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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho avaliar a qualidade fisico-quimica da cama de maravalha
reutilizada de frangos de corte durante seis ciclos consecutivos de producdo, no alojamento e
carregamento, para verificar o comportamento das variaveis fisico-quimicas e identificar até
quando era seguro reutilizar a cama, considerando as caracteristicas do substrato, associado aos
aspectos da ambiéncia e do bem-estar animal. O experimento foi conduzido em lotes de frangos
de corte criados no decorrer de 2019/2020, em um aviario de pressao negativa, com producao
comercial de aves de corte tipo griller, localizado no interior do municipio de Seara, Santa
Catarina, com 0 manejo de criagdo seguindo as normas da empresa. Os parametros avaliados
foram matéria seca (%), potencial hidrogeniénico (pH), numero de Alphitobius diaperinus
(cascudinho) adultos, teor de nitrogénio total (%) e volatilizacdo da amonia (ppm). Os
resultados constataram que, a matéria seca tende a diminuir com o reuso da cama, enquanto
que, os demais parametros apresentaram estabilidade apds o primeiro lote. A cama de
maravalha nova no primeiro lote, apresentou pH de 5,70, teor de nitrogénio total de 0,10 % e
ndo foi observado Alphitobius diaperinus adultos e ndo houve volatilizacdo de amonia. Apés o
primeiro lote, o pH apresentou comportamento alcalino, variando de 8,68 a 9,04, o teor de
nitrogénio total apds o 4° lote de reuso ndo apresentou incrementos, a populagéo de Alphitobius
diaperinus se manteve em equilibrio e as emissGes de amonia se mantiveram em niveis
aceitaveis menores que 10 ppm na maioria dos lotes. Portanto, a cama apresentou condi¢des de
ser reutilizada durante seis lotes, com atencdo ao teor de matéria seca, que no sexto lote, estava
no limite aceitavel (75%).

Palavras-chave: Ambiéncia. Avicultura. Reutilizacdo da cama.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the physical-chemical quality of the reused poultry
litter during six consecutive production cycles, in the period of housing and loading, to verify
the behavior of physical-chemical variables and to identify when it was safe to reuse the litter,
considering the substrate characteristics, associated with aspects of ambiance and animal
welfare. The experiment was carried out in flocks of broilers raised during 2019/2020, in an
poultry house with commercial production of griller-type broilers, located in city of Seara,
Santa Catarina, with the breeding management following the norms from the company. The
evaluated parameters were dry matter (%), hydrogen potential (pH), the number of adult
Alphitobius diaperinus (lesser mealworm), total nitrogen content (%), and ammonia
volatilization (ppm). The results showed that the dry matter tends to decrease with the reuse of
the litter, while the other parameters showed stability after the first flock. The new shavings
litter in the first flock had a pH of 5.70, the total nitrogen content of 0.10%, and no adult
Alphitobius diaperinus was observed and there was no ammonia volatilization. After the first
flock, the pH showed a more alkaline behavior, varying from 8.68 to 9.04, the total nitrogen
content after the fourth reuse flock did not show increments, the population of Alphitobius
diaperinus kept in balance, and ammonia emissions maintained at acceptable levels below 10
ppm in most flocks. Therefore, the litter was able to be reused during six flocks, with attention
to the dry matter content, which in the sixth flock, was at the acceptable limit (75%).

Keywords: Ambiance. Poultry. Litter reuse.
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1 INTRODUCAO

A avicultura brasileira é destaque na producdo e exportagdo de frango de corte. Segundo
a Associacdo Brasileira de Proteina Animal — ABPA (2020), o Brasil possui um plantel com
mais de um bilhdo de aves, produzindo 13,245 milhdes de toneladas de carne de frango, sendo
0 terceiro maior produtor mundial e o maior exportador. A regido Sul é responséavel por
contribuir com 84% da carne de frango que é exportada para as regiées de todos os continentes,
exceto Antartica (ABPA, 2020).

A disseminacdo e o éxito da avicultura no Brasil, esta relacionada com o alto
investimento nas instalacfes, melhoramento genético associado a nutri¢do balanceada, controle
da ambiéncia e sanitario. Porém, esse crescimento do setor desencadeou questdes referentes a
bem-estar animal, como densidade de alojamento, ambiéncia e qualidade da cama (MARTINS,
2013).

A intensa exploracdo avicola proporcionou uma elevada producdo de residuos,
principalmente a cama de frango, a qual pode ser definida como o material distribuido sobre o
piso dos aviarios, numa camada de 10 centimetros, com objetivo de absorver a umidade e as
excretas, proporcionar isolamento térmico, garantir que as aves expressem O Seu
comportamento natural e o seu maximo potencial (DUNLOP; BLACKALL; STUETZ, 2016).
A cama é uma associacao do substrato (maravalha, casca de arroz, entre outros) restos de racéo,
penas, excretas e microrganismos (ROSA, 2015).

O material que sera utilizado como cama deve apresentar particulas de tamanho médio,
homogéneas, baixa umidade inicial (12-14%), auséncia de fungos e substancia toxicas,
capacidade de absorver e eliminar a umidade, ndo compactar, bom isolamento térmico,
capacidade de amortecimento e além disso, possui disponibilidade e baixo custo, ja que é o
produtor que necessita arcar com esse gasto (DUNLOP; BLACKALL; STUETZ, 2016). Os
materiais mais comuns empregados para esse fim sdo maravalha, serragem, casca de arroz, no
entanto, depende muito da disponibilidade existente na regido (GARCES et al., 2017).

De acordo com Dalolio et al. (2017), a producéo de cama de frango para um ciclo de 42
dias de producdo gera em torno de 1,5 a 5,7 kg de cama/ave. Por esse motivo, 0s processos de
reutilizacdo da cama tém como objetivo reduzir os custos de producdo, diminuir os residuos
gerados pelo setor avicola e com isso reduzir o impacto ambiental, além de favorecer regides
que o material base é escasso (VIEIRA et al., 2015).

O periodo que a cama podera ser reutilizada esta relacionada diretamente com as
condicBes sanitérias, teor de umidade, teor de nitrogénio, pH, nivel de amdnia e populacdo de

Alphitobius diaperinus, popularmente conhecido como “cascudinho”, para que o desempenho
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animal néo seja afetado (DAI PRA et al., 2009; VIEIRA, 2011). Segundo Paganini (2004), a
cama é um fator decisivo na ambiéncia do aviario e no desempenho das aves, por isso, é
fundamental entender como esses fatores se comportam ao longo dos lotes.

O destino da cama ap6s o uso pode ser de carater agrondémico, compostagem ou
incineracdo. O mais comum é a aplicacdo da cama de frango na forma de adubo orgénico, em
funcdo da sua composicao apresentar elevadas quantidade principalmente de nitrogénio, fosforo
e potassio, macronutrientes importantissimos para a producdo agricola (DALOLIO et al.,
2017). No entanto, existe uma grande preocupacao ambiental, visto que, 0 uso em excesso pode
ocasionar eutrofizacdo de corpos da &gua, contaminagdo do ar, liberacdo de gases do efeito
estufa e dispersdo de agentes patogénicos (BAYRAKDAR et al., 2017).

1.1 JUSTIFICATIVA

A qualidade da cama é um fator decisivo na ambiéncia do aviario e no desempenho
zootécnico das aves. A reutilizacdo do material utilizado como cama é uma opg&o para diminuir
0s custos de producdo dos produtores e a quantidade de residuos gerados pela Avicultura. Sendo
assim, torna-se essencial entender o comportamento das principais variaveis fisico-quimicas da
cama ao longo dos ciclos de producéo.

Ao passar dos lotes, com o0 aumento da deposi¢do de matéria organica na cama, fatores
como pH, teor de nitrogénio, matéria seca, niveis de amonia sdo alterados e, podem afetar a
expressao do potencial genético e o0 comportamento natural das aves. O presente trabalho sera
importante para avaliar as propriedades fisico-quimicas da cama durante seis ciclos
consecutivos de producdo, em condicdes reais de producdo e, entender como ocorrem as
alteracOes nesses fatores ao longo da producéo, considerando o periodo de vazio sanitério, onde
é efetuado o tratamento da cama, através da fermentacdo plana e o controle quimico do
Alphitobius diaperinus (cascudinho).

Visto que os trabalhos ja efetuados referentes a esse assunto sdo em aviarios
experimentais, esse trabalho sera realizado em um aviario de producdo comercial, onde a
criacdo é em grande escala, e as variaveis ndo sdo facilmente controladas, os manejos sdo
efetuados pelo produtor, pois busca-se obter dados reais, para identificar até quando as variaveis
fisico-quimicas mantem-se em niveis seguros para reutilizar a cama. E fundamental estabelecer
um equilibrio entre reduzir os custos de producdo e permitir que as aves continuem expressando

seu maximo potencial.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar a qualidade fisico-quimica da cama de maravalha empregada na criagdo de
frangos de corte e reutilizada ao longo de seis lotes consecutivos, em aviario de pressdo

negativa.

1.2.2 Objetivos especificos

Avaliar o teor de matéria seca, o teor de nitrogénio total, o pH, a amdnia e nimero de
Alphitobius diaperinus adultos da cama, no alojamento e no carregamento das aves, ao longo
de seis lotes consecutivos;

Verificar se 0 processo de tratamento de cama realizado durante o vazio sanitario é capaz
de reduzir o pH, os niveis de aménia e a contagem de Alphitobius diaperinus produzidos a cada
lote;

Avaliar a seguranca do reaproveitamento da cama, baseado nos aspectos fisico-
quimicos;

Identificar até quando as variaveis fisico-quimicas permanecem em niveis seguros para

reutilizar a cama, considerando os aspectos da ambiéncia e do bem estar-animal.

1.3 HIPOTESES

A cama reutilizada por até seis lotes apresenta pH préximo a 9,0 ao final da cria¢éo, e 0
processo de tratamento da cama (fermentacdo plana) realizado no intervalo entre lotes reduz o
pH para valores proximos a 7,0. A cada ciclo de reutilizacdo da cama, o teor de nitrogénio
presente na cama aumenta, devido ao acimulo de excretas, penas e outros residuos da producao,
atingindo os valores méximos no sexto lote de reaproveitamento.

Os niveis de amonia, no final de cada lote apresentam maiores concentragdes, em razéo
do pH mais alcalino favorecer a conversdo do acido Urico presente nas excretas em amonia.
Porém, ap6s o tratamento de cama e reducdo do pH, a quantidade de amonia presente na cama
reduz, o que sera visualizado no alojamento.

A populagéo de Alphitobius diaperinus, no final da criagdo sera maior, no entanto, com
o0 tratamento da cama e o controle quimico no periodo de vazio sanitario, a populacao tende a

reduzir em cada intervalo entre lotes.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 CAMA DE AVIARIO

A cama ¢é o material disposto sobre o piso do aviério, que proporcionara conforto,
protecdo e absorcdo dos dejetos das aves, sendo composta por substrato (maravalha, casca de
arroz, entre outros), restos de racao, penas, excretas e microrganismos (ROSA, 2015). A cama
impede o contato direto das aves com piso, reduz as oscilacdes de temperatura, além de permitir
gue as aves expressem seu comportamento natural e o seu maximo potencial genético (RITZ et
al., 2014).

A cama pode ser constituida de diversos materiais, mas essencialmente deve conter
elevada capacidade de absorcdo e liberacdo de umidade, apresentar boas caracteristicas de
isolamento térmico, liberar pequenas quantias de poeira, ter particulas médias, possuir preco
acessivel e disponibilidade no mercado (VIEIRA, 2011). A espessura da cama recomendada é
de 10 centimetros (LEVA, 2010).

Dos materiais que podem ser empregados na criacdo de aves, a maravalha de madeira,
é a mais utilizada, por apresentar excelentes caracteristicas fisicas, com particulas em torno de
trés centimetros. Porém, com a alta demanda em alguns locais foi essencial buscar materiais
alternativos, como a casca de arroz e a serragem (GARCIA et al., 2010).

As caracteristicas fisico-quimicas da cama de frango dependem do material empregado,
namero de lotes realizados, manejos efetuados ao longo dos ciclos de producdo, aumento da
umidade (vazamento de bebedouros, excrecdo das aves), reducdo da umidade através do uso da
ventilagdo, densidade de alojamento, esta¢do do ano (DALOLIO et al., 2017).

A cama de frango devido a carga de dejetos que recebe durante a criacdo das aves, se
torna um material com altos teores de matéria organica, capaz de propiciar a multiplicacdo de
microrganismos que podem afetar negativamente a producéo avicola, como a Salmonella spp.,
que acomete a seguranga alimentar, contaminando derivados da producdo (CAMPOS et al.,
2018; CASTRO, 2018).

A gquantidade de microrganismos presente na cama esta relacionado com numero de
lotes criados, densidade de alojamento, manejos realizados no decorrer do lote e no periodo de
vazio sanitario, como os processos fermentativos da cama (GARCIA et al., 2013; SANTOS et
al., 2012). A reutilizacdo da cama por diversos lotes consecutivos € uma pratica empregada em
diversos paises, inclusive no Brasil, com objetivo de reduzir os custos de producao, diminuir 0s
residuos gerados pelo setor avicola e favorecer regides que o material base é escasso (VIEIRA,
CAFE, 2015).
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O reaproveitamento da cama € indicado por no méximo seis lotes, mas se ocorrer
problemas sanitarios, a troca de cama devera ser efetuada (CAMPOS et al., 2018). Se a cama
for reutilizada, no periodo de vazio sanitario ela devera ser tratada, com objetivo de eliminar
microrganismos patogénicos, pois com o reuso ocorre mudancas fisicas, quimicas e bioldgicas
(GLOBALG, 2016). No Brasil, os métodos mais empregados sdo aplicacdo de cal (método
quimico), fermentacdo em leira ou plana (método biolégico) (ROSA et al., 2014).

Segundo Castro (2018), diversos trabalhos descrevem que o0 reuso da cama promove
problemas sanitarios nos lotes que entram em contato com esse material, visto que os lotes
apresentam microbiotas diversas, as quais podem ser disseminadas. Santiago et al. (2019),
relatam que a reutilizacdo da cama afeta diretamente a qualidade de carcacas, quando manejada
incorretamente.

O manejo da cama interfere diretamente a sanidade do lote e a qualidade das carcacas,
e esta relacionada com diversas patologias presentes nas aves, como a colibacilose (sindrome
que afeta 6rgdos, como saco aéreo, figado, coracdo, entre outros), sendo a principal causa de
condenacdo de carcacas em abatedouros na regido Sul do Brasil (CAMPOS et al., 2018;
CASAGRANDE et al., 2017; OZAKI et al., 2017).

Santiago et al. (2019), verificaram que a cama de frango reutilizada por seis lotes, néo
propiciava condenagdo das carcacas por colibacilose. Mas em periodos de reuso maiores, no
abatedouro acontecia condenacéo de carcacga por causa dessa patologia. Porém, o Brasil ainda
ndo dispde de legislacdo que estabeleca o nimero maximo de reuso da cama de frango
(BRASIL, 2017).

Quando a cama de frango atinge seu limite maximo de reuso, o destino do residuo da
producdo avicola pode ser o uso agrondmico, incineracdo e compostagem (DALOLIO et al.,
2017). A cama empregada como fertilizante apresenta elevado teor de nitrogénio, fésforo e
potéssio, portanto, deve ser aplicada de acordo com as necessidades do solo e da cultura, para
evitar eutrofizacdo de corpos d’agua, dispersao de patogenos e liberagao de gases do efeito

estufa (BAYRAKDAR et al., 2017; SHEN; ZHU, 2017).

2.2.1 Amonia

A qualidade do ar assim como a da cama do aviario, sdo aspectos importantissimos a
serem considerados no sistema de producdo avicola. Os gases amonia (NHs), didxido de
carbono (CO2) e mondxido de carbono (CO), sdo os principais gases que influenciam na
qualidade do ar no interior das instalacdes (SILVA et al., 2018).
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O gés NHz € oriundo da decomposi¢do microbiana do &cido Urico presente nas excretas,
compostos nitrogenados e proteinas ndo digeridas que s&o eliminados pelas aves. E um gas
incolor que causa irritacdo na mucosa dos animais, e por apresentar densidade menor que o ar,
possui alta mobilidade no interior do aviario. Em concentragdo superior a 10 ppm interfere
negativamente a satide humana e animal (MENDES et al., 2012; SILVA et al., 2018). Portanto,
o controle de aménia no interior dos aviarios € uma medida que visa ndo somente a saude das
aves, mas também pode ser vista como uma medida de biosseguranga, ja que € salutar aos
produtores e funcionérios das granjas.

A formacéo da amonia a partir da decomposi¢do dos compostos nitrogenados ocorre em
trés reacdes, sendo 12 decomposicao do acido Urico; 22 hidrolise da ureia e 3% mineralizacdo das
proteinas ndo digeridas (GROOT KOERKAMP, 1998 apud BRANCO, 2017), conforme as
reacOes abaixo:

12 reacdo: CsH4O3N4 + 502 + 4H,0 —5CO2 + 4NH3;
22 reagdo: (CO(NH2)2 + H20 —CO2 + 2NHs;
32 reacdo: Proteinas nao digeridas —NH.

A volatilizacdo da amonia esta diretamente relacionada com as caracteristicas quimicas
e fisicas da cama, manejos realizados nas instalacfes (exemplo ventilagdo e temperatura), teor
de umidade, idade das aves e densidade de alojamento. Fatores que podem favorecer a
conversdo do amonio (NHz *), gas pouco volatil, em amonia, altamente volatil (CORKERY et
al., 2013; ZAPATA, 2011). A perda do nitrogénio presente na cama de frango na forma de
amonia reduz a qualidade deste material, que pode ser usado como fertilizante em lavouras, e
afeta negativamente o meio ambiente (OLIVEIRA; GODOI, 2010)

O pH da cama é um fator determinante na conversao de aménio (NH4) ndo volatil em
NH3 volatil. Isso ocorre devido a decomposi¢do do acido drico produzido pelas aves ser
realizado pela enzima uricase, a qual possui pH 6timo de acdo em torno de 9,0. Sendo assim, o
processo de acidificacdo da cama implica em reducédo da volatilizagdo da aménia (FRANCA,
2014).

O manejo da ventilacdo dos aviarios proporciona uma reducdo da umidade da cama,
com isso a volatilizacdo da amodnia reduz, uma vez que, a degradacdo dos compostos
nitrogenados ocorre em menor propor¢édo, além de proporcionar a renovacgao do ar no interior
das instalaces (GAY; KNOWLTON, 2009).

A idades das aves também tem influéncia na volatilizacdo da amonia, uma vez que, nas
primeiras semanas de vida, os frangos apresentam menor massa corporal, menor consumo de
racao e menor producéo de dejetos (MENDES, 2012). Visto que, 0 nitrogénio entra no sistema

avicola por meio das ragdes como fonte de proteina, porém, cerca de 45% é retido como
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proteina animal e 55%, é depositado na cama junto com os dejetos, no qual em torno de 35%
sera volatilizado na forma de NHz (MISSELBROOK et al., 2010; SILVA et al., 2006).

Wang et al. (2010), analisaram o impacto causado pela aménia em diferentes
concentragbes (13, 26 e 52 ppm) no interior de aviarios. Os autores constataram que,
concentragfes de amonia superior a 26 ppm num periodo de 24 horas, ocasionou reducéo no
ganho de peso e maior conversdo alimentar, além de afetar o sistema imunoldgico das aves
expostas. A Tabela 1 detalha os efeitos negativos promovidos pela aménia em diversas

concentragdes na producao de frangos de corte.

Tabela 1 - Efeito das diferentes concentracGes de amonia (ppm) sobre a sanidade de frangos

de corte.

Concentrac0es .
de NHs (ppm) Efeitos nos frangos

10 Irritacdo dos cilios do epitélio traqueal

20 Maior suscetibilidade a enfermidades, como Newcastle

25 Reducéo do ganho de peso e piora na conversao alimentar

25 _ 50 Inflamacdo dos sacos aéreos e maior frequéncia de enfermidades
respiratorias
50 Aumentos dos niveis de ceratoconjuntivite
100 Elevada mortalidade e cegueira

Fonte: Estevez, 2002.

A aplicacdo de condicionadores quimicos sobre a cama € uma possibilidade para
diminuir a volatilizacdo da amdnia no interior dos aviarios, por meio da alteracdo do pH e da
umidade, através da reducdo da atividade microbiana e ligacdo quimica com as moléculas de
amonia presentes na cama (BORDIGNON, 2013; OLIVEIRA; GODOI, 2010).

O Brasil, ndo dispde de legislacdo referente as concentragdes maximas de amonia que
as aves podem permanecer expostas. Porém, existe a recomendacdo de Bem-Estar Animal, que
determinam como ideal concentracdes menores que 10 ppm (ORO; GUIRRO, 2014). Os
exportadores de carne de frango determinam como limite maximo 20 ppm, visto que, altas
quantidade de NHs provocam prejuizos na produtividade, maior mortalidade e propensao a
doencas (LOURENGCONI, 2015).

A Norma Regulamentar n® 15 de 06/07/1978 do Ministério do Trabalho, no Brasil
determina que em ambiente com concentracdo de amonia superior a 20 ppm, o periodo maximo
de exposicdo dos trabalhadores é de 48 horas/semanais. Sendo 30 ppm a concentracdo maxima
de amOnia que uma pessoa pode ser exposta.

Portanto, para controlar as emissdes de amdnia no interior das instalagdes avicolas, é

fundamental a adocdo de manejos do ambiente, atraves da ventilacdo apropriada e manejos da
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cama, pelo monitoramento do pH, temperatura e umidade. Além, do uso de aditivos e ajustes

nas concentracdes de nitrogénio presentes nas racdes (SOUSA, 2018).

2.2.2 Umidade relativa do ar e da cama

A umidade relativa do ar esta relacionada com o conforto térmico das aves, devendo ser
diariamente monitorada com auxilio do higrometro. Normalmente, a umidade nas primeiras
semanas € menor, em funcao do uso dos aquecedores, e no final do lote tende a ser maior, pelo
uso de sistema de resfriamento (NAAS et al., 2014).

O ideal para a primeira semana de vida das aves ¢ umidade superior a 50%, valores
inferiores tornam o ambiente muito seco e com po, podendo acarretar distdrbios respiratorios e
desidratacdo nos animais. Nas fases de crescimento e final da criacdo, a umidade tende ser
maior, mas quando os valores ultrapassam 70% ocorre aumento da umidade da cama (ROSS,
2014).

A umidade existente na cama esta relacionada com os manejos efetuados, alimentacédo
e sanidade das aves, modelo de bebedouro, temperatura e consumo de agua (VIEIRA, 2011).
Recomenda-se que a cama apresente uma umidade entorno de 20 a 25% (ZAPATA, 2011). A
elevada umidade da cama ou as condic¢Ges improprias do substrato, podem ocasionar periodos
de umedecimento e secagem, formando uma camada compactada, que é capaz de causar nas
aves dermatites de contato ou pododermatite, popularmente conhecidas como “calo de pata” ou
“calo de peito” (BILGILI et al., 2011).

2.2.3 Teor de nitrogénio total

A quantidade de nitrogénio presente na cama de frango esta continuamente alterando-
se através da atividade microbiana, juntamente com as mudan¢as no pH, temperatura e
umidade. As excretas das aves possuem elevados teores de nitrogénio, devido a composicao
das racOes, com elevados teores de proteina bruta (15 a 27% de proteina bruta), de acordo com
as Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (ROSTAGNO et al., 2017; SONODA, 2011).

Quando a cama é reutilizada por varios ciclos ocorre um aumento nos niveis de
nitrogénio total, em funcdo do incremento de dejetos contendo nitrogénio irem se acumulando
ao longo do tempo (SOUSA, 2018).

Para quantificar o percentual de NHs volatilizado pode ser empregado o método direto,
através do monitoramento (continuo ou semi-continuo) das emissdes de NHz no decorrer do
ciclo de producdo ou o metodo indireto, por meio do balango do nitrogénio, por meio da

diferenca algebrica do nitrogénio presente na racdo e na cama (MENDES et al., 2012).
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2.2.4 Alphitobius diaperinus (cascudinho)

O Alphitobius diaperinus € uma espécie de besouro da ordem Coleoptera, familia
Tenebrionidae, conhecido popularmente como “cascudinho”. Originario da Africa, é um inseto-
praga de ragOes e cereais armazenados, que por meio, de ragdes contaminadas ou fazendas
préximas a aviarios, encontrou condic@es ideais de umidade, temperatura e luminosidade para
sua proliferacdo, se tornado a principal praga da avicultura (VAUGHAN et al., 1984 apud
JAPP; BICHO; SILVA, 2010; DA SILVA SOARES; WEBER; SCUSSEL, 2018).

O ciclo de vida é classificado como holometabolo, com fase de ovo, larva, pupa e adulto,
com aproximadamente 55 dias em condi¢Oes de umidade relativa de 80% e temperatura de 27
°C. A eclosao da larva acontece cerca de cinco dias ap6s a oviposicdo, com durabilidade em
torno de 38 dias, com 11 estagios de desenvolvimento. Em seguida, ocorre por cinco dias o
processo de empupacao originando o cascudinho adulto, de cor branca, o qual adquire coloragéo
marrom (Figura 1) (ESQUIVEL,; CRIPPEN; WARD, 2012).

O besouro adulto é capaz de sobreviver até 400 dias, se as condi¢bes ambientais forem
favoraveis e, a fémea apresenta aptidao para depositar mais de 2.000 ovos, optando por locais
como linhas de bebedouros e comedouros. As condiges ambientais influenciam na populagéo
do cascudinho, uma vez que, na faixa de temperatura entre 35 a 38°C aceleram o ciclo de
desenvolvimento e, aumentam os indices de sobrevivéncia, enquanto que, a umidade entre 15

a 20%, é desfavoravel para o desenvolvimento do besouro (PAIVA, 2000).

Figura 1 - Fases do ciclo do A. diaperinus: Ovo (a); Larva (b); Pupa (c) e adulto (d).
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Fonte: Lambkin, 2006 apud Arthur, 2018.

A disposicdo dos cascudinhos no interior do aviario possui elevada heterogeneidade,
sendo comum encontrar larvas de ultimos estagios, pupas e adultos em galerias no solo,
geralmente abaixo dos comedouros, local em que a cama estd com menor umidade, menor
compactacdo e maior densidade (BACK, 2004).

O A. diaperinus tem causado prejuizos sanitarios, por ser um inseto vetor de patdgenos

de humanos e aves, como virus, bactérias, fungos e protozoarios. Danos estruturais, devido ao
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ultimo instar larvar, buscar fendas para empupar, propiciando problemas na sustentagdo e
equipamentos. Os danos nutricionais, acontecem quando as aves passam a consumir 0s insetos
ao inveés da racdo, reduzindo o ganho de peso e piorando a conversdo alimentar (ARENA et al.,
2018; DA SILVA SOARES; WEBER; SCUSSEL, 2018; SINGH; JOHNSON, 2015).

O controle quimico é usualmente empregado para reducdo da populacéo de cascudinho
durante o vazio sanitario, com aplicacdo de produtos na cama associado ao processo de
fermentacdo (método fisico) (HASSEMER et al., 2014). Outra estratégia fisica, é a aplicacdo
de condicionadores quimicos (cal, gesso agricola e sulfato de aluminio), que reduzem a
umidade da cama, promovendo condi¢fes desfavordveis para a multiplicacdo do cascudinho
(WOLF et al., 2014).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 CARACTERIZACAO DO AVIARIO

O experimento foi conduzido em um aviario de pressdo negativa, com producdo
comercial de aves de corte tipo griller (peso médio de abate variando entre 1,3 a 1,5 kg), criados
no decorrer de 2019/2020, localizado no interior do municipio de Seara, Santa Catarina, nas
coordenadas geograficas 27°12°00.06” S e 52°17°37.66°” O, com 0 manejo de criacdo seguindo
as normas da empresa.

O aviéario apresentava as seguintes caracteristicas: 140 metros de comprimento por 14
de largura (1.960 m?), pé-direito de 2,5 metros, laterais com mureta de 50 centimetros e
fechamento com tela e cortinas plasticas internas e externas, bebedouros do tipo nipple,
comedouros automaticos, sistema de aquecimento que permite a conducéo do calor no interior
do aviério através de canos.

As instalagdes permaneciam sempre fechadas e com sistema de ventilagdo caracterizada
como pressdo negativa, utilizando exaustores e placas evaporativas para controle da
temperatura interna e renovacdo do ar. Em caso de falta de energia elétrica, ocorre o
acionamento automatico de uma fonte externa de energia (gerador).

Para iniciar o experimento, o aviario passou pelo processo de limpeza e desinfecc¢éo,
seguido de distribuicdo de uma camada de 10 cm de maravalha nova, em dezembro de 2019
(Figura 2).

Figura 2 - Manejo no vazio sanitario. Processo de remocao da cama de frango do aviario (a);
Processo de limpeza e desinfeccdo (b); Distribuicdo da maravalha (c); Etapa de organizacdo
(d) e alojamento dos pintos (e).

Fonte: Autor, 2020.
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Ao longo dos cinco primeiros lotes (periodo entre o alojamento até o carregamento), as
aves utilizadas no experimento eram fémeas, com densidade de alojamento de 24 kg de peso
vivo/m2. O abate acontecia em meédia 30 dias ap6s o alojamento, em frigorifico comercial, de
responsabilidade da empresa integradora. No sexto lote, foram alojados machos, na densidade
de alojamento de 33 kg de peso vivo/m2, Nesse lote em especifico o abate ocorreu com 40 dias
apos o alojamento. Em todos os lotes as aves eram recebidas com um dia de vida, de linhagem

comercial e foram disponibilizadas pela empresa (Tabela 2).

Tabela 2 - Datas de alojamento e carregamento dos lotes.

Lote Data de alojamento ~ Data de carregamento
1 07/12/2019 03/01/2020
2 17/01/2020 14/02/2020
3 29/02/2020 29/03/2020
4 22/04/2020 19/05/2020
5 10/06/2020 09/07/2020
6 24/07/2020 03/09/2020

Fonte: Autor, 2020.

3.2 MANEJO DE CRIACAO

A combinagéo da temperatura, velocidade do vento e umidade do ar sdo os principais
componentes responsaveis pela sensacdo térmica nas instalagdes avicolas. Com isso, torna-se
essencial controlar essas variaveis para que seja possivel garantir a sensacao térmica das aves,
as quais apresentam diferentes necessidades ambientais ao longo do ciclo produtivo (PAULINO
etal., 2019).

A temperatura foi controlada através de sensores, distribuidos no interior do aviario, na
altura das aves. Com a leitura dos sensores e de acordo com o conforto térmico das aves para
cada fase de criacdo, era efetuado de forma automética o acionamento do sistema de
resfriamento, que é composto por exaustores, responsaveis pela succdo do ar no interior da
instalacdo e por placas evaporativas (pad cooling), por onde ocorre a entrada de ar (Tabela 3).
Para promover a renovacdo do ar e, prevenir os problemas ocasionados pelas altas
concentragOes de amdnia e outros gases toxicos no interior da instalacéo, foi realizado o manejo

da ventilagdo minima.
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Tabela 3 - Temperatura de conforto térmico de acordo com a idade das aves.

Idade - dias Temperatura (°C)
0 32-33
7 29-30
14 27 - 28
21 24 - 26
28 21- 23

Fonte: Cobb, 2008.

O periodo pré-alojamento consiste na organizacdo do aviario para o recebimento do
novo lote. Portanto, era realizado a preparagdo do circulo de protecdo, com a distribuicdo dos
tubulares infantis, das fileiras de papéis, montagem do sistema de aquecimento, abastecimento
de racdo e agua nos bebedouros, além do planejamento do programa de luz e da ventilacédo
minima. O aquecimento no inverno era iniciado 48 horas antes da chegada dos pintos e no verdo
24 hora antes, para garantir o aquecimento do ambiente e da cama.

A recepcdo dos pintos era realizada de forma éagil, com o descarregamento dos animais
e com a realizacdo da contagem de algumas caixas para verificar o nUmero de aves, que segue
padrdo do incubatorio de 100 pintos/caixa. Ap6s 0 descarregamento, era realizado a avaliacdo
dos animais através da uniformidade, cicatrizacdo do umbigo, aspecto da penugem,
caracteristicas fisicas, atividade e pesagem. Apo6s 12 horas do recebimento dos pintos, era
realizado o teste do papinho para avaliar o consumo de racgéo inicial.

O fornecimento de 4gua ocorria a vontade para as aves em bebedouros modelo nipple,
os quais foram regulados no primeiro dia de vida dos pintos na altura dos olhos, para ficarem
mais acessiveis. Na primeira semana de vida € realizado o flushing, que é a drenagem da agua
aquecida, proporcionado agua em temperaturas mais frescas, sendo o ideal 15 °C. A cloracéo
da &gua é efetuada durante todo o ciclo de producdo, numa concentracdo de 3 a 5 ppm. A
regulagdo da altura do bebedouro ocorria diariamente, levando em consideragdo que, no
momento em que as aves de posicionam para beber 4gua, a cabeca deve estar em um angulo de
45 ° e as patas totalmente encostadas na cama.

Os animais receberam cinco formulac6es de ra¢6es diferentes a vontade, as quais eram
fornecidas pela empresa integradora, sendo formuladas para atender as exigéncias das aves ao
longo da criagdo. Na primeira semana de vida os pintos consumem a ragdo pré-inicial (RAPI),
dos 7 aos 15 dias a racéo inicial (RAI), dos 16 aos 22 dias a ra¢do de crescimento 1 (RAC 1) e
posteriormente a RAC 2 e a partir dos 23 dias a racdo final (RAF). A ragéo era fornecida em
papéis distribuidos em fileiras, tubulares infantil e comedouros automaticos, na primeira

semana de vida dos pintos. A partir do oitavo dia, acontecia a transicdo definitiva para os
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comedouros automaticos, os quais estdo distribuidos no aviario em linhas alternadas com o0s
bebedouros. A regulagem dos comedouros era efetuada diariamente, conduzindo a base dos
pratos que necessita estar nivelada com a parte superior do peito dos frangos (ROSS, 2018).

O manejo da cama era iniciado na segunda semana de criagdo, passando a ser diario,
com revolvimento manual da cama, com auxilio do revolvedor tipo “garfo”, com objetivo de
melhorar a perda de umidade da cama para o ambiente, diminuindo a formacdo de areas
compactadas e cascdo, reduzindo a ocorréncia de calo de pata. O manejo de recolhimento das
aves mortas era realizado diariamente, e as mesmas eram encaminhadas para a composteira.

O programa de luz era do modelo constante e planejado semanalmente, de acordo com
as metas descritas na tabela de acompanhamento do lote. Na primeira semana de vida dos pintos
era utilizado 23 horas de luz e uma hora de escuro, do 8 ° ao 14 ° dia, 18 horas de luz e 6 horas
de escuro, do 15° ao 30 ° dia, 16 horas de luz e 8 horas de escuro. Em alguns momentos
ocorreram pequenas alteracdes para adequar o desenvolvimento do lote.

O manejo pré-abate era realizado seis horas antes do inicio do carregamento das aves,
através da retirada da racdo, e manutencdo da agua até o carregamento, com objetivo de evitar
contaminac®es das carcacas no abate. O processo de apanha dos animais, transporte e abate é
de responsabilidade da empresa integradora, seguindo as normas de bem-estar animal (BEA).

Para acompanhar o desempenho do lote foi efetuado diariamente pelo produtor o
monitoramento da temperatura, umidade, mortalidade, peso (semanalmente), concentracdo de
cloro na &gua, consumo de racdo e agua, dados que eram anotados na ficha do lote. O controle

do consumo de agua foi realizado através do hidrémetro.

3.3 MANEJO NO PERIODO DO VAZIO SANITARIO

Os procedimentos para o recebimento de um novo lote se iniciam ap6s o0 carregamento
dos frangos presentes no aviario, durante o periodo denominado de vazio sanitario, que
apresenta duracdo média de 16 dias, com a finalidade de promover a limpeza, desinfeccdo e
manutencdo do ambiente e equipamentos, tornando-o seguro para o proximo ciclo produtivo.

Para que a cama de frango esteja apta a ser reutilizada, ndo pode ter ocorrido nenhum
problema sanitario no lote anterior e antes do recebimento do novo lote deve ocorrer o
tratamento da cama, com objetivo de inativar os microrganismos presentes. O método indicado
pela empresa que o produtor € integrado é a fermentacao plana.

Seguindo as recomendacdes da Embrapa Suinos e Aves (2011), a fermentagéo plana foi
efetuada da seguinte maneira: ap0s a retirada de todos os animais do aviario e organizagéo do

ambiente, foi realizada a umidificacdo da cama caso necessario e apos, foi efetuado a cobertura
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com lona plastica impermeavel, para evitar as trocas gasosa, durante sete dias. Nesse periodo o
aviario permaneceu totalmente fechado. Posteriormente, a lona era removida, a cama passava
pelo processo de secagem, retirada de areas compactadas e revolvimento, para que o substrato

estivesse adequado para o recebimento do novo lote.

3.4 COLETA DAS AMOSTRAS DA CAMA

As amostras da cama eram coletadas no dia do alojamento de cada lote exclusivamente
na area em que as aves permaneciam inicialmente e, no dia do carregamento na area total do
aviario, em pontos que foram previamente determinados.

No alojamento, houve a divisdo do aviario em seis repeticdes de 45 metros de
comprimento por 1,85 metros de largura. Em cada repeticdo foi efetuada a coleta de trés
amostras de 350 gramas cada, equidistantes 15 metros, numa profundidade de dez centimetros,

totalizando 18 amostras por lote (Figura 3).

Figura 3 - Croqui do aviario para demonstracao das repetices e dos pontos de coleta no dia
do alojamento das aves.
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BORDADUERA [ Area do avidrio.

Fonte: Autor, 2020.

Para isso, o aviario foi segmentado em seis repeticdes de 140 metros de comprimento
por 1,85 metros de largura. Em cada repeticéo realizou-se coletas de 10 amostras de 350 gramas,
numa profundidade de dez centimetros, totalizando 60 amostras por lote (Figura 4). Todas as

amostras coletadas permaneceram acondicionadas em freezer a — 12°C até serem analisadas.

Figura 4 - Croqui do aviario para demonstracao das repeticdes e dos pontos de coleta no dia
do carregamento das aves.
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Fonte: Autor, 2020.
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3.5 ANALISES REALIZADAS

Apds as coletas e congelamento, as amostras foram encaminhadas para a UFSC,
Campus Curitibanos, para as andlises fisico-quimicas. Inicialmente eram submetidas ao
processo de descongelamento, por um periodo de 24 horas em temperatura ambiente, e
prosseguiam para analise (Figura 5).

Figura 5 - Armazenamento das amostras.

R T o

Fonte: Autor, 2020.

3.5.1 Matéria seca

As amostras da cama eram pesadas e levada a secagem na estufa (105°C) com ventilacéo
forcada durante 24 horas, posteriormente efetuava-se novamente a pesagem para determinagéo
da matéria seca através da diferenca de peso (Figura 6) (SILVA; QUEIROZ, 2004).

Figura 6 - Etapas para analise da matéria seca. Pesagem da amostra (a); Secagem da amostra
na estufa (b) e pesagem da amostra seca (c).

Fonte: Autor, 2020. .‘
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3.5.2 Nitrogénio total

Inicialmente realizava-se o processo de pesagem de 0,5 g de cama e adicionava-se 5 ml
de acido sulfurico concentrado e mais 2 g de um sal (90 % de sulfato de potassio e 10 % de
sulfato de cobre). Apo6s, as amostras eram encaminhadas para o bloco digestor (345°C) até obter
a coloracéo verde claro.

Para finalizar, as amostras eram direcionadas para o destilador de Kjeldhal, com adicdo
de 25 ml de NaOH 40% (hidroxido de sodio). O nitrogénio destilado era fixado com 15 ml de
acido bdrico 4% contendo um indicador, para posterior titulagdo com solugdo padronizada de
acido sulfurico 0,085 N (Figura 7) (SILVA; QUEIROZ, 2004).

Figura 7 - Etapas para andlise de nitrogénio total. Tubo de ensaio contendo a cama e reagentes
para iniciar o processo de digestdo (a); Amostras no bloco digestor (b); Amostras digeridas
(c); Processo de destilaiéo d) e titulacdo com &cido sulfurico (e). )

3.5.3 Niveis de amodnia

Em um recipiente com volume de 500 ml eram adicionados 60 g de cama, e sobreposto
um frasco de 50 ml contendo 10 ml de &cido borico (4%) juntamente com uma solu¢do com
vermelho de metila e verde de bromocresol, os quais demostravam o ponto final da titulag&o.

O recipiente era vedado com tampa e fita para impedir a saida do gas presente no seu
interior. Em seguida, acondicionava-se o recipiente em estufa (30°C) por 20 horas. Nesse
periodo, ocorria a liberagdo da amonia presente na cama, a qual permanecia fixada na solucdo
de &cido borico.

Posteriormente, retirava-se o recipiente da estufa e se realizava a titulagdo com acido
sulfurico (H2SO4 0,05 N padronizado) (Figura 8). Pra calculo dos niveis de amonia liberados
por grama de cama, utilizou-se a formula A =Vt * N * 17/ P, sendo:

A (mg de NHs);
Vt (volume da solucdo de H>SO4 gasto na titulagdo em ml);
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N (normalidade do &cido usado);

17 (peso molecular da amonia)

P (quantidade de cama incubada em gramas) (BABKO; PILIPENKO, 1976; BASSET et al.,
1981 apud HERNANDES; CAZETTA, 2001).

Figura 8 - Analise de amdnia. Recipiente contendo cama de frango e sobreposto frasco
apresentando a solugdo de acido borico (a); Recipientes vedados preparados para serem
encaminhados para est

ufa (b) e recipientes retirados da estufa apo6s 20 horas a 30 °C ().
= '. " | /
| j oom D7

Fonte: Autor, 2020.

3.5.4 Potencial hidrogenidnico (pH)

Para avaliacdo do pH da cama, primeiramente foi realizada a trituracdo e a maceragao
das amostras de cama. Na sequéncia era efetuada a pesagem de 30 g de cama e adicionado 250
ml de &gua destilada, para serem submetidas agitacdo por cinco minutos. Ap6s, as amostras
permaneciam 30 minutos decantando, para posterior leitura do pH, com auxilio do pHmetro
(Figura 9) (OLIVEIRA et al., 2003).

Figura 9 - Processo para determinacdo do pH. Pesagem da amostra (a); Adi¢do de agua
destilada e agitacdo =b);_ Decantacéo (c) e determinacdo do pH (d).

Fonte: Autor, 2020.
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3.5.5 NuUmero de Alphitobius diaperinus adultos

Efetuava-se a pesagem de 150 gramas de cama, a qual foi coletada em pontos pré-
determinados, evitando-se areas proxima aos comedouros e muretas, para a contagem do
numero de cascudinhos adultos (Figura 10) (ALVES et al., dados ndo publicados apud
GODINHO, 2009).

Figura 10 - Determinacdo do nimero de Alphitobius diaperinus adultos. Pesagem de 150
gramas de cama de frango (a); Coleta dos cascudinhos encontrados (b) e contagem do nimero
de cascudinhos (c).

B D

Fonte: Autor, 2020.

3.6 ANALISE DOS DADOS

O delineamento inteiramente casualizado foi empregado para a conducdo do
experimento, composto por seis tratamentos, com seis repeti¢cdes cada. Cada tratamento refere-
se a um lote de frango, periodo entre o alojamento dos pintos até o carregamento das aves.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia utilizando o PROC GLM
(General Linear Model) do programa estatistico SAS (SAS Institute Inc., 2002). As médias que
diferiram foram submetidas ao Teste de Tukey. Foi realizada analise de regressao, através do
procedimento REG para estimar inclinacéo e intercepto, buscando identificar o comportamento
das variaveis avaliadas ao longo dos seis lotes consecutivos. Estes valores foram comparados
com os parametros considerados ideais na criacdo de frangos de corte, visando avaliar a
qualidade da ambiéncia ao longo do periodo estudado. O procedimento LSMEANS foi utilizado
para calcular os valores médios e o nivel de significancia de 5 % foi considerado ao se

determinar diferencas entre médias de tratamentos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade fisico-quimica da cama de frango € resultado de diversos fatores, que
compreendem o material utilizado, densidade de alojamento, sanidade das aves, época do ano,
manejos realizados durante o ciclo produtivo e no periodo de vazio sanitario. Sabendo que, a
cama interfere diretamente na ambiéncia do aviario e no desempenho das aves, avaliar as

propriedades da cama no decorrer dos ciclos de reutilizacao é fundamental.

4.1 QUALIDADE FiSICO-QUIMICA DA CAMA NO PERIODO DE ALOJAMENTO

Os resultados para os parametros de matéria seca (MS), potencial hidrogeniénico (pH),
cascudinho, teor de nitrogénio e amonia, para os seis lotes de reutilizacdo da cama de frango no

periodo do alojamento encontram-se descritos na Tabela 4.

Tabela 4 - Parametros fisico-quimicos da cama reutilizada de frangos de corte no periodo de
alojamento durante seis ciclos consecutivos de producéo.

Lote/Ciclo Matéria Seca oH Amobnia N° d_e _ Teqr _de
(%) (ppm) Cascudinhos  Nitrogénio (%)
1 85.26 A 570 C 0D 0.00 B 0.10D
2 77.72B 8.81B B 0.89 B 053C
3 76.03 B 8.81B 8 AB 2.33 AB 0.62 B
4 79.16 B 8.85B 3C 3.56 A 0.84 A
5 71.18C 9.04 A 7B 2.33 AB 0.80 A
6 71.33C 8.93 AB 10A 1.56 AB 0.88 A
CV (%) 2.61 1.21 23.65 82.72 8.7
P valor <.0001 <.0001 <.0001 0.0045 <.0001

Letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0.05).

Os resultados demostram que, a maior porcentagem de MS (85,26%) foi encontrada no
1° ciclo, o qual possui cama de maravalha nova, sendo estatisticamente diferente (P<0,05) dos
demais. No 2° 3° e 4° ciclos de reutilizacdo da cama o teor de MS foi estatisticamente
semelhante (P>0,05), apresentando valor médio de 77,64%. Estes por sua vez foram
estaticamente diferentes (P<0,05) do 5° e 6° ciclos, que demostram 0s menores valores. A
reducdo dos teores de matéria seca € esperada conforme a cama € reutilizada, devido ao acimulo
de excretas que ocorreu ao longo dos lotes associado a época do ano, sanidade das aves e

manejos realizados.
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De acordo com Zapata (2011), o recomendado € que a umidade esteja entre 20 a 25%,
ou seja, um teor de matéria seca entre 75 a 80%, valores observados até o 4° lote. No entanto,
a partir do 5° lote a porcentagem de matéria seca esta abaixo do recomendado, demostrando
uma quantidade de umidade elevada, em torno de 30%.

O comportamento do teor de matéria seca com a reutilizacdo da cama, demostrou que,
a quantidade de MS ao longo dos lotes tende a reduzir, conforme anélise de regressdo, expressa
no Grafico 1. No 5° e 6° ciclo, é possivel notar uma tendéncia de estabilizacdo destes
parametros, indicando que se a cama fosse reutilizada por mais lotes, os teores de umidade

estariam superiores a 25%, fora da faixa ideal.

Gréfico 1 - Efeito dos lotes no teor de matéria seca (%) da cama no alojamento.
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Vieira (2011), em experimento conduzido com aves de corte em cama de maravalha
durante quatro periodos de reutilizagdo, constatou resultados contrario a este ensaio, observado
que, os teores de matéria seca ndo apresentaram diferencas estatisticas para os diferentes ciclos
de reutilizacdo, porém os teores de umidade encontrados em todos os lotes eram superiores a
25%.

E importante destacar que existem muitos fatores que contribuem para a reducio da MS
e 0 aumento dos teores de umidade presente na cama. De acordo com Vieira (2011), a umidade
existente na cama esta relacionada com os manejos efetuados, alimentacgdo e sanidade das aves,
modelo de bebedouro, temperatura e consumo de agua.

Os altos niveis de umidade na cama provocam a formacéo de areas compactadas, que
podem favorecer a ocorréncia de dermatites de contato ou pododermatite, popularmente
conhecidas como “calo de pata” ou “calo de peito” nas aves, gerando condenacdo de carcaca
em abatedouros (BILGILI et al., 2011). Segundo Vieira (2011), a manifestacdo das lesdes no

coxim plantar dos frangos esta diretamente relacionada com a umidade existente na cama.
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indices elevados de umidade propiciam a ocorréncia de bactérias, que sdo capazes ocasionar
lesBes nas patas e contaminar a pele.

Além disso, a umidade em excesso favorece a degradacéo dos compostos nitrogenados,
ocasionando maior volatilizagdo da amonia para o ambiente, quando associado a pH mais
alcalino e elevadas temperaturas (TOGHYANI et al., 2010). Segundo Osério et al. (2009), em
ensaio com frangos de corte, constataram gque as emissdes de amonia alcangam teores maximos
no momento que a cama apresenta umidade maior que 50%, valores de umidade que ndo foram
visualizados neste experimento.

Foram encontradas diferencgas significativas (P<0,05) com a reutilizagdo da cama ao
longo dos lotes para o potencial hidrogenidénico. O menor pH foi identificado no lote um, que
possuia cama de maravalha nova, os lotes seguintes apresentaram estabilidade neste parametro
quimico, com teores variando entre 8,80 até 9,05. O pH tende a aumentar no decorrer da
reutilizacdo da cama, por causa do acumulo de excretas (SANTOS et al., 2012), valores
observados do 1° ciclo para o 2° ciclo.

O comportamento do pH com a reutilizacdo da cama ao longo dos ciclos, também fica
evidenciado na analise de regressao (Grafico 2), que demostra a estabilidade dos teores a partir
do segundo lote. Vieira (2011), encontrou resultados semelhantes para cama de maravalha
reutilizada por quatro lotes, com pH variando em torno de 7,4 a 8,1. Este comportamento pode
estar relacionado com a atividade dos microrganismos encontrados na cama durante o periodo
de criacdo, que geram reacdes de liberacdo de bases presentes na matéria organica, mantendo o
pH mais alcalino (VIEIRA, 2011).

Gréfico 2 - Efeito dos lotes no potencial hidrogeniénico (pH) da cama no alojamento.
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Avila et al. (2008), avaliaram diversos materiais empregados como cama, entre eles, a

maravalha, durante seis lotes de reutilizacdo, notando que com a reuso da cama, para oS
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diferentes materiais utilizados, houve uma tendéncia de estabilizacdo nos teores de pH,
resultados visualizados neste ensaio.

Os valores de pH observados no periodo do alojamento, apds o primeiro lote de
reutilizacdo da cama apresentaram valores proximos de 9, pH ideal para a conversdo de amoénio
(NHa) nédo volatil em amonia (NHz) volatil. Porém, quando analisado a volatilizagdo da amonia
(Tabela 4), os resultados apresentaram baixas emissfes, esse comportamento pode estar
associado com a baixa umidade da cama, uma vez que, a dgua é dos fatores essenciais para a
ocorréncia da conversao do NHsem NHa.

As concentracdes de amonia apresentaram diferenca estatistica (P<0,05), com valores
variados no decorrer dos lotes (Tabela 4). No primeiro lote, a inexisténcia de amdnia é esperada,
uma vez, que a cama de maravalha é nova. No entanto, o comportamento da volatilizacdo da
amonia nos demais lotes pode ser decorrente dos manejos efetuados no aviario, como ventilagdo
por pressao negativa, que promove maior eliminagdo da umidade da cama e renovagéo do ar,
associado a controle rigoroso da ambiéncia, evitando a ocorréncia de altas temperaturas.

O comportamento heterogéneo da volatilizacdo da amoénia também esta evidenciado na
analise de regressdo (Gréafico 3). Contudo, os valores de volatilizacdo da amonia apresentaram
uma concentragdo < 10 ppm para os seis lotes de reuso da cama, valor limite para ndo gerar
efeitos negativos para o desempenho animal e a satlde humana. De acordo com Estevez (2002),
concentracdes de amonia superior a 10 ppm ja apresentam potencial de dano, sendo que, quanto

maior a concentracdo de amdnia maiores 0s danos ocasionados.

Gréfico 3 - Efeito dos lotes na volatilizacdo da amdnia (ppm) da cama no alojamento.
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Quando analisado o desempenho de frangos de corte machos, num periodo de 35 dias

em concentracgdo de 0, 20, 25 e 75 ppm de amdnia, houve uma redugéo de 6 a 9% no peso final
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nas concentragdes entre 50 a 75 ppm, quando equiparado com o grupo testemunha (0 ppm)
(MILES; BRANTON; LOTT, 2004).

Limaetal. (2011), observaram 0 mesmo comportamento da volatilizacdo de aménia em
cama nova que o presente ensaio. Os autores avaliaram a volatilizagdo de amo6nia em aviarios
de pressdo negativa, que foi menor quando utilizado cama nova. Porém, a renovacao da cama
em todo o lote ndo seria um procedimento viavel, decorrente do aumento dos residuos gerados
associado com o aumento no custo de producdo, uma vez que, a concentragdo da amonia no
interior dos aviarios pode ser controlada com a utilizacdo da ventilagdo minima, associada ao
controle da umidade e da temperatura da cama, fator que contribuiu para a baixa volatilizagado
da amonia no presente trabalho, ap6s diversos ciclos de reutilizacéo.

Os teores de nitrogénio presentes na cama no periodo do alojamento apresentaram
diferengas significativas (P<0.05), ocorrendo um incremento nos teores ao longo dos lotes,
resultado do acimulo das excretas que aconteceu no decorrer dos ciclos de reutilizagdo da cama,
associada a baixa volatilizacdo de amdnia, que no aviario ¢ a principal fonte de perda de N para
0 ambiente. No gréafico 4 esse comportamento fica visivel, conforme a cama é reutilizada os
teores tendem a aumentar.

De acordo com Sousa (2018), quando a cama € reutilizada por vérios ciclos ocorre um
aumento nos niveis de nitrogénio total, em fung&o do incremento de dejetos contendo nitrogénio
irem se acumulando ao longo do tempo. No entanto, apds o quarto lote, os teores de N nédo
diferiram estatisticamente, demostrando uma estabilidade no acimulo, resultados que também

foram descritos por Zapata (2011).

Gréfico 4 - Efeito dos lotes em relacdo ao teor de nitrogénio total (%) da cama no alojamento.
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Os valores médios observados para a populacao de cascudinhos apresentaram diferenca

estatistica (P<0,05) ao longo dos lotes. A distribuigdo heterogénea do cascudinho na cama é um
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dos fatores que dificulta a estimativa real da populagcéo. De acordo com Oliveira (2012), as
maiores concentracdes de cascudinho acontecem na parte inferior dos comedouros e préximo a
muretas.

O manejo realizado no intervalo do lote foi responsavel pela manutencdo dos baixos
niveis de cascudinhos encontrado no inicio de cada lote. Segundo Marcolin (2008), as
atividades efetuadas no periodo de vazio sanitario ndo contribuem para o controle total da
populacéo de besouros, uma vez que, as larvas possuem capacidade de fazer galerias no solo e

com isso garantir a sua sobrevivéncia.

4.2 QUALIDADE FiSICO-QUIMICA DA CAMA NO PERIODO DE CARREGAMENTO

Os resultados para 0s parametros de matéria seca (MS), potencial hidrogenidnico (pH),
cascudinho, teor de nitrogénio e amonia, para os seis lotes de reutilizacdo da cama de frango no

periodo do carregamento encontram-se descritos na Tabela 5.

Tabela 5 - Parametros fisico-quimicos da cama reutilizada de frangos de corte no periodo de
carregamento, durante seis ciclos consecutivos de producao.

Lote/Ciclo Matéria Seca oH Amobnia N° d_e _ Teqr _de
(%) (ppm) Cascudinhos Nitrogénio (%)
1 73.75 AB 8.76 BC 14 A 1.04 0.83
2 75.28 A 8.68C 8BC 2.46 0.90
3 72.06 B 8.72C 7C 1.30 0.72
4 67.98C 8.88 B 7C 2.18 0.80
5 56.70 D 8.76 A 6C 0.85 0.73
6 74.17 AB 8.71C 11 AB 2.62 0.87
CV (%) 2.44 0.90 20.10 56.74 11.85
P valor <.0001 <.0001 <.0001 0.037 0.058

Letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente no teste de Tukey (P<0.05).

Nos seis lotes analisados no periodo do carregamento, observou-se que o teor de matéria
seca na cama diferiram estatisticamente (P<0,05). Os valores de matéria seca apresentaram
teores entre 76% a 55%, a diferenca estatistica identificada entre os lotes, pode ser explicada
em func@o do manejo realizado durantes os lotes, época do ano, sanidade das aves, consumo de
agua.

Os teores de matéria seca presentes na cama devem ser superiores a 75%, para garantir
a porcentagem de umidade ideal, que seria de 20 a 25% (ZAPATA, 2011). No entanto, no
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periodo do carregamento, 0s lotes quatro e cinco apresentaram 67,98% e 56,70% de matéria
seca, com umidade 32,02% e 43,30%, respectivamente, valores extremamente prejudiciais para
0 bem-estar animal, favorecendo a ocorréncia de lesGes de pata e peito, que levam a condenagéo
das carcagas nos abatedouros, segundo Paganini (2004).

Portanto, o lote que apresentou menores teores de MS no periodo do carregamento foi
0 quinto, esse resultado pode ser decorrente da época do ano, que era o inverno, onde a umidade
no interior das instalacdes é maior, devido as condi¢des climéticas e devido ao menor uso da
ventilacdo, que auxilia na eliminacdo da umidade presente na cama. Segundo Vieira (2011), a
umidade existente na cama esté relacionada com os manejos efetuados, alimentacéo e sanidade
das aves, modelo de bebedouro, temperatura e consumo de agua.

Foram observadas diferencas estatisticas (P<0,05) para o potencial hidrogenionico da
cama (Tabela 5). Contudo, os resultados demostram que, 0 pH manteve-se na faixa de 8,8 para
os seis lotes de reuso da cama, demostrando uma estabilidade deste pardmetro quimico. As
flutuacGes observadas nos valores de pH podem estar relacionadas com o0 manejo realizado no
intervalo entre lotes, haja vista que a fermentacédo tende a reduzir o pH da cama.

O pH da cama é um dos fatores que interfere diretamente na volatilizacdo da amonia. A
reutilizacdo da cama promove o acimulo de excretas, propiciando uma alcalinizagdo do pH,
uma vez que, a decomposicdo do &cido Urico presente nas excretas é realizada pela acdo da
enzima uricase, que possui pH 6timo de acdo em torno de 9,0 (FRANCA, 2014). Neste cenario,
0 pH observado durante os seis lotes de reuso da cama esta favoravel para maior conversdo de
ion amdnio ndo volatil (NHs") em ambnia volatil (NHa).

A volatilizacdo da amédnia no periodo do carregamento apresentou diferencas
estatisticas ao longo dos lotes (P>0,05). Os lotes um e cinco foram 0s que apresentaram maiores
concentracdes de amonia, 14 e 11 ppm, respectivamente, valores que ja afetam negativamente
o0 desempenho dos frangos. Os demais lotes apresentaram concentracgdes inferiores a 10 ppm,
ideais para a producdo avicola, comportamento que pode ser correlacionado com o teor de
umidade, temperatura e pH da cama.

N&o foram observadas diferencas estatisticas (P>0,05) na contagem de Alphitobius
diaperinus (Tabela 5). A quantidade semelhante de cascudinho encontrada nos diferentes lotes
pode estar relacionada com o controle quimico associado com a fermentagdo plana que era
realizada durante o0 vazio sanitario de cada lote, a qual controlou 0 aumento da popula¢do com
0 reuso da cama. Porém, a determinagdo da populacdo do cascudinho é bastante complexa,
devido a sua distribuicdo no aviario ndo ser homogénea, geralmente os besouros se encontram
em locais com menores teores de umidade (15 a 20%), menor compactacao e maior densidade

de cama, associado a disponibilidade de alimento (BACK, 2004).
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O cascudinho é a praga que mais afeta a avicultura moderna, por ter encontrado nos
aviarios as condicdes ideias para a sua proliferacdo aliando com o dificil controle, por viver na
cama. Apresenta elevado potencial de prejuizos, entre eles, sanitarios, estruturais e no
desempenho das aves, diminuindo o ganho de peso, piorando conversao alimentar, ocasionado
lesBes no trato digestdrio e nas carcagas. Diante destes fatos, apesar do controle no periodo do
vazio sanitarios ndo promover o controle completo, toma-se uma ferramenta para limitar a
multiplicacdo da populacdo (SINGH; JOHNSON, 2015; ARENA et al., 2018; DA SILVA
SOARES; WEBER; SCUSSEL, 2018).

Os teores de nitrogénio observados durante os seis lotes de reuso da cama, ndo diferiram
estatisticamente (P>0.05), demostrando uma estabilizacédo deste parametro quimico (Tabela 5).
Segundo Queiroz (2015), os teores de nitrogénio possuem predisposicdo de aumentar as
quantidades na cama com a reutilizagdo, tendendo a chegar os niveis maximos entre o quarto e
0 quinto lote, isso explicaria a manutencdo dos teores de nitrogénios encontrados no sexto lote,

apesar das diferencas presentes no sistema de criacao.

4.3 EFEITO DO VAZIO SANITARIO NA QUALIDADE FiSICO-QUIMICA DA CAMA

Para entender o efeito sobre os pardmetros de matéria seca (MS), potencial
hidrogenidnico (pH), teor de nitrogénio e cascudinho, quando realizado o vazio sanitario ap6s
cada ciclo de reuso da cama, foram elaborados graficos comparando os valores encontrados no
periodo de alojamento e no carregamento, que se encontram respectivamente nos graficos 5, 6,
7 e 8, para os parametros de matéria seca, pH, nitrogénio total e Alphitobius diaperinus,

respectivamente.

Gréfico 5 - Efeito dos lotes no teor de matéria seca (%) da cama no alojamento e no

carregamento.
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A porcentagem de matéria seca no alojamento foi superior a quantidade encontrada no
carregamento, durante os lotes um até o quinto (Grafico 5). A reducdo da MS e o aumento da
umidade no decorrer do lote é esperado, devido ao acumulo de excretas, a sanidade das aves, a
temperatura, regulagem dos bebedouros (presséo, problemas com vazamento, altura) e manejo
de ventilagao.

O lote seis apresentou maior umidade da cama no alojamento de 28,67 % quando
comparado com carregamento 25,83%, essa reducdo da umidade pode ter sido influenciada pela
época do ano, ciclo produtivo que aconteceu no final do inverno. Entdo, com o aumento da
temperatura, 0 manejo de ventilagdo foi mais intenso, facilitando a eliminacdo da umidade
presente na cama, podendo também estar associado com a sanidade das aves e regulagem dos
bebedouros.

Os manejos realizados no periodo do vazio sanitario também contribuiram para elevar
0 percentual de matéria seca da cama, no periodo do alojamento quando comparado com o
carregamento, devido a auséncia dos frangos associados ao processo de revolvimento da cama,
que favorece a liberacdo da umidade presente na cama para o ambiente, resultados também
encontrados por Vieira (2011). De acordo com Macklin et al. (2006), o processo de fermentagédo
promove alteragdes nas caracteristicas fisico-quimicas da cama.

O pH da cama observado durante os ciclos de reutilizagcdo, demostra um comportamento
acido no primeiro lote, na presenca de cama de maravalha nova (pH 5,70), e posteriormente 0s
resultados encontrados nos demais periodos de avaliacdo demostram uma estabilidade no pH,
com valores tendendo a alcalinidade (Grafico 6). De acordo com Fiorentin (2005), o pH possui
a tendéncia de variar de 6,0 a 9,0, valores que podem ser manejados de certa forma, uma vez
que, afeta diretamente a ambiéncia no interior dos aviarios, devido a sua relacdo com a

volatilizacdo da amonia.

Gréfico 6 - Efeito dos lotes no potencial hidrogeni6nico (pH) da cama no alojamento e no

carregamento.
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O processo de fermentagdo plana realizado durante setes dias, no vazio sanitario ndo
demostrou efeito na reducdo do pH. Martins (2013), constatou aumento dos valores de pH em
cama de frango no 8° dia de fermentacao, teores maiores quando comparados com o tratamento
sem cobertura de lona pléastica. Porém, Vieira (2011), descreve que, o processo de fermentagéo
anaerobica promove a reducdo do pH e o aumento da temperatura, devido a intensa atividade
dos microrganismos, melhorando a sanidade da cama, com a reducdo da carga microbiana.

O nitrogénio presente na cama de frango é oriundo do acumulo de excretas, associando
com a deposicdo de penas e pequenos desperdicios de racbes que acontecem no decorrer dos
ciclos produtivos. Neste cenério, 0 baixo teor de nitrogénio encontrado na cama de maravalha
nova ja era esperando, assim como, o aumento das quantidades de N na cama ao longo do reuso

da cama (Grafico 7).

Gréfico 7 - Efeito dos lotes no teor de nitrogénio total (%) da cama no alojamento e no

carregamento.
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Quando comparados os teores de N existentes no periodo do alojamento com as
guantidades presentes no momento do carregamento de cada ciclo, observa-se que nos lotes um
e dois, acontece o maior incremento durante o lote. Enquanto que, nos demais ciclos de reuso
da cama os teores de N encontrados no alojamento e observados no carregamento sdo
semelhantes, demostrando uma estabilidade neste parametro quimico, que pode estar
relacionada com a volatilizacdo da amonia, favorecida pelo pH alcalino da cama e, sua
constante exaustdo para fora do aviario, através do sistema de ventilacdo em aviarios de pressao
negativa.

Segundo Mendes et al. (2012) e Lima (2014), o acimulo de excretas decorrentes do lote
em desenvolvimento, ocasiona um aumento no teor do N com o passar das semanas, no mesmo
ciclo. Com o passar das semanas de vida, ocorre um aumento no consumo de ragdo e na

conversao alimentar, contribuindo para uma maior excrecdo de N nos dejetos, gerando maiores
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percentuais na cama, que se associado com alta umidade e temperatura propiciam uma maior
emissdo de amdnia, resultados observados nos lotes um e dois mais expressivamente.

A fermentacdo da cama favorece a volatilizagdo da amonia, devido a associacdo da
elevada umidade presente na cama no final do ciclo produtivo, com pH mais alcalino e as
elevadas temperaturas, decorrentes do fechamento total do aviério. Essa combinacéo de eventos
no vazio sanitario pode ter contribuido para estabilizacdo dos teores de N.

Os valores médios de cascudinho (Gréafico 8) observados durante os ciclos de reuso da
cama apresentaram comportamento bastante variados, decorrentes das condigdes internas do
aviario associado aos manejos realizados. O processo de retirada da cama de frango, limpeza,
desinfeccdo e distribuicdo da cama de maravalha nova, manejos realizados antes do inicio do

ensaio contribuiram para a ndo contabilizacdo de cascudinhos no alojamento do primeiro lote.

Gréfico 8 - Efeito dos lotes no nimero de cascudinhos adultos da cama no alojamento e no
carregamento
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Na criacdo de frangos de corte, normalmente os cascudinhos sdo encontrados na forma
adulta ou no estadio de larva. Em condicdes adequadas, o ciclo de vida é 42 dias, porém 0s
cinco primeiros lotes avaliados tiveram durabilidade de aproximadamente 30 dias, o que
impossibilitou a formacdo de uma nova geracéo de insetos, através dos manejos realizados no
intervalo dos lotes, que ocasionou uma quebra no ciclo.

O processo fermentativo associado ao controle quimico, manejos realizados no vazio
sanitario contribuiram para limitar a multiplicagdo do cascudinho, uma vez que, se ndo houve
nenhuma pratica de controle, com a reutilizacdo da cama a populacéo de cascudinho cresceria
expressivamente a cada lote. Morais (2016), constatou que o processo fermentativo em toda
extensdo da cama contribui significativamente para a reducdo de cascudinhos adultos.

Gehring (2018), avaliou diferentes tratamentos para o controle de cascudinho no periodo

do vazio sanitario e verificou que, a fermentacéo da cama ocasionou a mortalidade de 39% dos
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cascudinhos adultos, enquanto que, os tratamentos que adicionaram agua e agua e cal, mais a
distribuicdo da lona geraram 100% do controle, decorrente do aumento no processo

fermentativo.
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5 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos e no modelo de conducéo do ensaio, pode-se concluir
que:

Os teores de matéria seca tendem a reduzir com a reutilizacdo da cama, sendo que no
carregamento do sexto lote atingiu-se o valor limite recomendado de 75%.

O potencial hidrogenidnico, a populacéo de Alphitobius diaperinus adultos, os teores de
nitrogénio e as emissdes de aménia apresentaram estabilidade durante todo o periodo de
avaliagéo.

Os manejos realizados no periodo do vazio sanitario apresentaram-se eficientes para
controlar a populacdo de Alphitobius diaperinus porém, ndo ocasionaram alteracdes
significativas nos outros parametros fisico-quimicos.

Portanto, nas condicdes estudadas, a cama de frango poderia ser reutilizada até o sexto
lote, de acordo com os parametros avaliados, 0s quais permaneceram na faixa aceitavel, com

atencdo para os teores de matéria seca.
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