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Resumo

Condicionadores reduzem niveis de amoénia nos galpdes por reduzirem a
atividade bacteriana na cama e por se ligar a amodnia impedindo sua
volatilizagdo. A compostagem inativa virus e bactérias em carcagas e camas.
Altas concentracoes de amoénia reduzem a taxa de crescimento e a eficiéncia
alimentar, danifica o trato respiratério e aumenta a susceptibilidade a doencas.
A reducdo do pH e da populacdo bacteriana pode ser benéfica para o
desempenho das aves. Esta revisao de literatura foi realizada para analisar os
efeitos dos tratamentos da cama de frango sobre desempenho, lesdes na
carcacga e qualidade da cama de frango.

Palavras chave: condicionadores da cama de frango, desempenho de frangos

de corte, qualidade da cama de frango
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Broiler litter treatment on the broiler performance and litter quality -

Literatura review

Abstract

Conditioners decrease ammonia levels in housings due the reduction of the
bacterial activity in the litter and because they link to the ammonia, inhibiting
its volatilization. Composting can inactive virus and bacteria in carcasses and
broiler litters. High ammonia concentrations decrease the growth rate and the
alimentary efficiency, cause damages to the respiratory tract and increase the
susceptibility to the diseases. pH and bacterial population reduction can be
beneficial to the bird performance. This literature review was carried out to
analyze the effects of the poultry litter treatment on the performance, carcass
lesions, and poultry litter quality.

Keywords: broiler litter conditioners, broiler litter quality, broiler performance

Introducao

A producdo avicola ocorre em estruturas fechadas e com pisos cobertos
por material absorvente (cama). As condigcdes dentro desse confinamento sao
manejadas para otimizar a salde e a produtividade das aves. A estrutura dos
galpdes, o controle ambiental, a ventilacao, o manejo de comedouros e
bebedouros, a saude dos lotes, a densidade populacional, a qualidade da cama
e 0 manejo das aves sao fatores importantes na manutencao de um bom
ambiente de producdo. Como as aves gastam a maior parte de suas vidas em
contato com a cama, a qualidade desta tem um efeito grande sobre a saude e
0 desempenho delas.

E pratica comum criar multiplos lotes sobre camas reutilizadas.
Entretanto, as camas Uumidas, aderentes, com alto pH e producdo excessiva de
amonia, afetam negativamente o desempenho dos frangos (NAGARAJ et al.,
2007). Durante as primeiras semanas de vida das aves, é importante que seu
ambiente fisico seja mantido em boas condigdes para que as maximas taxas de

sobrevivéncia sejam alcancadas. Os aumentos do pH, da temperatura e da
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umidade da cama, criam um ambiente favoravel ao crescimento bacteriano.
Além dos patdégenos, que podem causar varias doencas, certas classes de
bactérias benéficas também podem ser um problema, porque algumas delas
podem degradar o acido urico e, a NH3, um subproduto desse processo, é
liberada para o ambiente.

A amobnia é um gas incolor que irrita as mucosas e ndo é percebido pelo
olfato humano em niveis menores que 20ppm. Entretanto, concentracdes
superiores a 60ppm predispdem a doencas respiratérias e prejudicam a saude
das aves e dos seres humanos acarretando tosse, irritacdo ocular e fadiga
(DONHAM, 2000; KOERKAMP et al., 2000).

As emissdes de amoénia das instalagdes animais reduz o valor da excreta
como fertilizante e polui 0 meio ambiente. Assim, meios para reduzir as perdas
de amonia associados com o alojamento animal, armazenamento dos dejetos,
e aplicacdo ao solo terdo efeitos positivos econdmicos e ambientais.

Uma solucdo para o problema da emissao de amonia seria a reducdo da
atividade bacteriana na cama de frango. Recentemente, varios condicionadores
tém sido desenvolvidos, os quais reduzem significativamente os niveis de
amonia nos galpdes. Eles agem tanto por reducao da atividade bacteriana na
cama como por se ligar quimicamente a amoénia e impedir sua volatilizac3o.

Muito desses produtos sdo compostos acidos e sua aplicagdao reduz o pH
e a atividade de agua da cama de frango, condicdes que afetam diretamente a
sobrevivéncia de microrganismos presentes na cama. A redugao de patdgenos,
por sua vez, reduz a transmissdao horizontal entre lotes e resulta em menor
freqiiéncia de colonizacao intestinal e menos bactérias sobre a carcaca dos
frangos nas instalagdes de processamento (LINE, 2002).

Dentes os condicionadores, podemos citar o acido propionico, o fosfato
de cdlcio monobasico e o acido fosférico (H3PO4), o sulfato de ferro (FeSQO,), o
cloreto de aluminio (AICl3), o sulfato de aluminio (Alx(SO4)3), superfosfato
simples (Ca(H2PO4)2. H>0) e bissulfato de sédio (NaHSO4) tém sido usados
com sucesso para reduzir o pH da cama, a volatilizacdo de amoénia e inibir a
atividade microbiana (NAGARAJ et al., 2007).
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Outro tratamento da cama é a compostagem, que é a decomposicao
natural de materiais organicos por bactérias aerdbicas e fungos (De-ROUCHEY
et al., 2005). A compostagem dentro dos galpOes pode ser usada para conter e
inativar virus presentes em carcagas e camas, ja que o processo produz calor,
amonia e outros produtos que podem matar os virus (MACKLIN et al., 2006;
WILKINSON, 2007).

Assim, esta revisao de literatura foi realizada para analisar os
tratamentos da cama de frango, bem como seus efeitos sobre o desempenho e

sobre as lesdes na carcaca das aves e sobre a qualidade da cama de frango.

Efeito do tratamento da cama sobre o desempenho das aves

Altas concentracdes de amonia reduzem a taxa de crescimento e a
eficiéncia alimentar, diminui a producdo de ovos, danifica o trato respiratério e
aumenta a susceptibilidade a doenca como Newcastle (BENSON et al., 2008),
aerosaculite ceratoconjuntivite (DO et al., 2005).

A adicdo de substancias como o bissulfato de sédio (POPE & CHERRY,
2000), acido propionico (GARRIDO et al, 2004), sulfato de aluminio (OLIVEIRA
et al., 2004), cloreto de aluminio (CHOI & MOORE, 2008) ou é&cido citrico
(IVANOV, 2001) sao opgoes para reduzir o pH da cama e, consequentemente,
a populagao bacteriana produtora de amoénia.

O bissulfato de sddio € um acido efetivo em reduzir o pH e a volatilizacdo
da amoénia da cama e, por isso, melhorar o desempenho das aves. TERZICH et
al. (1998b) e McWARD & TAYLOR (2000) demonstraram que frangos criados
em camas tratadas com bissulfato de sddio tiveram menos problemas
respiratorios e maiores ganhos de peso do que as criadas em camas ndo-
tratadas. O bissulfato de sédio também reduziu a mortalidade associada a
ascite (TERZICH et al., 1998a). A zeolita, material microporoso, também tem
sido usado como tratamento da cama de frango e, segundo KARAMANLIS et al.
(2008), o peso corporal aos 42 dias foi maior nas aves criadas sobre as camas
tratadas com zeolita (2317 x 2468g).
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Entretanto, nem sempre é possivel verificar melhora no desempenho
produtivo das aves com o uso dos condicionadores, tais como sulfato de
aluminio (MILES et al., 2003), superfosfato simples (FERREIRA et al., 2004),
sulfato ferroso, cloreto de aluminio (DO et al., 2005) ou bissulfato de sédio
(NAGARAJ et al., 2007).

A elevacao do pH também pode ser benéfica na reducdo da concentragao
de bactérias na cama. Embora a adicdo de gesso agricola ou cal ndo altera
significativamente o pH da cama (OLIVEIRA et al., 2003), eles podem diminuir
a presenca de bactérias nas semanas iniciais de criacdo. Materiais tais como
gesso agricola (CaCO03), cal hidratada (Ca(OH),) ou virgem (CaO) aumentam a
alcalinidade da cama (para pH maior que 7) e convertem mais ion amoénio da
cama em gas amonia, que é entdo liberada para a atmosfera, reduzindo o
valor fertilizante da cama além de ter um impacto negativo sobre o meio
ambiente.

Sendo assim, FERREIRA et al. (2004) estudaram a adicao de gesso
agricola e cal hidratada na cama de frango submetida a trés lotes de criacdo e
nao constaram diferengas no desempenho produtivo das aves. BENNETT et al.
(2005), entretanto, ao incluirem na cama de frango 0 e 0,2% de cal hidratada,
observaram que aos 35 dias de idade, as aves criadas sobre as camas tratadas
tinham maior peso corporal (1406 x 1465g), sendo o melhor desempenho
associado as menores concentragdes bacterianas nestas camas.

Os efeitos do uso de condicionadores na cama de frango sobre o
desempenho produtivo ndo sao conclusivos. E certo gue, além do
condicionador, outros fatores tais como o manejo da cama, ventilagao,
densidade populacional, manejo e tipo de bebedouros, etc podem influir na
qualidade da cama e, consequentemente, no desempenho das aves. Assim,

ainda sdo necessarios estudos que avaliam a interacdo destes fatores.

Efeito do tratamento da cama sobre lesdes de carcaca
A dermatite no coxim plantar em frangos tem ganhado grande

importancia devido ao aumento na exportacao de pés de frangos. A forma
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mais prevalente de dermatite de coxim plantar em perus e frangos é a
dermatite relacionada a umidade e formacao de crostas na cama, causadas por
uma combinacdo de umidade e irritantes quimicos. Essa condicdo é
usualmente chamada de dermatite de contato e pode também afetar o peito e
joelhos.

As lesOes variam de pontos escuros, associados com lesdes leves na
planta dos pés e que podem ser retiradas durante o processamento, até
Ulceras severas que causam inflamagdes que permanecem como tecidos
epiteliais avermelhados apds o processamento. Em casos mais severos, essas
dermatites podem estar associadas a infeccOes bacterianas, especialmente
com Staphylococcus aureus e Escherichia coli que sao comumente encontradas
na cama e nas aves (EICHNER et al., 2007).

A ulceragao do coxim plantar € comum em perus que crescem em camas
espessas e €, frequentemente, vista a partir de oito semanas de idade,
aumentando sua prevaléncia quando a cama estd umida e com crostas. Os
coxins plantares suportam o peso da ave quando em pé e lesdes inflamatérias
podem causar claudicacao. Tais lesdes, chamadas coletivamente, de
pododermatite plantar, tem sido reconhecidas como uma causa de claudicacao
em perus em terminacdao e, consequentemente, sua significancia econémica
tem sido subestimada (MARTLAND, 1984).

A umidade da cama é considerada um fator predisponente a dermatite
de contato. A umidade afeta a condicao geral da cama e assim, espera-se que
estimule a proliferacao bacteriana, mas seu efeito direto sobre a dermatite de
coxim plantar estéd mais provavelmente relacionado a seu impacto sobre a
condicdo de superficie da cama. Quando o teor de umidade da cama excede
46%, a superficie da cama se torna Umida e fridvel. Além da umidade, a
friabilidade da superficie é também importante para a produgdao de
queimaduras nos joelhos dos frangos, uma dermatite de contato dos joelhos. A
aderéncia das excretas também causa um contato prolongado com substéancias

corrosivas da cama (EICHNER et al., 2007). A amonia liberada da cama
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também pode causar irritacdo severa da pele das aves, resultando em
pododermatite, queimaduras de joelhos e de peito (NAGARAJ et al., 2007).

Desta forma, o tratamento da cama com substancias &cidas, que
reduzam a formacgdao de amonia (bissulfato de sddio, sulfato de aluminio, lama
acidificada, entre outros) melhoraram a qualidade da carcaca de frangos de
corte no que se refere a classificacdo, escores de lesdes no peito e no coxim
plantar (McWARD & TAYLOR, 2000; NAGARA] et al., 2007).

Efeito do tratamento da cama sobre a qualidade da cama de frango

A conversao de nitrogénio das excretas em amonia esta relacionada a
temperatura, umidade e pH da cama e taxa de ventilagao (MILES, 2008).
Normalmente, os niveis de amobnia e a concentracdo de odor dentro de um
galpdo avicola alcancam um platd quando o peso total das aves alcanca a
sexta semana de idade (LACEY et al., 2004).

Os tratamentos acidos da cama de frango reduzem a amoénia volatil por
reduzir o pH, o qual altera o equilibrio NH4*/NH3 em direcdo a formacdo de
mais NH;" que ndo é volatil. REECE et al. (1979) demonstraram que a
liberacao de amonia era desprezivel quando o pH da cama era menor que 7.
Entretanto, na medida em que o pH se aproximava de 7, a liberacao de
amobnia comecava, ja que a uricase, enzima que cataliza a quebra do &acido
urico, alcanca maxima atividade em pH 9.

Substancias acidas podem reduzir a volatilizagdo de amoénia por meio da
reducdo do pH da cama, interagindo com o &cido Urico e por inibir o
crescimento de populacdes microbianas que geram a amoénia (NAGARA]J et al.,
2007).

Em um experimento, NAGARAJ et al. (2007) estudaram os efeitos da
adicdo de bissulfato de sdédio em camas de frango no dia da chegada das aves
e aos 21 dias de idade e relataram que o teor de umidade das camas nao
variou aos 35, 42 e 49 dias de criacdo, permanecendo em niveis de 10 a 18%.
Entretanto, os niveis de amoénia até 35 dias de criacdo foram menores nas

camas tratadas.
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O sulfato de aluminio também é efetivo em reduzir a amoénia e ajuda a
reduzir os custos com energia devido a menor necessidade de ventilacao
guando os niveis de amoénia sao menores (WORLEY et al., 2000). Recentes
estudos demonstraram que o tratamento da cama com o0s niveis
recomendados de sulfato de aluminio (100g/kg de cama) apresenta pouco
risco de toxicidade para as aves jovens devido ao consumo da cama (HUFF et
al., 1996).

BURGESS et al. (1998) e SIMS & LUKA-McCAFFERTY (2002) avaliaram o
uso de sulfato de aluminio em cama de frango e observaram que houve
reducdao do pH das camas e aumento do teor de nitrogénio, nao havendo,
entretanto, alteracbes no teor de umidade. J& MEDEIROS et al. (2008)
avaliaram a inclusao de superfosfato simples (0, 5, 10, 15, 20 e 25%) em
camas de 4 ciclos e relataram que a amoénia volatilizada diminuiu apds a
inclusao de 15% e o pH reduziu de 8,4 (0%) para 5,8 (25%) linearmente com
0 aumento da inclusao do condicionador.

Tanto o bissulfato de soédio quanto o sulfato de aluminio fornecem
protons para o ambiente (na forma de H* ou H30%). A reacdo com a amoénia
gasosa (NHs3) para formar o cation aménio ndo-volatil (NH;*) € um mecanismo
pelo qual a amoénia é removida do ambiente. Entretanto, a reducdo da amonia
ndo estd associada diretamente com a reducdo do pH da cama. O efeito desses
condicionadores de cama sobre os niveis de amoénia dura bem mais tempo do
que o tempo em que ocorre a queda do pH. Este achado sugere que a reducgao
do pH pode nao ser o Unico mecanismo neste processo.

Mais recentemente, DO et al. (2005) utilizaram como tratamento da
cama de frango o sulfato ferroso e cloreto de aluminio e verificaram que o pH
das camas nao foi alterado, entretanto, o teor de umidade diminuiu nas camas
tratadas com sulfato ferroso e cloreto de aluminio, comparado com camas ndo
tratadas. A producdo de amoébnia atmosférica das camas tratadas com sulfato
ferroso (2,88ppm) e com sulfato de aluminio (4,63ppm) foi menor do que na

cama controle (31,88ppm), na sexta semana.
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Substancias alcalinas como a cal e o gesso agricola também podem
interferir na qualidade da cama. OLIVEIRA et al. (2003) compararam cama
nova com cama reutilizada com e sem tratamentos (gesso agricola e cal
hidratada). Os autores observaram que as substancias e o reuso da cama nao
interferiram com o teor de matéria seca, porém o menor valor de pH (6,97) e
menor teor de amonia volatilizada (11,29 mg/kg) foram obtidos na cama
contendo gesso agricola, devido a reducdao do pH e a grande capacidade de
retencdo de umidade do gesso, o que reduz a sobrevivéncia de bactérias
produtoras de amoénia na cama.

A zeolita [(NasK4) (AlgSisg) Oge:24H,0] € um composto que troca cations
e que tem alta afinidade e seletividade por ions NH4*. Ela tem sido usada como
um condicionador na cama de frango, no tratamento em digestores
anaerdbicos para esterco bovino e em compostagem de dejetos de suinos e
aves. A zeolita reduziu em mais de 44% a perda de amoénia durante 56 dias de
compostagem de dejetos avicolas com uma aplicacdo de 8% de zeolita (LI et
al., 2008).

A aplicagao topica de zeolita em dejetos frescos de poedeiras diminuiu a
emissao de amonia durante um periodo de armazenamento de 14 dias em 66,
91 e 96%, respectivamente para taxas de aplicagao de 2,5, 5 e 10% (LI et al.,
2008). Existem dois pontos de vista sobre os mecanismos de acao da zeolita.
Primeiro, a amonia se liga a zeolita, o que leva a eliminacao dos efeitos téxicos
do NH4" produzido pela atividade microbiana intestinal e, segundo, o efeito de
retardar o transito da digesta que leva ao uso mais eficiente dos nutrientes
(OLVER, 1997).

Outro tratamento da cama, que pode ser realizado entre lotes, é a
compostagem dentro do galpao. MACKLIN et al. (2006) utilizaram cama
submetida a dois e trés lotes, tratadas por compostagem dentro do galpao e
nao-tratada. Os autores observaram que a compostagem reduziu bastante a
presenca de bactérias aerdbicas na cama devido a temperatura interna da
pilha do composto, que deve ser mantida alta por longo periodo de tempo.

Além do calor que é produzido nas pilhas, a amoénia pode ter desempenhado
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um papel na redugao bacteriana. MILES (2008) utilizaram cama de maravalha
submetida a dois lotes e a compostagem dentro do galpdo no periodo entre os
lotes. Os autores reportaram que na superficie da pilha de compostagem a
concentracao média de amonia é maior (11,2ppm) do que no interior da pilha
(4,4ppm), enfatizando a hipdtese de que as aves estdao sujeitas a maiores

concentragoes que podem nao ser refletidas nas medidas feitas acima delas.

Consideracoes finais

O tratamento da cama com condicionadores quimicos é uma solucdo
rapida e econdmica para amenizar problemas relacionados a volatilizacdo da
amonia, presenca de patdégenos e excesso de umidade da cama. Ao controlar
estes fatores, o produtor consegue aumentar o numero de lotes de frangos
vidveis numa mesma cama. Normalmente, as camas de aviario sdo produzidas
em larga escala nos atuais sistemas de producdao de aves e tem em geral,
como destino, o uso como fertilizantes e condicionadores de solo, pois sao
fontes de nutrientes, principalmente nitrogénio, fésforo e potassio e de matéria
organica, que contribuem para a melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas
e organicas do solo. Como os condicionadores evitam a volatilizacdo de
amobnia, as camas tratadas geralmente apresentam niveis maiores de
nitrogénio total e menores niveis de fdésforo solUvel, dois minerais que
representam grandes ameacas ao meio-ambiente.

Além dos condicionadores, a compostagem dentro dos galpdes sao
realizadas, muitas vezes, de forma empirica, sem o dominio e conhecimento
dos processos quimicos e microbiolégicos envolvidos. Desta forma, em muitos
casos fica impossibilitada a aplicacao da compostagem em grandes volumes de
residuos para producdo de insumos agricolas de forma continua e padronizada.

Assim, é importante que mais estudos sejam realizados com o intuito de
conhecer melhor as caracteristicas das camas tratadas ou que sofreram
compostagem dentro dos galpdes quando utilizadas como fertilizante, ja que

esse € o destino final deste residuo na maioria dos casos.
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