab
Coeficiente de variacdo (%) 10,61 3,17 1,00 33,18

P-valor 0,8313 <0,001 0,5293 0,0065

a,b Médias na mesma coluna e com letras iguais ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.

Fonte: Arquivo pessoal (2024).

Resultados semelhantes foram relatados por Marafon (2021), que ao avaliar a qualidade
fisico-quimica da cama reutilizada na criacdo de frangos de corte, observou que a cama de
maravalha nova no primeiro lote apresentou pH acido (5,70), enquanto que nas camas aviarias
tratadas reutilizadas o pH apresentou comportamento alcalino, variando de 8,68 a 9,04 nos lotes
subsequentes.

Ademais, Ferreira e Bertolosi (2024) verificaram que houve diferenca no pH da cama
nova e cama reutilizada, sendo 6,54 + 0,15 e 8,48 + 0,16, respectivamente. Da mesma forma,
Martins (2013) verificou um valor elevado para o pH da cama fermentada em leira (8,6) aos 21
dias de criagéo.

Esta estabilizacdo do pH em valores alcalinos apds o primeiro lote é um fenémeno
comum e esta relacionada & decomposicdo do &cido Urico presente nas excretas das aves, que
libera amonia e eleva o pH do meio (Marafon, 2021).

Os resultados obtidos no presente estudo também estdo de acordo com Silva et al.
(2007), que ao avaliarem a adicao de cal, enleiramento no centro do aviario e fermentacdo plana,
observaram que o pH das camas de aviario manteve-se alcalino em todos tratamentos. De modo
geral, as médias de pH dos tratamentos fermentativos e quimicos para reutilizagdo da cama de
frango deste experimento foram superiores ao valor referenciado por Carvalho et al. (2011),
que descreveram que a liberacdo de amonia é minimizada em condic¢des de pH abaixo de 7,0.
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Para a temperatura da cama ndo foi observada interacdo significativa entre os
tratamentos (P>0,05), ou seja, a reutilizagdo da cama ndo alterou a temperatura ao longo do
ciclo de criacdo. Confirmando resultados publicados por Ferreira e Bertolosi (2024), os quais
concluiram que o alojamento de frangos em cama reutilizada ndo alterou a temperatura
superficial da cama, ndo comprometendo o desempenho das aves.

Apesar das camas reutilizadas tratadas ndo apresentarem diferenca significativa
(P>0,05) na umidade aos 42 dias em relacdo a cama sem tratamento, as camas submetidas aos
tratamentos onde foi utilizada a cal hidratada apresentaram as menores médias de umidade ao
final do ciclo de criacéo (<30%).

Quanto a emissdo de amonia volatilizada (mg/100g), verificou-se valores mais altos nas
camas submetidas aos tratamentos fermentacao plana, fermentacdo em leira e fermentacdo em
leira + cal, sendo estatisticamente diferentes (P<0,01) em relacdo a cama nova (Tabela 1).

Conforme Franga et al. (2014) a mé&xima emissdo de NHz ocorre quando o pH da cama
esta proximo ou superior a 9,0. A volatilizacdo da amonia é baixa quando o pH é menor que 7
e aumenta a medida que o pH se eleva (Reece; Bates; Lott, 1979). O pH abaixo de 7,0 e a
presenca de ions H+ na cama fazem com que aumente a propor¢do amodnio:amonia, ou seja, a
amonia volatil (NH3) é convertida em ions aménio (NHa), que ndo é volatil (Cook et al., 2012).
A aménia volatiliza justamente por ndo possuir carga elétrica (Moore Junior; Daniel; Edwards,
2000).

A aplicacdo de cal elevou o pH por ser uma substancia alcalina, enquanto que o método
de fermentacdo da cama de aviario contribuiu para o aumento do pH, superior a 8,0 conforme
observado por Rocha (2017) avaliando o efeito da fermentacdo da cama de frango reutilizada.

Em contrapartida, Oliveira et al. (2003), avaliando caracteristicas fisico-quimicas da
cama de frango tratada ou ndo com diferentes aditivos, observaram que pH e amoénia
volatilizada ndo diferiram para cama nova, cama reutilizada e cama reutilizada + cal hidratada.

Considerando que a cal hidratada tende a elevar o pH da cama, seria esperado um
aumento na volatilizagdo da amodnia. No entanto, é possivel que outros fatores, como a
capacidade da cal de reduzir a atividade microbiana responsavel pela decomposicéo do acido
arico e proteinas em amonia, possam compensar parcialmente o efeito do pH elevado (Lopes,
2013).

A fermentagdo da cama proporcionou aumento (P<0,01) da amonia volatilizada ao final
do periodo de criagdo, podendo ser relacionado com a maior fixacdo de amonia na cama

reutilizada. Contudo, os valores de NH3 n&o ultrapassaram a concentracdo de 25 ppm, valor

18



considerado nocivo ao bem-estar e desempenho zootécnico de frangos de corte (Wang et al.,
2010), corroborando com os dados observados por Rocha (2017).

Dessa forma, € possivel afirmar que nas condi¢cdes em que o experimento foi conduzido,
a reutilizacdo da cama de frango por lotes consecutivos ndo comprometeu sua qualidade em
relacdo a volatilizacdo de amonia. Indicando que, com manejo adequado, é possivel manter os
niveis de aménia dentro de limites aceitaveis mesmo com a reutilizacdo da cama por varios
ciclos.
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5. CONCLUSAO

As camas avidrias reutilizadas submetidas aos tratamentos fermentativos e/ou quimico
apresentaram a mesma qualidade fisico-quimica (umidade e temperatura) que a cama nova.
Com relagédo ao pH, verificou-se maiores valores para as camas tratadas em relacdo a cama
nova, enquanto que os tratamentos fermentacdo plana + cal e cama tratada com cal

apresentaram niveis de amonia volatilizada semelhantes a cama nova.
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