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RESUMO

QUEIROZ, Patricia de Paula. M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, Maio de 2015.
Caracteristicas de cama aviaria de casca de café submetida a diferentes condicbes
ambientais e a influéncia no potencial de emissdo de amonia e em lesées do coxim
plantar de frangos de corte Orientadora: Cecilia de Fatima Souza. Coorientadores:
llda de Fatima Ferreira Tindco e Alisson Carraro Borges.

A producdo avicola vem crescendo em grandes propor¢des no Brasil ao longo dos
ultimos anos. A medida que essa producdo aumenta, maiores quantidades de residuos
sao gerados. A cama aviaria é o principal residuo gerado por essa atividade e vem sendo
estudada por diversos pesquisadores devido a necessidade de adequacdo de praticas
corretas de manejo e destpgdofinal. Enquanto em uso no galp&o, a cama deve reunir
caracteristicas que definam a sua qualidade, para assim proporcionar maior conforto e
produtividade. O ambiente no qual a cama aviaria esta inserida determina em grande
parte a sua qualidade. No entanto, sdo escassas as pesquisas que buscam definir
interacdes e efeitos do ambiente nas caracteristicas fisicas e quimicas da cama aviaria,
nos potenciais de emissdo de amonia e na incidéncia de lesdes no coxim plantar das
aves. Dessa forma, o objetivo do presente trabalho foi verificar, ao longo de um ciclo de
producao, o efeito de diferentes ambientes térmicos nas caracteristicas da cama aviaria
de casca de café, bem como a influéncia nos potenciais de emissdo de eangnia
qualidade do coxim plantar de frangos de corte. A pesquisa foi realizada em camaras
climaticas, localizadas no Nucleo de Pesquisa em Ambiéncia e Engenharia de Sistemas
Agroindustriais (AMBIAGRO), do Departamento de Engenharia Agricola da
Universidade Federal de Vigosa. O experimento foi conduzido em duas edapas:
primeira, durante as trés primeiras semanas de vida das aves. Foram utilizados 225
frangos, sendo estes submetidos aos ambientes de estresse por Frio Brando (E1FB), Frio
Moderado (E1FM) e Frio Severo (E1FS), Conforto Térmico Segundo a Literatura
(C1TL) e Conforto Térmico Preconizado por Cassuse (C1TC) (20d8B)kegunda

etapa, durante as trés ultimas semanas de vida, foram utilizados 140 frangos, sendo
estes submetidos aos ambientes de Calor Severo (E2CS), Calor Acelil@dy, (

Calor Leve (E2CL), Calor Moderado (E2CM) e Conforto Térmico Preconizado por
Cassuce (C2TC) (2013). Amostras da cama foram coletadas uma vez por semana para
avaliar o teor de umidade, fésforo total, nitrogénio total Kjeldahl, nitrogénio amoniacal,
potassio total, pH e carbono orgéanico total. Trés vezes por semana foram coletados

dados de temperatura superficial da cama. Utilizou-se o teste F para verificar a

Xi



existéncia de efeitos significativos dos tratamentos (interacbes entre os diferentes
ambientes térmicos) sobre as caracteristicas mencionadas. As médias foram comparadas
utilizando-se o teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. EquacBes de regresséo
foram ajustadas com o objetivo de se verificar as tendéncias de variacdo dessas
variaveis ao longo do ciclo de criagcdo. O potencial de emissdo de aménia foi avaliado
com base nos resultados de umidade, pH, nitrogénio amoniacal e temperatura
superficial das camas, sob os diferentes tratamentos. A avaliagdo da qualidade do
coxim plantar das aves foi feita com base em escores atribuidos aos diferentes tipos de
lesbes observados. Observou-se que 0 ambiente térmico ndo exerceu influéncia
significativa nas concentracdes de nitrogénio, fésforo, potassio, e carbono organico total
na cama aviaria. O potencial de emissdo da ambnia da cama aviaria nao foi
significativamente diferente para os diferentes ambientes térmicos, principalmente ao
longo das trés ultimas semanas do ciclo de criacdo. Nao foi constatada diferenca na
incidéncia de lesdes no coxim plantar das aves entre os diferentes ambientes. Assim,
com base nos resultados obtidos no presente estudo e considerando-se a disponibilidade
do residuo casca de café na regido da Zona da Mata Mineira, € possivel recomendar sua
adocdo como alternativa para cama aviaria. O que deve ser enfatizado, porém, € que o
manejo adequado serd mais crucial na definicdo da qualidade da cama e do ar
circundante, do que propriamente o ambiente térmico no qual esta esta inserida.
Estando sobre cama corretamente manejada e de boa qualidade, as aves apresentarac
baixa incidéncia de lesbes no coxim plantar e consequentemente estardo em melhor

condicdo de bem-estar, o que aumentara a eficiéncia produtiva do lote.
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ABSTRACT

QUEIROZ, Patricia de Paula. M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, May, 2015.
Characteristics of poultry litter of coffee husk submitted to different
environmental conditions and the influence on the potential for ammonia emission

and on the podal lesions in broiler chickensAdviser: Cecilia de Fatima Souzao-
advisers: llda de Fatima Ferreira Tindco and Alisson Carraro Borges.

Poultry production has been growing in large proportions in Brazil over the past years.
As this production increases, larger amounts of waste are generated. The poultry litter is
the main residue generated by this activity and has been studied by several researchers,
due to the need for adequacy of right practices for management and final destination.
While being used inside the aviary, the poultry litter must meet the characteristics that
define its quality, in the way that it can generate higher comfort and productivity. The
environment in which the poultry litter is laid, determines in its majority, its quality.
However, there are few researches seeking to define interactions and effects of the
thermal environment on the physical and chemical characteristics of the poultry litter,
on the potential of the ammonia emission and on the incidence of lesions in the footpad
of the birds. Thus, the objective of this work was verifying, for one production cycle,
the effect of different thermal environments on the characteristics of poultry bed of
coffee husks, as well as the influence on the potentials of the ammonia emission and on
the quality of the feet pads of broiler chickens. The research was carried out climatic
chambers, located at the Center of Research in Environment Control and Engineering of
Agricultural and Industrial Systems (AMBIAGRO) belonging to the Department of
Agricultural Engineering of the Federal University of Vigosa. The trial was carried out

in two stages: the first one, during the first three weeks of life of the animals. It were
used 225 broiler chickens, being those animals submitted to environments of stress by a
Mild Cold (E1FB), a Moderate Cold (E1FM) and a Severe Cold (E1FS), Thermal
Comfort according to the literature (C1TL) and Thermal Comfort recommended by
Cassuse ( 2013) (C1TC). In the second stage, during the last three weeks of life, it were
used 140 broiler chickens, being those submitted to environments of Severe Heat
(E2CS), Strong Heat (E1CA), Light Heat (E2CL), Moderate Heat (E2CM) and Thermal
Comfort recommended by Cassuce (2013) (C2TC). Samples from the litter were
collected once a week to assess the moisture content, total phosphorus, total nitrogen
Kjeldahl, ammonia nitrogen, total potassium, pH and total organic carbon. Three times
a week, were collected data of temperature in the surface of the poultry litter in each

environmental condition. It was used the F test to verify the significant effects of the
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treatments (interactions among the different thermal environments) on the mentioned
characteristics. The averages were compared by means the Tukey test, 5% level of
probability. The potential for ammonia emission was evaluated with basis on the results
for humidity, pH, ammonia nitrogen and surface temperature of the litter, under the
different treatments. The evaluation of the quality of the footpads was done with basis
on scores related to the different types of observed lesions. It was concluded that the
thermal environment did not affect the concentrations of total nitrogen Kjeldahl,
phosphorus, potassium, and total organic carbon in the poultry litter. The potential for
ammonia emission was not significantly different for the distinct thermal environments,
manly along the last three weeks of the cycle of production. It was found no difference
in the incidence of lesions in the footpad of the birds among the different environments.
Thus based on the results of this study and considering the availability of the coffee
husks as residue in the region of "Matas de Minas", Minas Gerais state, it is possible to
recommend it as an alternative for bedding systems in poultry production. However,
what it must be pointed out is that the correct management will be more crucial to
define the quality of the litter and of the air around, than properly the thermal
environment in which the litter is inserted. If laid on a good quality and correctly
managed litter, the broiler chickens will present low incidence of lesions in the footpad
and consequently, will be in better welfare condition, which will increase the productive

efficiency of the lot.
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1. INTRODUCAO

A induastria avicola brasileira corresponde a um dos maiores complexos
econdmicos do setor agropecuéario do pais. A producdo de carne de frango no pais
atingiu patamares de 12,7 milhGes de toneladas em 2014, de acordo com informagdes
divulgadas pela Associacéo Brasileira de Proteina Ani&BPA), fazendo com que o
Brasil ocupasse o terceiro lugar mundial entre os maiores produtores (ABPA, 2015).
Com o crescimento continuo e acelerado dessa atividade, a quantidade de residuos
produzida por essa atividade aumenta cada vez mais. Diante desse fato, os produtores
passam a ter que lidar com questfes relativas a sustentabilidadeeservacao
ambiental, ou seja busca do equilibrio entre a producédo e o ambiente, que nada mais &
do que a chamada “responsabilidade ambiental”.

Um dos residuos mais expressivos da producdo avicola de corte, devido ao
volume gerado e ao potencial de poluicdo, €anaaviaria”, composta pelo material
absorvente utilizado sobre o piso dos galpdes, para servir de leito para as aves.
Naturalmente a cama recebe adicfes de excretas, restos de racdo, agua e peisas, as qua
vao aumentando com o tempo. Varios substratos sdo usados na composi¢do da cama:
maravalha, casca de amendoim, casca de arroz, casca de café, capim seco, sabugo de
milho picado, entre outros materiais (GRIMES, 2004), sendo estabelecida a escolha de
acordo com a disponibilidade do material na regido de produgéo.

Cada ave gera em média o equivalente a 2,2 kg de cama por frango de corte na
matéria natural, segundo Santos & Lucas Jr. (2003). Considerando-se que, na inddstria
avicola do Brasil, 0 montante de aves criadas foi de 6,2 bilhdes de cabecas, estima-se
que a producéo de cama, tenha sido de, aproximadamente, 13,6 bilhdes de kg.em 2014
A medida que a producdo nacional de frangos de corte aumenta, maiores quantidades de
cama sao geradas e € notéria a necessidade de se pensar nas possibilidades de manejo
de destino desse residuo, a fim de se minimizarem os impactos causados por disposicéo
inadequada (SANTOS et al., 2005).

A qualidade e as caracteristicas do material utilizado como cama aviaria podem
ser influenciadas e relacionadas diretamente ao ambiente térmico proporcionado as
aves, definido em grande parte pela temperatura e umidade, que agindo em conjunto,
interferem também nos padrbes de emissdo de amobnia (Furlan et al., 2000). Os
compostos nitrogenados presentes nas excretas que sdo eliminadas pelas aves sac
degradados por acdo de microrganismos da cama e podem ser transformados em

amonia, composto altamente volatil, irritante das vias aéreas e importante



desencadeador de ascite e problemas respiratérios nas aves (PAGANINI, 2004; JORGE,
1991). Dessa forma, pode ocorrer interferéncia nas condigdes de conforto e bem-estar
das aves, além de causar danos a saude dos trabalhadores, reduzindo, dessa forma &
produtividade de ambos.

Visando analisar as caracteristicas dos diferentes tipos de cama aviaria adotados
pelos produtores, varios estudos tém sido realizados. Oliveira et al. (2005) avaliaram as
caracteristicas da cama e o desempenho de frangos de corte, criados em diferentes
densidades populacionais e tipos de cama. Fukayama (2008) caracterizou quantitativa e
gualitativamente a cama de frango sob diferentes periodos de reutilizacao e avaliou seus
efeitos na producdo de biogas e biofertilizante. Carvalho et al. (2011) analisaram as
caracteristicas da cama utilizando diferentes sistemas de ventilacdo e tipologia de
galpdo de frangos de corte durante a fase de aquecimento. As variaveis analisadas
foram: pH, umidade, temperatura superficial e concentracdo de amobnia, em quatro
diferentes tipos de aviarios: Blue House | e Blue House I, Dark House e Convencional.
Zapata (2011) caracterizou e avaliou o potencial fertilizante de dois tipos de cama de
frango (maravalha e casca de café), submetidas a relsos sequenciais na Zona da Mata
do estado de Minas Gerais, com base nos valores de pH, umidade, nitrogénio total,
nitrogénio amoniacal e carbono orgéanico total. Teixeira et al. (2012) avaliaram as
caracteristicas de camas de frango compostas por maravalha e/ou bagaco de cana aos 21
e 42 dias de criacdo. Essas camas foram analisadas quanto a matéria seca, pH, aménia
volatilizada e densidade. Mendes (2012) caracterizou quimica e fisicamente excretas de
codornas européias submetidas a variacfes de temperatura em camaras climaticas, como
indicativo de niveis de estresse calbrico, emissdo de amébnia e adequacdo a
compostagem.

No entanto, ndo ha registro de estudos conduzidos com o objetivo de se
caracterizar quimica e fisicamente camas de frangos submetidas a variacbes de
temperatura, que normalmente sdo decorrentes das condi¢des climéticas do local de
criagdo, ou mesmo impostas, pela adequacdo do ambiente, as faixas efetivas de
temperatura indicadas para as diferentes fases do ciclo produtivo.

Dentre as caracteristicas da cama, a umidade € um importante fator, que quando
presente em excesso e combinado com compostos nitrogenados presentes no meio, pode
trazer problemas ambientais e de manejo, devido ocorrer aumento no peso e volume
desses residuos, o que dificulta 0 manuseio ou a estocagem, além de aumentar custos de
remocao, caso seja a opcao. Dependendo do manejo, pode ocorrer desenvolvimento de

moscas, vetores de doencas e, ainda o aumento na taxa de perda de amdnia para 0 meic
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ambiente, fato esse indesejavel. Os impactos sobre os animais compreendem irritacao
no coxim plantar, queimaduras, aumento da incidéncia e severidade das lesbes na
carcaca das aves e também outras doencas significativas relacionadas as condi¢des
sanitarias inadequadas (TRALDI et al., 2084, 2008 ).

Com a abertura de novos mercados para a exportacdo de pés de frango, tem
ocorrido uma maior preocupacao com a identificagcdo das lesées no coxim plantar ou
pata das aves que levam a condenacao do corte (SANTOS, 2009). Os pés sao desejados
tanto por industrias alimenticias quanto de cosméticos, pois, alémedeusaidos para
0 consumo humano, eles séo ricos em colageno, muito usado na industria de beleza.
Contudo, a incidéncia de “calos” desvaloriza o produto, tornando-0 inviavel para a
venda (LIMA, 2005).

A alta densidade de aves é outro fator a interferir nas caracteristicas das camas
de aviarios. Martrenchar et al. (1997) citam que inflamacdes presentes nas aves que se
transformam posteriormente em lesdes, sdo associadas aos fatores corrosivos, como, a
grande quantidade de fezes presentes nas camas, decorrentes da alta densidade de ave
em producdes comerciais. Os autores citam que essa doenca € um importante marcador
da degradacdo da cama aviaria, devido a alta densidade de alojamento que é
severamente criticada pelas associacoes de bem-estar animal.

Diversos autores avaliaram a qualidade do coxim plantar nas aves entre eles
destaca-se, Santos (2009)eavaliou a influéncia da cama de casca de café, tratada
com condicionadores quimicos, na qualidade do coxim plantar de frangos de corte e no
desempenho zootécnico das aves, bem como na qualidade da cama. Mendes et al.
(2012 verificaram o efeito da densidade de alojamento das aves na incidéncia de lesdes
de coxim plantar em frangos de corte. No entanto, em nenhuma das pesquisas foi
ponderada hipotese da interagao “ambiente térmico x cama” interferir na incidéncia de
lesbes do coxim plantar de frangos de corte.

Diante do exposto, a comunidade cientifica, assim como os produtores de
frangos de corte, anseiam por pesquisas que busquem definir interagGes e efeitos do
ambiente térmico nas caracteristicas fisicas e quimicas da cama de frango e
consequente incidéncia de lesbes no coxim plantar das aves. Portanto, tem-se como
objetivo geral do presente trabalho avaliar o efeito do ambiente térmico nas
caracteristcas da cama avidriaa de casca de café submetida
a diferentes condi¢cBes ambientais, no potencial de emissdo de amodnia e na qualidade
do coxim plantar de frangos de corte, e como objetivos especificos: analisar o efeito do

ambiente térmico na concentracdo dos componentes: nitrogénio total, fésforo total,
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potassio total e carbono organico total, bem como a relacdo C/N na cama aviaria;
avaliar o potencial de emissdo de ambnia da cama aviaria com base na concentracdo de
nitrogénio amoniacal, teor de umidade e pH, em diferentes condicbes ambientais
durante o periodo de criacédo; avaliar a incidéncia e severidade de lesdes no coxim

plantar das aves.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1.  Avicultura brasileira

A producéo avicola brasileira ocupa posi¢cao de destaque no cenario mundial. Do
volume total de carne de frango produzida no Brasil em 2014, 8,6 milhdes de toneladas
foram destinados ao consumo interno e 4,1 milhdes de toneladas para exportacoes,
sendo nesse mesmo ano o consumo per capita do brasileiro de 42,7 kg.Haltante
estado de Minas Gerais € o sexto maior exportador de carne de frango, sendo
responsavel por 4,78% das exportagcbes em 2013, o que representa um total de 185.849
toneladas. Em relacdo a producédo, Minas Gerais é o quinto maior produtor de frango de
corte do pais, sendo responsavel por 7,56% do total abatido no ano de 2013, ou seja,
929,88 mil toneladas de frango (ABPA, 2014).

De acordo com a Associacao Brasileira de Proteina AriPA&PA (2014), no
Brasil, a avicultura emprega mais de 3,6 milhGes de pessoas, direta e indiretamente, e
responde por quase 1,5% do Produto Interno Bruto (PIB). A importancia social da
avicultura no Brasil se verifica também pela sua presenca maci¢a no interior do pais,
principalmente nos estados do Sul e Sudeste. Em muitas cidades a producéo de frangos
€ a principal atividade econbémica.

Fatores como qualidade, sanidade e preco contribuiram para aperfeicoar a
produtividade no setor. O Brasil buscou modernizagédo e empregou instrumentos como o
manejo adequado do aviério, sanidade, alimentagdo balanceada, melhoramento genético
e producdo integrada. A parceria entre industria e avicultores também contribuiu para a
exceléncia técnica em todas as etapas da cadeia produtiva, resultando em reduzidos
custos de transacdo e na qualidade, que atende as demandas do mundo (EMBRAPA,
2009).

2.2. Efeito do ambiente térmico sobre as respostas fisioldgicas de frangos de
corte

2.2.1. Ambiente térmico e frangos de corte

O ambiente térmico ao qual as aves sdo submetidas € um dos responsaveis pelo
sucesso ou fracasso da empresa avicola. Por este motivo um dos fatores importantes
para a otimizagdo do resultado da atividade € o monitoramento e controle eficiente deste
ambiente (BAETA & SOUZA, 2010).

De acordo com Pereira et al. (2011), o ambiente pode ser classificado em

térmico, aéreo, fisico, biolégico, acustico e social, podendo atuar de forma direta ou
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indireta no organismo animal, melhorando ou piorando seu desempenho produtivo. De
acordo com Baéta & Souza (2010) o ambiente térmico, normalmente, envolve os efeitos
da radiacdo, temperatura de bulbo seco do ar, umidade relativa e velocidade do ar,
sendo a combinacdo temperatura e umidade, o principal condicionante para o conforto
térmico do animal.

O ambiente térmico tem forte influéncia no desempenho zootécnico de aves,
constituindo um dos principais fatores de perdas produtivas em regides de clima
tropical, nas quais as temperaturas diarias elevadas interferem no consumo de racéo,
conversdo alimentar e, consequentemente, no ganho de peso (NAVARINI, 2009;
SALGADO & NAAS, 2010). De acordo com Amaral et al.(2011) esta influéncia
depende da espécie, idade, peso corporal, sexo, atividade fisica e consumo alimentar das
aves.

Para o estudo da caracterizacdo do ambiente térmico, as variaveis mais utilizadas
sdo temperatura e umidade relativa do ar. Além dessas varidveis outros fatores devem
ser levados em consideracdo na influéncia do conforto térmico das instalacdes de
criacdo dos animais sobre o desempenho dos mesmos, tais como iluminacéo,

concentracdo de gases, poeira e microorganismos (PONCIANO, 2011).

2.2.2. Respostas fisioldgicas das aves ao estresse térmico

As aves sdo animais homeotérmicos, isto €, mantém a temperatura corporal
dentro de certos limites, independentemente da flutuacdo da temperatura ambiente
(YAHAV, 2000). Dentro de determinada faixa de temperatura ambiental a taxa
metabolica é minima e a homeotermia € mantida com menos gasto energético, exigindo
um esforco minimo dos mecanismos termorreguladores, sendo esta denominada zona de
conforto ou de termoneutralidade. Nesta condicdo, o animal encontra-se em estado de
maximo conforto, a fracdo de energia utilizada para termogénese é minima e a energia
para producdo é maxima (HAFEZ, 1973; CURTIS, 1983). O conforto térmico acontece,
em geral, quando é assegurada a temperatura do nucleo basal aceitavel do animal, bem
como a baixa umidade na superficie da pele e esforco fisiologico de regulacdo minimo
(ASHRARE, 2001).

As aves, sendo animais homeuatieos, dispdem de um centro termorregulador
no sistema nervoso central, o hipotalamo, 6rgdo que funciona como termostato
fisioloégico, capaz de controlar a temperatura corporal através de mecanismos

fisiologicos e respostas comportamentais, mediante a producéo e liberacdo de calor,



determinando assim a manutencdo da temperatura corporal normal (MACARI et al.,
2004, MORO, 1995).

Quando as aves sao submetidas a temperaturas ambientais acima da zona de
termoneutralidade ocorre o estresse por calor. Fisiologicamente elas respondem ao
estresse calorico aumentando os mecanismos de dissipacdo de calor e diminuindo a
producdo de calor metabdlico. Elas se prostram e diminuem o consumo de ragdo. Além
disso, para dissipar calor, as aves aumendaimgestdo de agua, os batimentos
cardiacos, a area superficial, mantendo as asas afastadas do corpo, ericando as penas ¢
intensificando a circulacdo periférica e a taxa de respiracdo e de sudorese. Neste
processo tem-se o0 desvio da energia da produgcdo para a dissipacdo de calor,
comprometendo assim o ganho de peso (FURLAN, 2006; BROSSI et al.,2009;
NASCIMENTO & SILVA, 2010; BAETA & SOUZA, 2010). Cabe ressaltar ainda que
a condicao de estresse por calor resulta em maior taxa de mortalidade.

A capacidade das aves de suportar o calor € inversamente proporcional ao
aumento da umidade do ar. Assim, quanto maior for a umidade do ar, maior sera a
dificuldade das aves em dissipar o calor interno por meio das vias aéreas, levando a um
aumento na sua frequéncia respiratéria (OLIVEIRA et al., 2006).

Situacéo inversa ocorre quando as aves séo submetidas a temperaturas abaixo da
zona de termoneutralidade, condi¢bes nas quais ocorre o estresse por frio. Em resposta
ao estresse elas se abrigam de correntes de vento, se aglomeram e aumentam o nivel de
atividade fisica. Os principais mecanismos fisiolégicos para combate ao frio sdo o
aumento da ingestdo de racdo, diminuicdo da circulacdo periférica, piloerecao,
glicogénese por meio de tremor muscular, queima de tecido adiposo e, em ultimo caso,
utilizacdo das préprias proteinas num processo catabdlico, resultando em queda de
produtividade, lotes desuniformes, perda de peso e piora na conversao alimentar
(ALMEIDA, 2010; NASCIMENTO & SILVA, 2010, BAETA & SOUZA, 2010).

As aves de producdo comercial apresentam ao longo de suas vidas duas fases
distintas em relagdo a regulacdo térmica corporal. Na primeira delas as aves séo
sensiveis ao frio, sendo que a temperatura efetiva do ambiente ndo deve estar abaixo de
32 °C, 30 °C e 28°C, na primeira, segunda e terceira semana de vida, respectivamente.
Com o decorrer do tempo as aves diminuem sua exigéncia térmica em
aproximadamente 3 °C por semana. Por outro lado, na segunda fase as aves sao
sensiveis ao calor, por isso da sexta semana de vida em diante a temperatura do

ambiente deve ser igual ou inferior a 22 °C, valor este que se encontra proximo ao limite



superior da faixa de conforto térmico (SILVA et al.,, 2005; BROSSI et al., 2009;
RABELLO, 2008; SILVA & VIEIRA, 2010; TEIXEIRA & ABREU, 2011).

No periodo de 1 a 21 dias de idade, as aves ainda ndo possuem seu sistema
termorregulatério amadurecido nem reserva energética suficiente para se adaptarem as
condicbes adversas do ambiente térmico. Por esse motivo sdo0 menos resistentes a
condicdes ambientais diferentes daquelas das suas zonas de termoneutralidade,
apresentando reducdo no seu crescimento devido a ajustes metabdlicos e enddcrinos em
resposta ao ambiente térmico, além de altos indices de mortalidade, quando submetidas
a algum tipo de estresse higrotérmico (PONCIANO, 2011). De acordo com Macari et
al. (2004), na producéo de frangos de corte, a fase inicial € critica. Variagées bruscas na
temperatura durante esse periodo podem propiciar o aparecimento da Sindrome de
Hipertensdo Pulmonar (ascite).

Para a fase adulta das aves, tem-se o limite inferior da zona de conforto
geralmente em torno de 12 °C, ou seja, 30 °C abaixo de sua temperatura corporal. Ja o
limite superior é de 47 °C, isto é, com apenas 5 °C acima da temperatura basal das aves,
a temperatura ambiente jA se torna potencialmente letal, dependendo do tempo de
permanéncia em situacdo de estresse calorico. Diante disso, conclui-se que as aves
adultas possuem maior resisténcia ao frio do que ao calor (BAIAO,1995).

Visando identificar as zonas térmicas ideais para cada idade de frangos de corte,
Cassuce et al. (2011), avaliaram em camaras climaticas o desempenho zootécnico e
bemestar animal, concluindo que as aves mantidas em condigdes de “moderado
estresse por frio” (T30-27-24; primeira semana 30°C, segunda semana 27°C, terceira
semana 24°C) até 21 dias de idade, apresentaram melhor desempenho zootécnico, o que
confirma que os indices até entdo utilizados estavam equivocados.

As aves trocam calor com o ambiente por meio de quatro vias principais:
radiacdo, conducao, conveccdo (ndo evaporativas) e evaporacao, que constitui um dos
mais importantes mecanismos latentes de transferéncia térmica utilizados pelos animais
(SILVA, 2008). Quando a temperatura do ar esta em niveis proximos a 21°C, a ave
perde até 75% de calor por meios sensiveis: radiacdo, conducdo e convecgdo. Porém,
guando a temperatura ambiental se aproxima da temperatura superficial corporal das
aves, a auséncia de glandulas sudoriparas faz com que as perdas de calor passem a se
por meios latentes através da respiracdo ofegante (NASCIMENTO & SILVA, 2010;
SOUSA JUNIOR, 2012).

Reducédo no ganho de peso e no consumo de ragao foram observados por Toledo

et al. (2007) ao submeter frangos de corte de 1 a 11 dias de idade a temperaturas
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ambientais maximas e minimas de 29,0°C e 21,2°C, respectivamente. Oliveira et al.
(2006), estudando o efeito do estresse por calor em frangos de corte de 1 a 21 dias de
idade, observaram reducdo de 14% no consumo de racdo das aves mantidas em
ambientes com altas temperaturas.

Com o aumento da temperatura ambiental tem-se aumento na frequéncia
respiratéria e como consequéncia direta disso ocorre o distarbio do equilibrio acido-
base da ave. A hiperventilacdo gerada pelo aumento da frequéncia respiratéria resulta
em grande eliminacédo de @® qual reage com agua formando acido carbdnico que &
responsavel pelo tamponamento do pH sanguineo. Com a diminuicdo da concentracao
do CO2 ocorre consequentemente a diminuicdo da concentracdo do acido carbdnico
(H2CO3) levando a alcalose (aumento do pH sanguineo) (FURLAN et al., 2005).
Borges et al. (2003) representaram esguematicamente o que ocorre guaae@

submetida ao estresse por calor, conforme apresentado na Figura O1.
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Figura 1. Esquema representando as respostas fisiolégicas das aves ao estresse caldrico.
Fonte: Borges et al., (2003)

A alcalose aumenta a secrecdo renal dedininuindo a sua concentragdo no
plasma, resultando em queda no desempenho, visto qué estd envolvido na
conducao nervosa, excitacao e sintese de proteinas (BORGES et al., 2003).

2.3. A cama aviaria
Na avicultura comercial o sistema de criacdo de frangos de corte sobre camas

tem sido a unica forma de criagédo de frangos no Brasil. A cama aviaria é todo material
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distribuido sobre o piso dos galpdes de uso indispensavel na criacdo comercial de
frangos de corte, suas principais fungBes sdo servir de leito as aves, evitar o contato
direto da ave com o piso, servir de substrato para absor¢do de agua e urina,
incorporacao das fezes e penas e contribuir para reducdo das oscilacdes de temperatura
no galpdo, melhorando o conforto das aves de uma maneira em geral (PAGANINI,
2004). Diante disso, € desejavel que a cama tenha alto poder de absorc¢éo, seja livre de
contaminacgéo, facil disponibilidade e baixo custo, ndo apresente caracteristicas toxicas
aos animais e possua uma umidade maxima de 20% (PERDOMO, 2001).

A producdo avicola brasileira tem crescido ano apos ano frente a demanda
crescente por carne de frango. Diante de seus numeros expressivos a atividade vem
acompanhada de problemas, sendo um deles o destino dos residuos gerados na
producdo. Neste contexto, a cama de frango apresenta-se como o principal residuo. De
acordo com Konzen & Alvarenga (2000) sdo gerados aproximadamente 4 kg de dejetos
por ave, por ano, na criacdo de frangos de corte.

Varios materiais sdo utilizados como cama: maravalha, casca de amendoim,
casca de arroz, casca de café, capim seco, sabugo de milho picado, entre varios outros
materiais (GRIMES, 2004). Usualmente, o material deve encadraspalhado
uniformemente por toda a extenséo do piso do aviario, onde as aves sdo condicionadas,
atingindo de 5 a 8 cm no verdo e 8 a 10 cm no inverno, independente do substrato
formador da cama de aviario, (LANA, 2000). Uma boa escolha da cama contribui para
diminuicao da incidéncia de les6es em regides como peito, articulagdes e coxim plantar
das aves.

Outra caracteristica que deve ser levada em conta no momento da escolha do
material para confeccdo da cama € o tamanho das particulas constituintes, pois esta
exercem influéncia direta na absorcdo de umidade e compactacdo da cama, assim como
na geracdo de poeira quando muito fina, o que pode trazer problemas respiratorios e
sanitarios para aaves (VIEIRA, 2011). Além disso, as propriedades fisicas e quimicas
permitem que a cama seja usada como adubo organico e biogas torna a sua utilizacdo
bastante atraente.

Na Zona da Mata de Minas Gerais € comum a utilizacao de casca de café como
cama aviaria, devido a sua disponibilidade na regido. Segundo dados da CONAB
(2014), a producao de café em Minas Gerais totalizou 22,6 milhdes de sacas de café na
safra 2014, sendo a regido da Zona da Mata de Minas Gerais responsavel pela produgéo
de 5,3 milhdes de sacas de café. No Brasil, ainda predomina o preparo do café por via

seca, no qual ndo ha separacao da polpa, mucilagem e casca. Assim, a industrializacao
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deste produto resulta em proporcdes semelhantes de café beneficiado e casca. Bartholo
et al., (1989), citam que considerando a relacdo de café beneficiado: casca de 1:1, a
regido da Zona da Mata de Minas Gerais gera em média 159,0 mil toneladas de casca de
café,).

A producdo de cascas de café ocorre, no Brasil, de maio a outubro, sendo sua
maior concentracdo (75%) nos quatro primeiros meses do processamento (CAIELLI
1984). Os usos mais viaveis das cascas sdo: combustivel, carvao, ra¢do para animais (de
forma limitada) e adubo organico, principalmente quando usadas como cama para
animais e misturadas com estercos (Santos, 2009).

Segundo Santos (2009) a casca de café apresenta teor de umidade médio de
38,0%, valor de pH médio de 7,8 e concentracdo de nitrogénio amoniacal médio de 4,19
g.kg®. Badocha et al.(2003) em estudos de caracterizacdo da composicdo mineral de
casca de café encontrou valores de concentracdo de nitrogénio total, célcio, magnésio, e
enxofre de 17,8 g.kg 4,1 g.kg"; 1,3 g.kg"; 1,5 g.kg", respectivamente.

A composicdo quimica da cama de aviario é bastante variavel e depende
diretamente do material utilizado como substrato e do nimero de ciclos de reutilizacdo
da cama (TESSARO, 2011). A caracteristica da cama exerce influéncia direta na
qualidade do ambiente em um aviério, sendo que a umidade e as excretas interferem
nessa condicdo. Ndo se pode controlar a quantidade de excretas produzidas e dessa
forma, o avicultor deve monitorar o nivel de umidade da cama para entdo adotar
medidas que possam modificar o ambiente (MOUCHREIORGE, 2001).

Fatores como elevada temperatura, alta umidade do ar e emissdao de amonia,
podem determinar condicGes de estresse caldrico e problemas respiratérios para as aves
(FURLAN et al., 2000). De acordo com Oliveira et al. (2003), a utilizacdo de
densidades elevadas faz com que a temperatura do ambiente aumente, podendo as aves
serem submetidas a condicao de estresse térmico. Tal situacdo leva ao maior consumo
de 4gua e producdo de excretas Umidas, o que implica em maior deposi¢do de agua na
cama, podendo interferir no ambiente.

A reutilizacdo da cama de frango em ciclos sucessivos de alojamento das aves
tem sido uma pratica cada vez mais comum no ramo da avicultura, visando diminuir
custos com a aquisicdo de camas novas e aumentar a quantidade de nutrientes presente:s
na cama, para posterior utilizagdo como fertilizante na agricultura. Com a falta de
materiais para a forracdo do piso do aviério, a reutilizacdo da cama se apresenta como
uma importante forma do produtor economizar e tornar a atividade mais sustentavel

(SANTOS et al., 2005). Baptista et al. (2005), destacam que a cama pode ser reutilizada
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até seis vezes sem que haja interferéncia na mortalidade, ganho de peso, consumo de
racdo, eficiéncia alimentar e qualidade das carcacas das aves. No entant@tieata p
deve ser realizada com certa cautela, uma vez que a reutilizagdo podedmda@ria

produzida no interior dos galpdes a altos niveis.

2.4. A cama aviaria e a producao de aménia

O nitrogénio é um importante constituinte da cama aviaria, que apresenta
tendéncia a se elevar com a reutilizacdo sucessiva da cama, podendo atingir um maximo
apos o quarto e quinto ciclo de criacdo das aves. Benedetti et. al. (2009), estudando a
composicdo quimica da cama aviaria de casca de café submetida a sucessivos ciclos de
utilizacdo, encontraram teores médios de nitrogénio total em torno de 6,7% ao final do
quarto ciclo de utilizacéo.

Amadnia e nitratos sédo as duas formas quimicas de nitrogénio mais comuns nos
residuos avicolas. O nitrato € a forma quimica do nitrogénio responséavel pela maior
parte das contaminacdes do lencol freatico quando niveis excessivos de cama aviaria
sao utilizados como adubo. O nitrato é solivel em agua e por isso transportado pela
solucéo do solo as raizes das plantas e também ao lencol freatico, onde pode contaminar
as aguas subterraneas (ZHONGCHAO & ZHANG, 2004; PATTERSON et al.
ADRIZAL, 2005).

O fon amoénio (NF) é a forma dominante de nitrogénio nas excretas de aves.
Com a elevacao dos valores de pH do meio e sob condigcdes de umidade elevada o
amoénio é convertido em aménia (R fato que torna a aménia (NHo gas mais
nocivo produzido em galpdes de frangos (CARLILE, 1984). Segundo Wathes et al.
(1998) e Reece et al. (1980) os limites aceitaveis de concentracadg dedN&inbientes
produtivos de frangos de corte devem ser inferiores a 25 ppm até a quarta semana de
criacdo, sendo que a partir da quarta semana nao podem exceder 50 ppm. Segundo
Hernandes et al. (2002), é necessario realizar um controle rigoroso da aménia no ar dos
galpdes avicolas, principalmente em densidades elevadas e no periodo final de criacéo.
Quando este gas € inalado em quantidade superior a 60 ppm, a ave fica predisposta a
doencas respiratorias, aumentando os riscos de infeccOes posteriores as vacinacoes
(SIMIONI JUNIOR. et al., 2009), reducdo da taxa e profundidade da respiracao,
prejudicando os processos fisiologicos de trocas gasosas nas aves (GONZALES &
SALDANHA, 2001).

Em torno de 60 a 80% do nitrogénio contido nas fezes dos frangos erseontra-

sob formas orgénicas tais como proteinas e acido urico (KELLEHER et al. 2002).
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Temperatura, umidade, pH e ventilacdo sdo condicbes importantes do meio que
governam a mineralizacdo das formas de nitrogénio contidas na cama aviaria
(MOREIRA & SIQUEIRA, 2002). A mineralizagdo € constituida pelos processos de
amonificacdo e nitrificacdo. No primeiro deles ocorre a transformacao do nitrogénio
organico em formas amoniacais: aménio {He aménia (NH), tanto em condicdes
anaerdbias quanto aerdbias. JA no seguinte ocorre a transformacdo do nitrogénio
amoniacal em nitrato (NQ, sendo este um processo estritamente aerébio. Quando a
cama de aviario apresenta alta umidade, o processo de amonificacdo € intensificado,
ocorrendo perdas significativas de amoénia para a atmosfera. Além disso, na
predominancia de ambiente anaerdbio, a nitrificagdo € bastante lenta.

A qualidade do ar nos sistemas avicolas esta diretamente relacionada ao
metabolismo dos animais, ao tipo de cama e ao numero de reutilizacbes dessa. Dessa
forma, a cama de frango influencia diretamente a producdo de amonjg pNidente
toxico mais encontrado no interior das instala¢des avicolas, o qual causa danos a saude
e reduz a produtividade dos animais e dos trabalhadores (TINOCO et al., 2004;
OSORIO et al., 2009). A reutilizacdo da cama pode levar a altos niveis de amdnia no
interior dos galpdes, de 60 a 100 md, lalores considerados acima do recomendado,
que deve ser inferior a 20 mg? (CARVALHO et al., 2011). Lott (2003), mencionou
que niveis de amodnia de 25 ppm ocasionaram perdas de peso de 9G@iyrante sete
semanas de alojamento. Concentracdo de amonia superior a 60 ppm predispfe a
doencas respiratorias, prejudicando tanto a saude das aves como de seres humanos
(KOERKAMP et al., 2000), acarretando sintomas agudos e crbnicos como tosse,
irritacédo nos olhos, fadiga, entre outros (DONHAM, 2000).

Pesquisadores tem avaliado o uso de aditivos com o objetivo de diminuir o pH
da cama a valores inferiores a 7 e, consequentemente, diminuir a volatilizacdo de
amonia (NH). O Sulfato de aluminio € um dos mais difundidos para este fim. Ele € um
sal de carater acido que produz 6 mols degtthindo em solucéo, o qual reage com o
NH; para formar NP podendo este reagir com os fons de sulfato formando trés mols

de sulfato de aménio que é soluvel em agua (MOORE et al., 2000).

2.5. Lesdes no coxim plantar das aves
As patas dos frangos de corte sdo cada vez mais apreciadas e utilizadas para
consumo humano. Diante disso, tem-se que o coxim plantar tornou-se um produto

economicamente viavel para a exportacio, principalmente para a Asia, onde as patas de
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frango tém alto valor comercial. O aumento da demanda pelos mercados asiaticos fez da
pata de frango uma importante commodity para a industria de aves do Brasil, Estados
Unidos e Europa. Porém, o valor de venda desse produto € significativamente reduzido
se ha diminuicdo do grau de qualidade devido as dermatites de contato ("calo de pé").
Dessa forma, o incentivo financeiro aos avicultores que apresentem lotes de frangos
com bom rendimento de patas vem se tornando comuns. Patas isentas de inflamacdes e
lesBes necroticas também sdo caracteristicas desejaveis, jA que estas podem ir além da
superficie plantar (BILGILI et al. 1999).

As lesbes nas patas e peito dos frangos sdo um tipo de dermatite causada por
contato sendo consequéncia direta da qualidade da cama utilizada, tamanho das aves,
densidade de alojamento e programas de alimentacdo usados (PAGANINI, 2004;
GREENE et al., 1985). Caracteristicas da cama aviaria como alta umidade, grande
guantidade de fezes associadas a temperaturas elevadas do ambiente levam a maior
incidéncia e severidade de lesbes como calos de pés, uma vez que é propiciado um
ambiente favoravel ao crescimento de bactérias que podem contaminar a pele das aves.
(ANGELO et al., 1997; JULIAN, 2004; MARTRENCHAR et al ., 1997). De acordo
com Ekstrand et al. (1997) estas lesbes podem ser desenvolvidas em menos de uma
semana. Ja na fase inicial, podem ser vistas descolora¢des na regido plantar. Lesbes
mais profundas, como necroses da epiderme, podem ser vistas por analises histolégicas.
Em casos mais graves, as lesdes podem evoluir para ulceras com reacdes inflamatérias
(GREENE et al., 1985).

A pododermatite € uma das lesbes mais comuns e ocorre com maior frequiéncia
na regido plantar em frangos de corte, predominante em criagcbes em alta densidade e
em linhagens de crescimento rapido (TUCKER & WALKER, 1992). Ela se caracteriza
por apresentar uma lesédo plantar acastanhada, semelhante a uma queimadura, e possuil
uma amplitude e profundidade varidvel, com um indice de incidéncia altamente
irregular nos frangos (MARTRENCHAR et al ., 1997).

O contato prolongado com substancias corrosivas presentes na cama aviaria
pode estar relacionado a presenca de pododermatite no coxim plantar de frangos de
corte. Estas substancias provavelmente fazem parte do processo de deterioracdo da
cama, no qual ocorre a geracdo de compostos amoniacais provenientes da degradacao
por bactérias do acido urico excretado pelas aves. Diante disso, o teor de umidade da
cama € de grande importancia, principalmente no aumento da atividade microbiolégica

da cama. Por isso, alguns autores atribuiram a ocorréncia das lesdes de patas as
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condicbes inadequadas da cama, especialmente o excesso de umidade (MARTLAND,
1984; GREENE et al., 1985; McILROY et al., 1987).

Estudos recentes com camas novas ou reutilizadas com diferentes graus de
umidade mostram que o teor de umidade sozinho € capaz de iniciar o processo de
formacdo da pododermatite. Santos (2009), analisando a influéncia na qualidade do
coxim plantar de frangos de corte, criados em cama de casca de café tratada com
diferentes condicionadores quimicos, verificou que na fase inicial de criagdo dos
frangos a cama reutilizada tratada com cal apresentou o maior nimero de aves com
lesBes no coxim plantar. Entretanto, ndo foi observada incidéncia de lesGes nas aves sob
cama nova de casca de café tratadas com superfosfato simples e cal hidratada. Ja ao
final da segunda fase de criacdo, a cama reutilizada sem adicdo de aditivos e a cama
nova de casca de café tratada com superfosfato simples, determinaram a menor
porcentagem de aves com lesdo no coxim plantar. De acordo com Traldi et al. (2004),
comparando cama nova e reutilizada quanto a ocorréncia de lesdes no coxim plantar das
aves, concluiram que o grau de severidade de lesdes no coxim plantar sdo maiores para

os frangos criados sobre cama nova.
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3. MATERIAL E METODOS

Os procedimentos adotados neste experimento foram aprovados pelo Comité de
Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal de Vigosa - UFV, Minas
Gerais, Brasil, Protocolo n © 114/ 2013.

3.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido em cinco camaras climaticas, com as dimensdes de 2,4
x 3,3 x 2,5 m (respectivamente, altura, comprimento e largura) localizadas na area
experimental do Nucleo de Pesquisa em Ambiéncia e Engenharia de Sistemas
Agroindustriais (AMBIAGRO), da area de Constru¢cbes Rurais e Ambiéncia do
Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vigcosa, em Vicosa,

Minas Gerais (Figura 2).

O municipio de Vigosa estd localizado na latitude 20° 45° Sul e longitude 42° 52°
Oeste, com altitude média de 712 m, e clima caracterizado por inverno frio e seco e
verdes quentes e umidos de acordo com as normais climatolégicas da regido, do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2013).

Figura 2. Vista frontal do conjunto de camaras climaticas pertencentes ao NuclesgdesBem
Ambiéncia e Engenharia de Sistemas Agroindustriais (AMBIAGRO).
Cada camara climatica é equipada com um aquecedor de ar de resisténcia elétrica
(com 2.000 W de poténcia), um condiciomade ar do tipo “split” quente/frio, de
12.000 BTU/h e um umidificador de ar, com capacidade de 4,5 L e débito de névoa
(valor médio) de 300 ml por hora. O aquecedor e o umidificador foram operados pelo
controlador eletrénico MT- 531 R i plus de temperatura e umidade (temperatura de
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controle -10 a 70.0°C, com resolucédo de 0,1°C; Umidade de controle 20 a 85% UR,
com resolugéo de 0,1%UR).

A ventilacdo higiénica aplicada no interior das camaras climaticas foi feita por meio
de exaustores axiais, com acionamento automatico, de forma a permitir, de 1 a 6
renovacdes de ar por hora durante todo o periodo experimental. As gaiolas possuem 0,5
m2 de area (0,5m de largura x 1,0m de comprimento x 0,5m de altura), sendo avaliadas
trés unidades por camara (Figura 3).

condicionador de ar do tipo “split” controlador eletrérflco de
temperatura e umidade

umidificador de ar

exaustores axiais

Gaiolas de 0,5 m? de drea
(0,5m x 1,0m x 0,5m)

Figura 3. Vista do interior de uma das camaras climéticas pertencentes ao AMBIAGRO/DEA-UFV.

A umidade relativa do ar no interior das camaras climaticas, para todos os
tratamentos, foi ajustada em 60%, por ser considerado valor adequado a producéo
avicola, independente da idade das aves, segundo algumas pesquisas (TINOCO, 2001;
TINOCO, 2008 e MEDEIROS, 2005).

As aves ficaram sobre cama de casca de café com espessura de 10 centimetros com
a finalidade de reproduzir o ambiente de campo ao longo do ciclo produtivo. A cama de
frango misturada com os dejetos foi analisada no Departamento de Solos da
Universidade Federal de Vigosa.

3.2 Fases experimentais
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O experimento foi divido em duas etapas, que corresponderam as duas diferentes
fases da vida dos frangos de corte. A primeira etapa foi conduzida durante a fase inicial
de criacdo dos frangos de corte, que corresponde as trés primeiras semanas de vida dos
animais. Ao longo do experimento as aves foram submetidas aos ambientes de estresse
por Frio Brando (E1FB), Frio Moderado (E1FM) e Frio Severo (E1FS), Conforto
Térmico segundo a literatura (C1TL) e Conforto térmico segundo Cassuse)(C1TC
(2013).

A segunda fase foi realizada entre o inicio da 42 semana até o final da 62 semana
de vida dos frangos de corte, na qual as aves foram submetidas aos ambientes de
estresse por Calor Leve (E2CL), Calor Moderado (E2CM), Calor Acentuado (E2CA),
Calor Severo (E2CS) e Conforto térmico preconizado por Cassuse (C2TC) (2013).
Sendo que os indices 1 e 2 representam primeira e segunda fases de vida das aves,

respectivamente.

A ragéo foi fornecida a vontade, sendo os comedouros abastecidos duas vezes ao
dia, nos horérios de 8:00 e 16:00 horas. Durante a primeira semana de vida das aves foi
utilizado comedouro do tipo bandeja, e a partir da segunda semana comedouros do tipo
calha. Os bebedouros utilizados durante 8 dias foram do tipo copo de pressdo e
posteriormente bebedouros nipple tipo taca, sendo abastecidos manualmente nos

mesmos horarios do abastecimento de racao.

Aos 19 dias de idade das aves, a concentracdo de amonia atingiu niveis elevados,
0 que acarreta problemas a saude das aves, portanto para o controle da qualidade do ar
houve a necessidade de adicionar sulfato de alumin}®@)l na proporcao de 490
g/m2, de acordo com Mc Ward & Taylor (2000), sendo este incorporado a cama, na
camada de 0-10 cm de profundidade. Aos 28 dias de vida das aves a concentracdo de
amonia atingiu novamente niveis elevados, sendo realizada uma nova adicdo de sulfato

de aluminio na mesma proporcao que a anterior.

3.3 Primeira etapa (1 a 21 dias de idade das aves)

Nessa etapa, foram utilizados 225 frangos de corte, machos, da linhagem Cobb-
vantress com peso meédio de 45,36 gramas, um dia de vida e provenientes do matrizeiro
e incubatério da empresa Pif-Paf Alimentos. Os frangos foram alojados na primeira
semana em gaiolas com 15 aves cada e densidade inicial de 30awesjual foi

reduzida a 18 aves.haos 21 dias de idade das aves.
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Cada camara climatica proporcionou diferente ambiente térmico ou diferente
nivel de temperatura, constituindo-se assim, 0s cinco tratamentos experimentais,

conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1- Temperaturas do ambiente (°C) nos diferentes tratamentos, em funcdo da
idade das aves

- T T T(
Tratamentos Descricao C) C) C)
12 sem. 28 sem. 32 sem.
T1_cCiTC Conforto Térmico Preconizado por Cassuce 30 27 24
(2013)
T2- C1TL Conforto Térmico Segundo a Literatura 33 30 27
T3-E1FS Estresse por Frio Severo 21 18 15
T4-E1FB Estresse por Frio Brando 27 24 21
T5-ELFM Estresse por Frio Moderado 24 21 18

3.4 Segunda etapa (22 a 42 dias de idade das aves)

Nessa etapa, foram utilizadas 105 aves provenientes dos ambientes de Conforto
Térmico Preconizado por Cassuce e Conforto Térmico Segundo a Literatura, com
densidade de 14 aves’rde acordo com a utilizada em campo. Cada camara climatica
proporcionou diferentes ambientes térmicos, constituindo-se assim os cinco tratamentos

descritos na Tabela 2.

Tabela 2- Temperaturas do ambiente (°C) nos diferentes tratamentos, em funcdo do
horéario e idade das aves

T(°C)

Tratamentos Descricéo s Sem. a6 sem :

7:00 has 19:00 h as

19:00 h 7:00 h
T1-C2TC Conforto Térmico Preconizado por Cassuce (2013 25 25
T2-E2CS Estresse por Calor Severo 37 25
T3-E2CA Estresse por Calor Acentuado 34 25
T4 - E2CL Estresse por Calor Leve 28 25
T5-E2CM  Estresse por Calor Moderado 31 25

3.5 Coleta das amostras da cama de frango
A fim de se homogeneizar a mistura das excretas e da palha de café, a cama

aviaria foi revolvida duas vezes por semana, retirando-se os frangos das gaiolas para
facilitar o0 manejo e retornando-os novamente para suas respectivas gaiolas apés
revolvimento.

As amostras foram coletadas aos 7, 14, 18, 21, 28, 35 e 42 dias de idade dos
frangos de corte. Para tanto, a cama aviaria foi revolvida e posteriormente foi coletada

uma amostra simples de cada uma das trés gaiolas, totalizando assim trés amostras por
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tratamento. As amostras foram acondicionadas em sacos de papel de 20 cm de largura

por 30 cm de comprimento e, posteriormente levadas para analise em laboratoério.

3.6 Avaliagdo das propriedades quimicas e fisicas da cama aviaria
Para a avaliacdo das propriedades: fosforo total, potassio total, nitrogénio
amoniacal, nitrogénio total Kjedahl, carbono orgéanico total, pH, foram utilizadas

amostras previamente secas em estufas a 60 °C + 3 °C por um periodo de 48 horas.

3.6.1 Determinacéo do teor de umidade
A umidade da cama, para cada tratamento, foi determinada segundo metodologia
proposta por Silva & Queiroz (2002). As amostras foram pesadas inicialmente,
submetidas a secagem em estufa de circulacédo forcada de ar a 60 °C + 3 °C por um
periodo de 48 horas e pesadas novamente, determinando-se assim o teor de umidade,

por diferenca de peso.

3.6.2 Determinacéo do pH
Para a determinacéo dos valores de pH da cama foi utilizada a metodologia descrita
por Camargo et al. (1980), que consistiu na adicdo de 40 mL de agua destilada a 10 cm3
de amostra, resultando em uma proporcao de 4:1 (Agua:cama). A mistura permaneceu
em repouso por 30 minutos e, sendo posteriormente realizada a medi¢cao do pH usando

0 peagametro elétrico digital

3.6.3 Quantificagcdo do carbono organico total
As concentracdes de carbono organico total (COT) foram determinadas de acordo
com metodologia proposta por Golueke (1977) citado por Azevedo (1993), na qual o
carbono orgénico total é estimado pela razdo entre os solidos volateis totais e o fator
1,8.
COT=SVT
1,8
O teor de sdlidos volateis totais foi determinado segundo recomendagdes de APHA
(2012), pesando-se, em cadinho de porcelana, aproximadamente 3 gramas de cada
amostra do material previamente seco em estufa, por 48 horas, a 60 °C e triturado. O
material pesado foi calcinado em mufla, a 550 °C, por duas horas. Apés este periodo, 0s
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cadinhos contendo o material resfriaram e, posteriormente, foram pesados. O teor de
sélidos volateis foi obtido pela diferenca de massa do material seco a 60 °C e o material
calcinado a 550 °C.

3.6.4 Quantificacdo do NTK (Nitrogénio Total Kjedahl)
Os teores de NTK foram determinados pelo método Kjeldahl, com digestdo da
amostra com acido sulfarico e posterior destilagdo em meio alcalino por arraste de
vapor e titulacdo (APHA, 2012).

3.6.5 Quantificagcdo do nitrogénio amoniacal
Para a determinacdo dos teores de nitrogénio amoniacal, também foi usado o
método Kjeldahl, de acordo com o qual adiciseagua destilada a amostra, faz-se a
destilacdo em meio alcalino por arraste de vapor e em seguida procede-se a titulacdo
(APHA, 2012).

3.6.6 Quantificacdo do fésforo e potassio
Os teores de fésforo total e de potassio total foram quantificados seguindo-se a
metodologia descrita por APHA (2012), por meio da digestdo nitrico-perclorica das
amostras, com posterior determinacdo dos valores em espectrofotometro digital, do
fabricante Coleman, modelo 33-D para o fésforo e, fotbmetro de chama do fabricante

Analyser, modelo 900 para o potassio.

3.6.7Relacédo C/N
A relacéo C/N foi calculada a partir da razdo do teor de carbono orgéanico total

dividido pelo teor de nitrogénio total Kjeldahl.

3.7 Avaliagao das les6es no coxim plantar das aves
As incidéncias de lesbes de coxim plantar foram registradas em cinco aves em cada
tratamento, apanhadas aleatoriamente em cada gaiola. Foi adotado o seguinte critério
para o registro de escore de lesbes: 0 = sem lesédo; 1 = sem lesdo externa, porém
inflamado ou queimado; 2 = lesdo externa (ulceracdo ou calo), de acordo com a
metodologia descrita por Angelo et al. (1997) citado por Santos (2009). A leitura dos

escores foi realizada a cada semana durante todo o periodo experimental (Figura 4).
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Figura 4. Visualizagao das incidéncias de escore lesdes de coxim plantar no feacmyted (a) Le556 0; (b)

Lesédo 1; (c) Leséo 2.
Fonte: Santos, 2009.

3.8 Temperatura da superficie da cama
Foram coletados os dados de temperatura superficial da cama em trés pontos de
cada gaiola com frequéncia de trés vezes por semana no periodo da tarde, utilizando-se
para tanto o sensor infravermelho, Testo 830 T1 - Infrared Thermometer com resolugéo
de £ 1°C, precisdo £ 1,5° C ou 1,5% dovm (0,1 a400° C) £ 2 ° C ou £ 2% do vm (-30
a 0 ° C) e faixa de medicdo -30°C a + 400°C.

3.9 Andlises estatisticas

Para o estudo das variaveis umidade base umida (UBU), fosforo (P), potassio (K),
pH, nitrogénio total Kjedahl (NTK), nitrogénio amoniacal (NAM), relacéo
carbono/nitrogénio (C/N), carbono orgéanico total (COT) e temperatura superficial da
cama (TEMP), que correspondem as caracteristicas da cama, utilizou-se o delineamento
inteiramente ao acaso com trés repeticdes em cada camara climatica, em esquema de
parcelas subdivididas, sendo o fator de parcela o tratamento (C1TC,EXH:,E1FB
E1FM, C2TC, E2CS, E2CA, E2CL, E2CM ) e o de sub-parcela os periodos (antes do
alojamento das aves, aos 7, 14, 18, 21, 28, 35 e 42 dias ap0s o alojamento das aves).

Para todas as andlises mencionadas, utilizou-se o teste F (ANOVA) para
verificar a existéncia de efeitos significativos dos fatores e das interacdes entre eles, e se
constatada tal significancia, foi realizado o desdobramento da interacdo comparando o
efeito das condi¢cfes térmicas dentro de cada periodo analisado, as médias dos fatores
foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey adotando-se o nivel de 5% de
probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Avaliacdo das caracteristicas da cama de casca de café ao longo do
experimento
Os resumos das andlises de variancia das caracteristicas umidade base umida,
fésforo, potassio, pH, nitrogénio total, nitrogénio amoniacal, relacdo C/N, carbono
organico total e temperatura superficial da cama, para as trés primeiras e trés ultimas

semanas de vida das aves encontram-se apresentado nas Tabelas 3, 4, 5 e 6

respectivamente.

Tabela 3 Resumo da andlise de variancia (ANOVA), das caracteristicas (UBU, P, K,
pH, NTK, NAM, C/N, COT, TEMP) analisadas na cama aviaria em funcéo
dos cinco tratamentos aplicados ao longo das trés primeiras semanas de vida

das aves

Quadrados médios

\'j:rt%ggg GL UBU NT P K N coT
(%)  (gkg) (g/kg) (glkg) (a/kg) (%)

Tratamento 4 42,47 12,01* 0,24 10,32* 0,43* 0,36 4,38+ 0,49
ResiduoA 8 3506 442 017 1,3 009 044 093 0,10
Periodo 3 3110,98* 813,29* 33,92* 485,33* 6,96* 45,25* 394,43* 4,81*
Trat*Periodo 12 15,88 15,87* 0,49* 4,36* 0,11* 0,43* 4,21* 0,07
ResiduoB 32 944 1,96 0417 101 002 017 053 0,07

Total 59
*Significativo a 5% de probabilidade

Tabela 4 Resumo da andlise de variancia (ANOVA), das caracteristicas (UBU, P, K,
pH, NTK, NAM, C/N, COT) analisadas na cama aviaria em fungédo dos
cinco tratamentos ao longo das trés dltimas semanas de vida das aves

Quadrados médios
GL UBU NT P K y NAM coT
) (ko) (ko) @ky) (gkg) (%)
Tratamento 4 6506 580 1,8 994 0,10 11,47* 0,62 544
ResiduoA 8 5312 533 1,10 691 0,07 387 105 711
Periodo 3 25904 777,97* 38,18* 27,21* 547* 168,49* 56,61* 48,20*
Trat*Periodo 12 23,92 844 036 289 002 39 048 3,68
ResiduoB 27 1848 7,85 026 4,09 014 268 099 4,68

Total 54
*Significativo a 5% de probabilidade

Fator de
variacao
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Tabela 5 Resumo da andlise de variancia (ANOVA), das temperaturas analisadas na
cama aviaria em funcao dos cinco tratamentos ao longo das trés primeiras de
vida das aves

Quadrado médio

Fator de variacéo GL
TEMP (°C)
Tratamento 4 124,10*
Residuo A 8 0,46
Periodo 2 13,39*
Tratamento*Periodo 8 2,54*
Residuo B 22 0,59

Total 44
*Significativo a 5% de probabilidade

Tabela 6 Resumo da andlise de variancia (ANOVA), das temperaturas analisadas na
cama aviaria em funcdo dos cinco tratamentos ao longo das trés ultimas
semanas de vida das aves

Quadrado médio

Fator de variagcéo GL
TEMP (°C)
Tratamento 4 24,06*
Residuo A 8 1,62
Periodo 2 19,44~
Tratamento*Periodo 8 4,59
Residuo B 20 0,95

Total 42
*Significativo a 5% de probabilidade

Como esperado, foi verificado efeito significativo do fator tempo (periodo) para
todas as variaveis resposta. Isto se deve principalmente ao fato de que a cama de casca
de café nao foi removida ao longo do experimento e, portanto, todas as caracteristicas
avaliadas em um determinado dia teve influéncia do efeito cumulativo do intervalo de
tempo anterior, ndo sendo necessario realizar desdobramento e verficar o efeito de cada

intervalo de tempo nas variaveis resposta.

Observou-se efeito significativo das diferentes condicbes de ambiente térmico
para as variaveis resposta potassio (K), pH, nitrogénio total Kjedahl (NTK), umidade
base Uumida (UBU), relacdo Carbono/Nitrogénio (C/N) e temperatura superficial da
cama (TEMP) durante as trés primeiras semanas de vida das aves. O resultado do teste
de médias para essas variaveis esta apresentado na Tabela 7. Ja nas trés ultimas semanc
de vida das aves foi observado efeito significativo das diferentes condigdes de ambiente
térmico para as variaveis resposta umidade base umida (UBU), potassio (P), nitrogénio

amoniacal (NAT) e temperatura superficial da cama (TEMP). O resultado do teste de
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meédias para essas variaveis esta apresentado na Tabela 7. As médias destas variaveis
foram comparadas por meio do teste de Tukey a 5% de probalidade.
Tabela 7 — Valores médios de NT, K, UBU, C/N e TEMP da cama de aviario

submetida aos diferentes tratamentos ao longo das trés primeiras semanas
de vida das aves

Condicao térmica NT K UBU C/N TEMP pH
(9/kg)  glkg) (%) Q)
ci1TC 31,28a 32,21a 2990a 16,72a 2848a 7,34a
C1TL 29,27a 31,86a 2759a 17,73a 2892a 7,46a
E1FS 30,64a 30,36a 2849a 17,11a 22,52b 7,00a
E1FB 3121a 31,70a 2758a 16,80a 26,68d 7,07a
E1FM 29,27a 30,17a 24,76a 18,1la 24,03c 7,19a

C1TC= Conforto térmico preconizado por Cassu¢glTL= Conforto térmico segundo a
literatura; E1IFS= Frio Severo;E1FB= Frio Brando; ELFM= Frio Moderktialias seguidas por
letras iguais na coluna néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey p&shatilidade.

Tabela 8- Valores médios de UBU, P, NAT e TEMP da cama de aviario submetida os
diferentes tratamentos ao longo das trés ultimas semanas de vida das aves

Condigéo térmica UBU P NAT TEMP
(%) (9/kg) (9/kg) ()
ca2TC 4831a 78la 11,40a 3097a
E2CS 42,73a 6,48a 1254a 34,74a
E2CA 43,81a 6,98a 1247a 34,73a
E2CL 46,36a 7.64a 11,12a 3095a
E2CM 4504a 7,78a 1157a 333la

C2TC= Conforto térmico preconizado por CassueE2CS= Calor Severo; E2CA = Calor
Acentuado; E2CL= Calor Leve; E2CM= Calor Moderado. Médias segpalasnesma letra
na coluna néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probalidade.

Apesar do efeito significativo identificado na andlise de variancia, como
observado na Tabela€er8, as médias de K, de UBU, de C/N, de P, de MAde NT
nao diferiram estatisticamente. Para a variavel TEMP, houve diferenca estatistica entre
os ambientes,durante as trés primeiras semanas de vida das aves, apresentando as
mesmas valores proximos aos da temperatura efetiva da respectiva camara (TABELA
7).

Foi observado efeito significativo da interacdo entre os fatores condicdo de
ambiente térmico (tratamento) e periodo apds o alojamento das aves para as variaveis
pH, K, P, NT, NAM, C/N e TEMP durante as trés primeiras semanas de vida das aves.
Ja para as ultimas semanas de vida das aves foi observado efeito significativo da
interacdo entre os fatores condicdo de ambiente térmico e periodo apds o alojamento das

aves somente para a variavel temperatura superficial da cama.
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Para estas variaveis, foi feito o desdobramento da interacéo e testadas as médias

dentro de cada intervalo de tempo por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.1.1. Variacdo das caracteristicas quimicas (fosforo total, potasstotal,
nitrogénio total Kjedahl e carbono organico total) na cama de frangos

submetidos a diferentes temperaturas ao longo do experimento
4.1.1.1. Fosforo total

Na Tabela 9 sdo apresentados os valores médios da concentragdo de fosforo
total (g.kg") na cama de casca de café ao longo das trés primeiras semanas de vida das
aves. As concentracdes de fosforo em todos os ambientes aumentaram ao longo do
tempo, com valores médios iniciais de 1,15 Qek{jnais de 4,74 g.k§ Aos 18 dias de
experimento a maior concentracdo de fosforo foi encontrada na cama aviaria submetida
aos ambientes Conforto Térmico Segundo a Literatura (C1TL) e Frio Severo (E1FS),
5,15 g.kg', seguido pelos ambientes Frio Brando (E1FB), Frio Moderado (E1FM) e
Conforto térmico preconizado por Cassuce (C1TC), com valores médios de 4,73; de
4,43; e de 4,25 g.Kgrespectivamente, porém estes valores ndo se diferiram

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 9 — Valores médios de trés avaliacdes para concentracdo de fosforo total da
cama aviaria ao longo das trés primeiras semanas de vida das aves

Fosforo (g.kg")

Tratamentos

Camanova 7dias 14dias 18 dias
C1TC 1,15 289ab 359ab 4,25a
C1TL 1,15 3,28ab 3,37ab 5,15a
E1FS 1,15 294ab 391ab 5,15a
E1FB 1,15 368b 311a 4,73a
E1FM 1,15 234a 4,07b 443a
Média 1,15 3,02 3,61 4,74

C1TC= Conforto térmico preconizado por Cassuc&TL= Conforto térmico segundo a
literatura; E1FS= Frio Severo,E1FB= Frio Brando; E1FM= Frio Moderddédias
seguidas por letras iguais na coluna néo diferem estatisticamente pelo testeyde Tk
de probabilidade.

Na Figura 5, estd apresentada a variagdo da concentracdo de fosforo em funcgéo do
estagio de criacdo dos frangos de corte. De acordo com as equacdes ajustadas, verifica-
se gue a concentracdo o teor de fésforo apresentou variagdo polinomial para o0 ambiente
térmico Frio Moderado e exponencial para os ambientes térmiciSaldorto térmico
preconizado por Cassuce, Conforto Térmico Segundo a Literatura, Frio Severo e Frio

Brando.

26



5,00 - -
4,00 -
- #C1TC
%; 3,00 - mClTL
e E1FS
2,00 -
y CLTC = 1, 158104461 R? = ,9958 X E1FB
0 SR
v E1FB = 1,2112x04493 R? = 0,8945
0.00 v E1FM = -0,0029x2 + 0,257x + 0,8363 R? = 0,989

0 5 10 15 20

Dias apds o inicio do experimento

Figura 5. Valores médios de concentracdo de fésforo na cama aviariagmdas trés primeiras semanas de
vida das aves. C1TC= Conforto térmico preconizado por Cassuce; C1TL= Coasfonico Segundo a
Literatura; ELFS= Frio Severo; FA= Frio Brando; ELFM= Frio Moderado

Segundo Nicholson et al. (1996), as excretas de frango de corte possuem uma
concentracdo média de fésforo em torno de 18'y&gjue indica que ha possibilidade
de aumento dos valores de P total da cama até aproximadamente 2@imdegno
primeiro ciclo de utilizacdo da cama. Benedetti et al. (2009), por exemplo, estudando a
composicado quimica da cama de frango provenientes de casca de café submetida a
ciclos sucessivos de criacdo, encontraram valores médios de P total em torno de 21
g.kg" para o primeiro ciclo de criacdo dos frangos de corte (trés primeiras semanas de
vida).

Isto se deve ao fato de que, entre os minerais exigidos pelas aves, o fosforo e o
calcio sdo 0s mais importantes, por serem necessarios ndo apenas para otimizar a taxa
de crescimento, mas também para a mineralizacdo 6ssea. Sendo assim, na formulacao
das racOes para atender as diferentes fases busca-se adicionar ingredientes que
fornecam esse mineral. Isso faz com que esses minerais sejam eliminado nas excreta
(Laurentizet al.,2009).

Na Tabela 10 sdo apresentados os valores meédios da concentracdo de fosforo
total (g.kg') na cama de casca de café ao longo das trés Gltimas semanas de vida das
aves. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

nao sendo constatadiderenca estatisticas entre as médias.
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Tabela 10— Valores médios de fésforo da cama aviaria ao longo das trés ultimas
semanas de vida das aves

Fosforo total (g.kg")
Tratamentos Dias de criagdo dos frangos de cort

21 28 35 42
C2T1C 5,6a 78a 7,8a 10,0a
E2CS 47a 74a 6,7a 84a
E2CA 48a 74a 79a 9,1a
E2CL 52a 7.6a 82a 94a
E2CM 51a 80a 83a 10,7a
Média 51 7,7 7,8 9,5

C2TC= Conforto térmico preconizado por CassuB2CS= Calor Severo; E2GA
Calor Acentuado; E2CL= Calor Leve; E2CM= Calor Moderado. Médias segpéala
mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Tukey a 5%lddigade.

Na figura 6 esta apresentada a variacdo de fésforo total ao longo das trés ultimas

semanas de vida das aves.

24,00 -
22,00 7 o1 = 0,5897x07502 R2 = 0,9071
ig'gg 1 yE2CS=-0,0342x2 + 2,059x - 23,417 R? = 1
L6 00 | v E2CA=-0,0068x2 +0,6235x - 5,1145 R? = 0,9608
& 1400 | ¥E2CL=-0,0059x +0,5617x - 3,8133 R? = 0,9694 ¢ c2Tc
bo /)
< 1500 | YE2CM=7,1413In(x) - 16,436 R? = 0,9397 WE2CS
& 10,00 - E2CA
8,00 - ; %
00 - ] X E2CL
4,00 - = E2CM
2,00 -
0,00 : : :
15 25 35 45
Dias ap0ds o inicio do experimento

Figura 6. Valores médios de concentragdo de fosforo na cama aviaria ao dasgrés ultimas
semanas de vida das aves. C2TC= Conforto térmico preconizado por CEXLSe;
Calor Severo; E2CA= Calor Acentuado; E2CL= Calor Leve; E2CM= Calor Moadlerad

Para as trés ultimas semanas de vida das aves, pode-se observar que o modelo
potencial para o ambiente de Conforto Térmico Preconizado por Cassuce, o logaritmico
para canbiente de Calor Moderado e o polinomial para os ambientes térmicos de Calor
Severo, Calor Acentuado e Calor Leve foram os que apresentaram melhor ajuste ao
incremento nos valores de fosforo na cama aviéria.

Houve incremento médio de fosforo na cama de 4,4 ¢ekigre 21 e 42 dias de
idade dos frangos de corte. No ambiente de Calor Moderado observou-se maior
incremento médio, 5,6 g.Kg j& o ambiente de Calor Severo observou-se menor

incremento médio, 3,7 g.Rg

28



A concentracdo média de fosforo total na cama determinada aos 42 dias de vida
dos frangos foi de 9,5 g.Kgvalores abaixo dos encontrados por Fialho et al. (1984) e
Perdomo (1998), ambos citados por Leme et al. (2000), os quais sugerem valores de 19
g.kg'e de 16 g.kg, respectivamente, para cama de frango. Ja lhnat e Fernandes (1996)
descrevem o teor médio de fésforo nas excretas de frangos como sendo dé garg.kg
um ciclo de producéo.

De acordo com Belay & Teeter (1996), as aves submetidas a condi¢cbes de
ambiente térmico com temperaturas mais elevadas excretam maior quantidade de
fésforo, potassio, sédio, magnésio, enxofre, cobre, manganés e zinco em comparagao
com aves em ambiente de conforto térmico (24°C). Segundo Pastore e Oliveira (2013),
em temperaturas mais elevadas as aves aumentam sua ingestdo de agua, o que pode
contribuir para a reducéo da digestibilidade dos nutrientes, visto que a taxa de passagem
da digesta aumenta. Outro fator que pode provocar aumento no teor de fosforo na cama
avidia ¢é a excre¢do de fosforo “fitico” pelas aves, que ¢ uma forma de fosforo vindo
dos ingredientes da racdo (milho, soja) mais dificil de ser absorvido pelo metabolismo

das aves.

4.1.1.2. Potéassio total

Como pode ser observado na Tabela 11, as concentracdes de potassio total
aumentaram significativamente na primeira semana, porém permaneceram constantes
com o passar das trés primeiras semanas de vida das aves. Aos 7 dias de experimento a
cama aviaria apresentou valores médios de 33,19",gekgnento de aproximadamente
10 g.kg' em relacdo ao teor de potéssio inicial da palha de café (cama nova). J& aos 14
dias de experimento as concentracdes médias foram de 34,27apkwento de apenas
1,08 g.kg comparado & semana anterior. Aos 18 dias de experimento foi observado
acréscimo de apenas 0,52 g-lan relacdo aos 14 dias de criacdo dos frangos. Foram
ajustados modelos para descrever o incremento nas concentracdes de potassio no
decorrer das trés primeiras semanas de vida das aves, sendo que o modelo polinomial
apresentou melhor ajuste para os ambientes térmicos s de Conforto térmico preconizado
por Cassuce, Conforto Térmico Segundo a Literatura, Frio Severo, Frio Moderado e o
modelo exponencial apresentou melhor ajuste para o ambiente de Frio Brando (Figura
7).
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Tabela 11- Valores médios de concentragdo de potassio na cama aviaria ao longo das
trés primeiras semanas de vida das aves

Potéassio (g.kd)

Tratamentos

Camanova 7dias 14dias 18 dias
C1TC 22,79 35,87a 34,42a 35/75a
C1TL 22,79 33,54ac 3545a 35,67a
E1FS 22,79 31,84bc 33,78a 33,02b
E1FB 22,79 34,71a 33,45a 3583a
E1FM 22,79 29,98b 34,25a 33,68 ab
Média 22,79 33,19 34,27 34,79

C1TC= Conforto térmico preconizado por Cassu€dTL= Conforto térmico segundo a
literatura; E1FS= Frio Severo;E1FB= Frio Brando; E1FM= Frio Moderddédias
seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente pelo fasteyda 5%
de probabilidade.

40,00 -
35,00 -
30,00 +
_ 25,00 - ¢ C1TC
22000 1 mCITL
20
* 1500 - E1FS
! y C1TC=-0,0979x? + 2,5075x + 21,084 R? = 0,8925
10,00 - y C1TL= -0,0811x2 + 2,2512x + 20,91 R? = 0,9802 X E1FB
y E1FS=-0,0755x2 + 2,0108x + 21,009 R? = 0,9917 E1FM
5,00 - y E1FB = 23,401x%154 R2 = 0,9073
y E1IFM=-0,0539x? + 1,6755x + 21,094 R? = 0,9985
0,00 T T T 1
0 5 10 15 20
Dias apds o inicio do experimento

Figura 7. Valores médios de concentracédo de potassio na cama aviaria addeng#s primeiras semanas
de vida das aves. C1TC= Conforto térmico preconizado por Cassuce; C1Tlort€odfmico
Segundo a Literatura; E1FS= Frio Severo; FA= Frio Brando; E1Rfi¢=-Mfoderado

Os valores médios de concentracdo média de potassio total para as trés ultimas

semanas de vida das aves encontram-se apresentados na Tabela 12.
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Tabela 12— Valores médios de concentragdo de potassio da cama aviéria ao longo das
trés ultimas semanas de vida das aves

Potéassio total (g.kd)
Tratamentos  Dias de criacdo dos frangos de corte

21 28 35 42
C2TC 342a 36,1a 341a 338a
E2CS 349a 37,3a 339a 354a
E2CA 33,7a 358a 344a 34,7a
E2CL 349a 350a 305a 3l,1a
E2CM 3360a 36,0a 31,3a 329a
Média 34,2 36,0 32,9 33,6

C2TC= Conforto térmico preconizado por CassUeBCS= Calor Severo; E2CA= Calor
Acentuado; E2CL= Calor Leve; E2CM= Calor Moderado. Médias seguidasnpsiaa
letra na coluna néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de prolealidad

Foi encontrado no presente estudo concentracédo média de 34 7@egogassio
total aos 18 dias de criacdo de frangos. Segundo Benedetti et al. (2009) a cama avidria
de casca de café possui teor médio de 44'gdsy42 dias de criacdo de frangos de

corte.

Analisando-se todo o periodo de criacdo das aves, esperava-se no presente
estudo que as camas dos ambientes térmicos de Conforto térmico preconizado por
Cassuce e Segundo a Literatura apresentassem maiores teores de potassio total, devido
ao fato de as temperaturas terem sido mais elevadas do que nos demais, pois segundo
Borges (2003) temperaturas altas provocam aumento no consumo de agua pelas aves, o
que acarreta em maior excrecdo de Rorém isso n&o foi observado ja que as médias
nao diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probalidade
(Tabela 11). Muito provavel que este fato ocorreu devido ao desperdicio de racdo, que
possui em sua composi¢cao concentracdes de potassio, pelos frangos. Fazendo com o
ambiente térmico com temperaturas mais baixas apresentasse maior teor de potassio

total na cama aviéaria.

Foram ajustados modelos para descrever a variagdo da concentracdo de potassio
ao longo das trés ultimas semanas de vida das aves. Por meio dos modelos ajustados,
observou-se que o incremento do teor de potassio apresentou variagdo polinomial para

todos os ambientess (Figura 8).
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Figura 8. Valores médios de concentracdo de potassio na cama aviaria acdamg@s Ultimas
semanas de vida das aves. C2TC= Conforto térmico preconizado por C&X08e
Calor Severo; E2CA= Calor Acentuado; E2CL= Calor Leve; E2CM= Calor Modlerad
N&o foi observada diferenca estatistica entre as médias pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade (TABELA 12), porém as camas submetidas aos ambientes
térmicos Calor Severo e Calor Acentuado apresentaram concentracdes de potassio mais
elevada, isto se deve ao fato do estresse cal6rico provocar nas aves 0 aumento da
excrecdo de potassio (LEESON, 1986; SMITH & TEETER, 1987; BELAY &

TEETER, 1996).

4.1.1.3. Nitrogénio total Kjeldahl

Na Tabela 13 sao apresentados os valores médios das concentracfes de NTK da
cama aviaria ao longo das trés primeiras semanas de vida das aves. A palha de café
apresentou valor inicial de NT de 20,12 gké&ode-se observar que, aos 7 dias, 0s
valores de NTK aumentaram em média 55,7% em relacédo ao teor inicial, sendo que os
ambientes C1TC e E1FB obtiveram as maiores médias. Aos 14 e aos 18 dias houve
incremento menor no teor de NT, de 2,5 e de 17,3% respectivamente, em relacdo aos

anteriores. Aos 14 dias os ambientes CEELFS apresentaram as maiores médias.
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Tabela 13- Valores médios de concentracdo de NTK na cama aviaria ao longo das trés
primeiras semanas de vida das aves

Nitrogénio total Kjeldahl (g.kg™)

Tratamentos

Camanova 7dias 14dias 18 dias
C1TC 20,12 32,70ab 33,73a 38,58 a
C1TL 20,12 31,29a 29,81a 35,33ab
E1FS 20,12 30,75a 33,91a 37,79ab
E1FB 20,12 36,17b 31,94a 36,61 ab
E1FM 20,12 2577c¢c 31,16a 40,05b
Média 20,12 31,33 32,11 37,67

C1TC= Conforto térmico preconizado por Cassu€dTL= Conforto térmico segundo a
literatura; E1FS= Frio Severo;E1FB= Frio Brando; E1FM= Frio Moderadédias
seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem pelo teste de T@kalegbobalidade.

Por meio de modelos ajustados para descrever a variagao da concentracdo de NTK
na cama aviaria ao longo das trés primeiras semanas de vida das aves, pode-se observat
gue o incremento nos valores de NTK apresentou ajuste quadratico para os ambientes
térmicos de Conforto térmico preconizado por Cassuce, Frio Brando, exponencial para
o0 ambiente de Frio Moderado e em forma de poténcia para os ambientes térmicos s de
Conforto Térmico Segundo a Literatura e Frio Severo (Figura 9).

45,00 -
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35,00 -
30,00 -
o & C1TC
£ 25,00 -
S0 EC1TL
¥ 20,00 -
= E1FS
15,00 - y C1TC = 20,382x92142 R2 = 0,9694
y C1TL = 0,004x2 + 0,8736x + 19,366 R2=0,9975 X E1FB
10,00 - y E1FS = 20,152x%21 R? = 0,9921 E1FM
5,00 - y E1FB = 0,004x? + 0,8736x + 19,366 R? = 0,9975
y E1FM = 19,334e00383x R2 = 0,979
0,00 T T T 1
0 5 10 15 20
Dias apos o inicio do experimento

Figura 9. Valores médios da concentracdo de NTK na cama aviaria ao longosdasriréiras semanas de
vida das aves. C1TCConforto térmico preconizado por CassuC4TL= Conforto térmico
Segundo a Literatura; ELFS= Frio Severo; FA= Frio Brando; E1FRid=Moderado
Zapata (2011) ao estudar as caracteristicas de cama de frango de maravalha e
casca de café encontrou valores de concentracdo de NTK de ZOpgregcama de
casca de café e 17 gkpara cama composta por maravalha para 42 dias de idade de
frangos de corte, valor inferior ao encontrado no presente trabalho para cama de frango

de casca de café aos 18 dias de idade dos frangos. Tal diferenca possivelmente esta
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relacionada a qualidade da casca de café utilizada, ao numero de ciclos de uso, e

também as distintas idades das aves empregadas nos dois estudos.

Muito embora ndo tenha sido evidenciado estatisticamente, no presente estudo
observou-se que os ambientes nos quais as aves estavam submetidas a temperaturas
mais baixas apresentarem maior conteddo de NTK na cama. Com a diminuicdo da
temperatura do ambiente as aves aumentam a ingestdo de nitrogénio em funcdo do
aumento no consumo de ragéo, resultando assim em maiores quantidades de nitrogénio
excretadas (FARIA FILHO et al., 2007).

A cama aviaria apresentou concentracdo média de 36,3 adsg21 dias de
idade dos frangos de corte, tendo incremento médio de 17;9rmkseu valor aos 42
dias de idade dos frangos (Tabela 14). Ao final do experimento a cama aviaria onde os
frangos estavam submetidos ao ambiente de Calor Severo apresentou maior
concentracdo de nitrogénio total, 59,5 g kegenor concentracéo foi encontrada na
cama onde os frangos estavam submetidos ao ambiente de Calor Moderado, 30,0 g.kg
As médias foram comparadas pelo Tekey ao nivel de 5% de probabilidade, nédo
sendo observada diferenca estatistica entre elas.

Tabela 14- Valores médios de concentracdo de NTK da cama aviaria ao longo das trés
dltimas semanas de vida das aves

Nitrogénio total Kjeldahl (g.kg™
Tratamentos  Dias de criag8o dos frangos de corte

21 28 35 42
C2TC 36,4a 38,1la 47,7a 538a
E2CS 356a 406a 472a 595a
E2CA 376a 405a 498a 545a
E2CL 352a 39,2a 520a 533a
E2CM 36,6a 396a 494a 500a
Média 36,3 39,6 49,2 54,2

C2TC= Conforto térmico preconizado por CassUeBCS= Calor Severo; E2CA= Calor
Acentuado; E2CL= Calor Leve; E2CM= Calor Moderado. Médias seguidasnesiaa
letra na coluna néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de prolealidad

Por meio de modelos ajustados para descrever a variacdo da concentracao
de NTK ao longo das trés ultimas semanas, pode-se observar que para o tratamento
Calor Leve foi ajustado o modelo potencial e para os ambientes de Conforto
Térmico Preconizado por Cassuce, Calor Severo, Calor Acentuado e Calor
Moderado foram ajustados os polinomiais. (Figura 10).
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Figura 10. Valores médios de concentragdo de NTK na cama aviaria ao loadcédalltimas semanas de

vida das aves. C2ECConforto térmico preconizado por CassuERE2CS= Calor Severo;
E2CA= Calor Acentuado; E2CL= Calor Leve; E2CM= Calor Moderado

As maiores concentracbes de NTK nos ambientes de Calor Severo e Calor
Acentuado, ndo eram esperados, visto que, as aves submetidas a temperaturas mais
elevadas normalmente diminuem o consumo de racdo, e consequentemente a ingestao
de nitrogénio, no entanto, existem pesquisas que comprovam que aves submetidas a
estresse por calor ndo diminuem somente o consumo de alimento. Bonnet et al. (1997)
realizaram experimento de desempenho e ensaio metabdélico com frangos de 38 a 42
dias de idade criados em temperatura elevada (32°C) e temperatura termoneutra (22°C),
alimentados a vontade e com alimentacdo controlada. Os autores também identificaram
que as aves criadas em temperatura termoneutra com restricdo alimentar obtiveram
melhor retencdo de nitrogénio e maior energia metabolizavel aparente e corrigida pelo
balanco de nitrogénio. O que explica a maior concentracdo de nitrogénio em
temperaturas mais elevadas.

Zapata (2011) ao estudar as caracteristicas de cama de frango casca de café sob
diferentes reusos encontrou concentracdo de NTK e 20,0. Bkgedetti et al. (2009)
encontrou teor médio de 47 gkde nitrogénio na cama de frango de casca de café
durante o primeiro lote de criacdo de frangos. Valores médios superiores a estes foram

encontrados no presente trabalho, 54,24.kg

4.1.1.4. Carbono organico total

Na Tabela 15 séo apresentados os valores médios da concentracdo de Carbono
Organico Total (COT) da cama de casca de café, em %, ao longo da primeira fase do
experimento. Foi constatada diminuicdo de apenas 1,07% nas concentracdes medias de

COT com o passar das trés primeiras semanas de vida das aves. A cama aviaria
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submetida ao tratamento de Conforto térmico segundo Cassuce apresentou maior
decréscimo, 1,5% em sua concentracdo de COT, sendo o menor decréscimo observado
na cama submetida ao tratamento de Frio Moderado, 0,75%, ndo sendo significativas as
diferencas entre as médias dentro de cada periodo de amostragem da cama, pelo teste de

Tukey ao nivel de 5% de probalidade.

Tabela 15— Valores médios da concentragdo de carbono orgéanico total na cama aviaria
ao longo das trés primeiras semanas de vida das aves

Carbono Organico Total (%)

Tratamentos

Camanova 7 dias 14 dias 18 dias
Ci1TC 49,72 49,49 a 48,79 a 48,20 a
C1TL 49,72 49,70 a 49,02a 48,52 a
E1FS 49,72 49,98 a 49,06 a 48,94 a
E1FB 49,72 49,80 a 49,05a 48,59 a
E1FM 49,72 50,29 a 49,38 a 48,97 a
Média 49,72 49,85 49,06 48,65

C1TC= Conforto térmico preconizado por Cassuc&TL= Conforto térmico segundo
a literatura; E1IFS= Frio Severo;E1FB= Frio Brando; E1FM= Frio vamite Médias
seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de & éyde
probalidade.

Foram ajustados modelos para a variagdo das concentragcbes de COT na cama
aviaria em funcdo do tempo de crescimento dos frangos, verificando-se o ajuste

polinomial para todos os ambientes (Figura 11).
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Figura 11. Concentracéo média de Carbono Organico Total (COT) na cama aviaria adldsngameiras
trés semanas de vida das aves CGiTonforto térmico preconizado por CassuCaTL=
Conforto térmico Segundo a Literatura; E1FS= Frio Sevei#B= Frio Brando; E1FM=
Frio Moderado

A diminuicdo nas concentragdes de COT na cama aviaria com o decorrer das trés
primeiras semanas de vida das aves deve-se ao processo de mineralizacdo dos

compostos organicos da cama, no qual ocorre liberacdo de dioxido de carbano (CO
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para 0 meio e consequente concentracdo dos outros componentes na cama (Kiehl,
2002). Este mesmo autor ao realizar andlises de excretas de frango de corte encontrou
teor de carbono organico igual total igual a 30% (Kiehl, 1985). Todavia, Zapata (2011)
ao estudar a qualidade de cama aviaria de casca de café submetida a diferentes ciclos de
reutilizacdo, encontrou valores médios de COT em 35% no primeiro ciclo.

A concentragdo média de Carbono Organico Total nas trés ultimas semanas de
vida das aves (TABELA 16) decresceu, da mesma forma como foi observado para as
trés primeiras semanas de vida das aves. Houve uma diminuicdo de 3% nos teores de
COT ao longo das trés ultimas semanas de experimento. A maior concentracdo de COT
foi constatada na cama aviaria onde os frangos estavam submetidos ao ambientes de
Calor Moderado. A menor concentracdo foi encontrada no ambientes de Calor
Acentuado. As médias ndo diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

Tabela 16— Valores médios de carbono organico total da cama aviaria ao longo das trés
dltimas semanas de vida das aves

Carbono Orgéanico Total (%)
Tratamentos  Dias de criacdo dos frangos de corte

21 28 35 42
ca2TC 411a 442a 41,7a 398a
E2CS 40,7a 43,7a 433a 397a
E2CA 439a 448a 40,7a 375a
E2CL 421a 452a 429a 393a
E2CM 448a 453a 423a 412a
Média 425 446 422 395

C2TC= Conforto térmico preconizado por Cassue2CS= Calor Severo; E2CA= Calor
Acentuado; E2CL= Calor Leve; E2CM= Calor Moderado. Médias seguidaspstaa
letra na coluna né&o diferem pelo teste de Tukey a 5% de prolealidad

Foram ajustados modelos para a variacdo dos valores de COT em fungéao do
tempo de crescimento dos frangos, verificando-se um ajuste polinomial para todos os

ambientes (Figura 12).
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Figura 12. Concentracdo média de Carbono Orgéanico Total na cama aviaria ao d#tiiegssemanas de
vida das aves. C2ECConforto térmico preconizado por CassuE2CA= Calor Severo;
E2CA= Calor Acentuado; E2CL= Calor Leve; E2CM= Calor Moderado

4.1.2. Relacdo Carbono/Nitrogénio

A relacdo C/N do material utilizado como cama de aviario apresentou valor inicial
em torno de 24,7 e reducdo com o decorrer das trés primeiras semanas de vida das aves,
alcancando valores médios de 13,0 (TABELA 17). Aos 18 dias de vida das aves o
tratamento de Frio Moderado apresentou a relagdo C/N mais estreita dentre todos os
ambientes, valor médio de 12,2. Em contrapartida, o tratamento de Conforto Térmico

Segundo a Literatura apresentou a relacdo C/N mais elevada com valor médio de 13,7.

Tabela 17— Valores médios da relacdo C/N da cama aviaria ao ldagdrés primeiras
semanas de vida das aves

Tratamentos CIN

Camanova 7 dias 14dias 18 dias
C1TC 24,71 15,14a 1450a 12,54 a
Ci1TL 24,71 16,02a 16,46a 13,73 a
E1FS 24,71 16,26 a 14,50 ab 12,96 a
E1FB 24,71 13,82 a 15,36 ab 13,30 a
E1FM 24,71 19,59a 15,88b 12,24 a
Média 24,71 16,17 15,34 12,95

C1TC= Conforto térmico preconizado por Cassuc&TL= Conforto térmico segundo a
literatura; E1FS= Frio Severo;E1FB= Frio Brando; E1FM= Frio Moderadédias
seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente pelo testeyde 3%k
de probabilidade.

Houve decréscimo no valor da relacdo C/N ao longo do experimento, que pode ser
explicado pelas perdas de compostos organicos da cama aviaria e a deposicdo de

excretas que elevam o teor de nitrogénio total da cama.
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A variacao da relacdo C/N com o tempo de conducédo do experimento apresentou
ajuste logaritmico para os ambientes de Conforto Térmico Segundo a Literatura, Frio
Severo, Frio Brando, ajuste polinomial para o tratamento de Frio Moderado e em forma
de poténcia para o tratamento de Conforto térmico preconizado por Cassuce. Na Figura
13 podem ser encontradas as curvas de ajuste assim como suas equacdes e respectivo:
coeficientes de correlagéo.
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Figura 13. Valores médios da Relacdo C/N ao longo das trés primeiras semanas dasvigees.
C1TC= Conforto térmico preconizado por Cassuc&TL= Conforto térmico Segundo a
Literatura; E1FS= Frio Seveil FA= Frio Brando; E1FM= Frio Moderado.

Na Tabela 18 sdo apresentados os valores médios da relacdo C/N na cama de
casca de café ao longo das trés ultimas semanas de vida das aves. As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade ndo sendo constatada
diferenca estatistica.

Tabela 18- Valores médios da relacdo C/N da cama aviéria ao longo das trés ultimas
semanas de vida das aves

Relacdo C/N
Tratamentos  Dias de criacdo dos frangos de corte

21 28 35 42
c2TC 113a l116a 87a 74a
E2CS 115a 108a 9,2a 6,7a
E2CA 11,7a 111a 8,2a 69a
E2CL 12,0a 115a 83a 74a
E2CM 12,3 a 115a 86a 83a
Média 11,8 11,3 8,6 7,3

C2TC= Conforto térmico preconizado por CassUeBCS= Calor Severo; E2CA= Calor
Acentuado; E2CL= Calor Leve; E2CM= Calor Moderado. Médias seguidashpsiaa
letra na coluna néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de prolealidad
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Pode-se observar por meio de modelos ajustados para descrever a variacao da
relacdo C/N ao longo do periodo, que a relagdo C/N variou de maneira polinomial para
todos os ambientes (Figura 14).
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Figura 14. Valores médios da Relacdo C/N na cama aviaria ao longo das trés Gimanas de
vida das aves. C2FECConforto térmico preconizado por Cassu&2CS= Calor
Severo; E2CA= Calor Acentuado; E2CL= Calor Leve; E2CM= Calor Moderado

A relacdo C/N do material utilizado como cama de aviario apresentou valor de
11,8 aos 21 dias de idade dos frangos de corte, sendo constatado um decréscimo de 4,5
aos 42 dias de idade (TABELA 18). A cama aviaria na qual os frangos estavam
submetidos ao tratamento de Calor Severo apresentou relacdo C/N mais estreita, 6,7,
por apresentar concentracdo de NTK mais elevada (TABELA 18) que os ambientes de
Conforto térmico preconizado por Cassuce, Calor Acentuado, Calor Leve e Calor
Moderado.

E preconizado por diversos pesquisadores (Lampkin, 1992, Zucconi & Bertoldi,
1986; Lopez-Real, 1994, Fong et al., 1999, Kiehl,2004), que a relacdo C/N ideal para
iniciar um processo de compostagem rapido e eficiente esta entre 25/1 e 35/1, uma vez
que, durante a decomposi¢cdo os microrganismos absorvem C e N do material organico
na relacdo 30/1, sendo que das 30 partes de C assimiladas, 20 sdo eliminadas na
atmosfera na forma de gas carbonico e 10 sdo imobilizadas e incorporadas ao
protoplasma celular (Gorgati, 2001; Kiehl, 2004). Um conteudo equilibrado de
nitrogénio e carbono favorece o crescimento e a atividade das colbnias de
microrganismos envolvidos no processo de decomposicdo, possibilitando assim a
producdo de um composto em menor tempo e com menor perda de nitrogénio por meio

da volatilizacdo. Caso a relagdo C/N seja muito alta, a degradacdo poderé ser dificultada
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e caso seja muito baixa, haverd expressivas perdas de nitrogénio por meio de

volatilizacdo de amonia, devido ao desequilibrio existente na relacdo C/N do material.

4.1.3. Avaliagdo do potencial da emissdo de amonia com base na umidade,

pH, temperatura superficial da cama e nitrogénio amoniacal na cama aviaria
4.1.3.1. Umidade

Ao 18 dias de vida das aves a cama de aviario apresentou umidade média de
38,10%, sendo que a cama submetida ao tratamento de Conforto Térmico Segundo
Cassusse apresentou teor de umidade final mais elevado, 41% UBU, seguido pelos
ambientes Conforto Segundo a Literatura, Frio Severo, Frio Moderado e Frio Brando
(TABELA 19). Foram verificadas diferengas numericas de até 5,75% nos valores de
umidade, entretanto estes valores nao se diferiram estatiscamente pelo teste de Tukey a
5% de probalidade.

Tabela 19— Valores médios de umidade da cama de aviario (UBU) ao longo das trés
primeiras semanas de vida das aves

Umidade Base Umida (%)

Tratamentos

Camanova 7 dias 14 dias 18 dias
C1TC 6,57 34,18a 37,84a 41,01 a
C1TL 6,57 30,49 a 33,74a 39,56 a
E1FS 6,57 30,06 a 38,16 a 39,19 a
E1FB 6,57 33,84a 34,67a 35,26a
E1FM 6,57 26,08 a 28,82a 35,51a
Média 6,57 30,93 34,65 38,10

C1TC= Conforto térmico preconizado por Cassuc&TL= Conforto térmico segundo a
literatura; E1FS= Frio Severo,E1FB= Frio Brando; E1FM= Frio Moderddédias
seguidas por letras iguais na coluna néo diferem estatisticamente pelo testeyde Fk
de probabilidade.

Foram ajustados modelos para a variacdo dos valores de umidade em relacdo ao
tempo de crescimento dos frangos, verificou-se que a relacdo entre umidade e tempo foi
representada por meio de funcdo logaritmica para os ambientes Conforto térmico
preconizado por Cassuce e Conforto Térmico Segundo a Literatura. Para os ambientes
Frio Severo e Frio Brando foi polinomial e para o tratamento Frio Moderado foi

exponencial (Figura 15).
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Figura 15. Valores médios de concentracdo de umidade na cama aviariagmodas trés primeiras
semanas de vida das aves. CzTConforto térmico preconizado por Cassu€dTL=
Conforto térmico Segundo a Literatura; E1IFS= Frio Severo; FA= Frio Br&t-M= Frio
Moderado.

Ao fim do experimento a cama aviaria apresentou umidade média de 45,2%, o
que representa um acréscimo de 6% em relacdo aos 21 dias de idade dos frangos e corte
(Tabela 20). Foi constatado que a cama de frango submetida ao tratamento de Conforto
Térmico Preconizado por Cassuce apresentou maior valor de umidade, 52,4%, seguida
pelos ambientes de Calor Leve, Calor Moderado, Calor Severo e Calor Acentuado.
Esses valores ndo diferiram estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

Tabela 20— Valores médios de umidade da cama de aviario ao longo das trés ultimas
semanas de vida das aves (UBU %)

Umidade Base Umida (%)

Tratamentos  Dias de criacdo dos frangos de corte
21 28 35 42

C2TC 39,0a 492a 526a 524a
E2CS 39,7a 43,1a 469a 385a
E2CA 408a 459a 465a 383a
E2CL 40,0a 453a 488a 513a
E2CM 36,7a 475a 508a 453a
Média 39,2 46,2 49,1 45,2

C2TC= Conforto Térmico Preconizado por Cassuce; E2CS= Calor Sevet@#=E2
Calor Acentuado; E2CL= Calor Leve; E2GMCalor Moderado. Médias seguidas pela
mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Tukey a 5%tddigade.

Na Figura 16 podem ser encontradas as curvas de ajuste da variacdo da
umidade com o tempo de conducdo do experimento, assim como suas eguacgoes
respectivos coeficientes de correlagdo. Por meio das equagdes de ajuste verificou-se

que a variagdo da concentracdo de umidade ao longo das trés ultimas semanas
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apresentou ajuste polinomial para todos os ambientes (C2TC, E2CS, E2CA, E2CL,
E2CM), (Figura 16).
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Figura 16. Valores médios de concentracdo de umidade na cama aviariagaodas trés dltimas
semanas de vida das aves. C2TC= Conforto Térmico Preconizado poceC&30S
Calor Severo; E2CA= Calor Acentuado; E2CL= Calor Leve; E2CM= Calor Moalerad

Santos (2009), ao avaliar a qualidade da cama aviaria de casca de café para
densidade 11 aves.drencontrou teor de umidade médio de 38% aos 42 dias de idade
dos frangos. Valores de umidade semelhantes a este foram encontrados por Vieira
(2011), o qual estudando a qualidade da cama de aviario de casca de café em diferentes
ciclos de reutilizacdo encontrou valor médio de umidade em torno de 37% aos 42 dias.
Valores superiores a estes foram encontrados no presente trabalho aos 18 dias de idade
(Tabela 18) dos frangos para os tratatamentos de Conforto térmico preconizado por
Cassuce, Conforto Térmico Segundo a Literatura e Frio Severo, o que pode estar
relacionado a alta densidade utilizada, ao manejo dos frangos ou ao fato que a umidade

atinge o seu valor maximo ja na terceira semana de criacdo de frangos de corte.

Zapata (2011) em estudos de caracterizacdo de cama aviaria de casca de café sob
diferentes reusos, constatou que aos 42 dias de criacdo de frangos de corte a cama
apresentou teor médio de umidade de 58%, valor acima dos encontrados no presente
trabalho (Tabela 19).

Esperava-se que as camas aviarias nas quais os frangos estavam submetidos aos
ambientes com temperaturas mais elevadas apresentassem valores de umidade
ligeiramente superiores aquekmbientes com temperaturas baixas, devido ao fato de

que as aves quando submetidas a ambientetemperaturas elevadas aumentam o
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consumo de agua e, consequentemente, a quantidade de excretas umidas, o que néo foi
observado no presente estudo. Outro fato que pode ter resultado em maiores seria
possivelmente o manejo inadequado dos bebedouros do“dgpo de pressdo”
utilizados na primeira semana de vida das aves, o que pode ter provocado o
derramamento de agua e, consequentemente, o maior umedecimento da cama. Outra
hipotese esta associada ao fato de temperaturas mais elevadas conferem ao ar ambiente
maior déficit de saturacdo de vapor dagua provocando maior perda de &gua dos

ambientes com temperaturas elevadas.

Segundo Zapata (2011) o ideal é que a umidade da cama permaneca entre 20 e
25%, para que o excesso de umidade ndo provoque o aumento da incidéncia de calos no
peito e pés, queimaduras de pele, formacdo de crostas, hematomas, condenacgbes e
desclassificacdes; e geracdo de amonia, um dos problemas ambientais mais graves da
producdo moderna de frangos de corte.

Considerando o teor de umidade como parametro para determinar o potencial de
emissao de amobnia, tem-se que durante as trés primeiras e trés Ultimas semanas de vida
das aves os valores de umidade das excretas ndo apresentaram-se estatisticamente
diferentes. No entanto, a cama aviaria em que os frangos estavam submetidos aos
ambientes de Conforto Térmico Segundo a Literatura e Segundo Cassuse apresentaram
valores ligeiramente superiores aos ambientes em que os animais estavam submetidos
aos ambientes por Frio Severo, Frio Brando e Frio Moderado devido ao fato de que
temperaturas mais elevadas aumentarem o consumo de agua e consequentemente a
guantidade de excretas umidas, o0 que leva a uma maior propensdo a emissdo de amonia.
J& nas trés dltimas semanas de vida das aves os ambientes térmicos ndo apresentaran
valores de umidade mais elevados. Segundo Miragliota (2001) e Wheeler et al. (2008),

0 potencial de volatilizacdo da ambnia aumenta com o maior conteddo de umidade da
cama, o que foi comprovado por Osoério et al. (2009), que em experimento com frangos
de corte, observaram que a emissdo de amoOnia atingiu valores maximos quando a
umidade da cama estava acima de 50%. Weaver Jr. & Meijerhof (1991) em um
experimento com diferentes umidades relativas do ar e circulagdo interna do ar,
constataram que a ordem dos aumentos dos niveis de ambnia correspondeu a aumentos

na umidade relativa do ar.

4.1.3.2. pH

44



Apesar de ter sido verificado efeito significativo das condicbes de ambiente
térmico nos valores de pH da cama durantes as trés primeiras semanas de vida das aves
(Tabela 3), ao realizar o teste de médias néo foi detectada diferenca significativa entre

elas por meio do teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Realizando-se o desdobramento da interacdo dos fatores ambiente térmico e
tempo, foram obtidas as informacdes contidas na Tabela 21. Nao foi observada
diferenca significativa entre os ambientes pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

Tabela 21— Valores médios de pH da cama de aviario ao longo das trés primeiras
semanas de vida das aves

pH
Tratamentos : - :

Camanova 7 dias 14 dias 18 dias
C1TC 7,00 6,76 a 7,32b 8,30a
C1TL 7,00 708a 7,40ab 8,35a
E1FS 7,00 6,23ab 6,79a 7,97 a
E1FB 7,00 6,17bc 6,98a 8,14a
E1FM 7,00 6,39c 7,39a 7,97 a
Média 7,00 6,53 7,18 8,15

C1TC= Conforto térmico preconizado por Cassuc&TL= Conforto térmico segundo a
literatura; E1FS= Frio Severo;E1FB= Frio Brando; E1FM= Frio Moderadédias
seguidas por letras iguais na coluna nao diferem estatisticamente pelo testeyde Fk
de probabilidade.

A casca de café utilizada como cama de aviario apresentou pH neutro no
momento inicial do experimento. Aos 7 dias de experimento houve uma ligeira queda
no valor de pH de todos os ambientes, exceto para o tratamento de Conforto Térmico
Segundo a Literatura que permaneceu praticamente inalterado. Aos 14 dias os valores
de pH se elevaram a valores médios de 7,18. Ao final das trés primeiras semanas de
vida das aves a cama aviaria apresentou valor médio de pH de 8,15, sendo que nos
ambientes onde os frangos estavam submetidos a temperaturas mais elevadas a cama
aviaria apresentou valores de pH superiores aos ambientes onde os frangos estavam

submetidos a temperaturas mais baixas.

Por meio dos modelos ajustados para a variacédo dos valores de pH em relagcéo ao
tempo de crescimento dos frangos, verificou-se que o pH variou de maneira polinomial

para todos os ambientes (Figura.17

45



9,00 -
8,50 -
8,00 -
7,50 -
7,00 | B ¢ C1TC
6,50 -
T WC1TL

6,00 -

) ) , E1FS
5,50 y C1TC=0,0114x?- 0,1425x + 7,1461 R* = 0,9938
5,00 - y E1TL = 0,008x2 - 0,0793x + 7,1132 R? = 0,9547 X E1FB
4,50 - y E1FS=0,0173x2 - 0,2732x + 7,2629 R? = 0,9983 E1FM
400 4 y E1FB = 0,0182x% - 0,2758x + 7,2437 R* = 0,9985

! y E1IFM = 0,0118x2 - 0,1584x + 7,0866 R? = 0,9373

3,50 T T T 1

0 5 10 15 20

Dias apds o inicio do experimento

Figura 17. Valores médios de pH da cama aviaria ao longo das trés primeiras sateanda das aves.
C1TC= Conforto térmico preconizado por Cassu€dTL= Conforto térmico Segundo a
Literatura; E1FS= Frio Severo; E1FB= Frio Brando; E1FM= Frio Madie

Pode ser observado pelo teste de Tukey (Tabela 22) que, para os diferentes
ambientes, ndo houve diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade, para os
valores médios de pH da cama durante as trés ultimas semanas de vida das aves.

Tabela 22 - Valores médios de pH da cama de aviario ao longo das trés ultimas
semanas de vida das aves

pH
Tratamentos  Dias de criacdo dos frangos de corte

21 28 35 42
C2TC 4,7 a 6,0 a 56a 57a
E2CS 4,4 a 6,0a 55a 58a
E2CA 4,6 a 6,0 a 57a 58a
E2CL 4,6 a 6,0a 53a 55a
E2CM 4,7 a 6,1a 5,8a 59a
Média 4,6 6,0 5,6 5,8

C2TC= Conforto térmico preconizado por Cassue2CS= Calor Severo; E2CA= Calor
Acentuado; E2CL= Calor Leve; E2CM= Calor Moderado. Médias seguidasnpstaa
letra na coluna néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de prolealidad

Pode-se inferir, com base nos dados apresentados e ilustrados na Figura 18, que
0 pH da cama, possui um comportamento polinomial para os ambientes de Conforto
Térmico Preconizado por Cassuce, Calor Severo, Calor Leve e Calor Moderado e em
forma de poténcia para o tratamento de Calor Acentuado.

Os valores de pH encontrados aos 18 dias de idade das aves para os ambientes
Conforto térmico preconizado por Cassuce, Conforto Térmico Segundo a Literatura e
Frio Brando favorecem a volatilizagdo da amonia na cama aviaria. Logo aos 19 dias do
experimento foi adicionado sulfato de aluminio a cama aviaria na propor¢cdo de 490
g/m2 como recomendado por Mc Ward & Taylor (2000) para o controle dos niveis de
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amonia no ar, o que resultou em valores médios de pH em torno de 4,60 observados na
terceira semana do experimento. Uma nova adicdo de sulfato foi feita aos 28 dias de
idade dos frangos de corte, provocando diminui¢cao de apenas 0,4 nos valores de pH.

De acordo com Terzich (1997) a volatilizacdo de amonia € pequena quando 0
pH da cama é &acido, e é alta quando o pH esta acima de 8,0, pois a decomposi¢cao do
acido urico (GH4N4O3) € favorecida em condicdes de pH alcalimma vez que, uma
das principais bactérias ureoliticas, Bacilius pasteurii, ndo consegue crescer em pH
neutro, mas prospera na cama com pH acima de 8,5.

Burgess et al. (1998) ao comparar o efeito do sulfato de aluminio sobre o pH da
cama de frango composta por palha de arroz observaram que sua adicdo provocou
reducdo do pH de 7,47 para 4,43, valores esses préximos aos encontrados no presente
trabalho aos 21 dias de idade dos frangos. Mais tarde Moore et al. (2000) verificaram
gue a queda no pH foi significativa com o uso de sulfato de aluminio, principalmente

nas primeiras semanas do ciclo produtivo.
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Figura 18. Valores médios de pH da cama aviaria ao longo das trés Ultimas sedeawiala das aves.
C2TC= Conforto térmico preconizado por Cassuce; E2CS= Calor Severo; ECalar
Acentuado; E2CL= Calor Leve; E2CM= Calor Moderado

Em estudos comparando camas de casca de café e maravalha tratadas ou nao com
condicionadores quimicos, Santos (2009) observou diferenca significativa dos
ambientes sobre o pH da cama, sendo encontrados valores médios de pH da cama de
casca de café de 5,83 e 8,60, para os dias de criagdo 7 e 21, respectivamente. Valores
superiores a estes foram encontrados no presente trabalho para 7 dias de criacdo de

frangos de corte (Tabela 21).

Oliveira et al. (2003) ao avaliarem o valor de pH de cama de frango de casca de

arroz tratada ou ndo com diferentes aditivos quando as aves completaram 42 dias de
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idade encontraram valor de 7,66 para cama nova e 7,07 para cama tratada com sulfato
de aluminio. Segundo esses autores esperava-se que o sulfato de aluminio provocasse
reducdo do pH, o que ndo ocorreu no presente trabalho, devido ao fato de que a
quantidade utilizada foi pequena (490 §)re misturada somente & porcéo superior da
cama, além disso, a determinacdo do pH foi realizada apés a saida das aves, quando o
produto poderia ja ter perdido sua eficiéncia. Mc Ward & Taylor (2000) observaram o
mesmo efeito. Aos 44 dias, pH das camas tratadas com sulfato de aluminio, bissulfato
de sédio e argila acidificada eram semelhantes ao da cama sem aditivo (acima de 8,0).
Bordignon (2013) estudando o efeito de diferentes condicionadores quimicos
sobre a qualidade da cama de frango verificou que a cama tratada com sulfato de
aluminio apresentou melhores resultados na reducdo do pH da cama chegando ao valor

de 3,89, que representa baixo indice baixos indices de volatilizacdo de amoénia.
4.1.3.3. Nitrogénio amoniacal

Esta apresentado na Tabela 23 as concentrac6es médias de nitrogénio amoniacal

na cama aviaria ao longo das trés primeiras semanas de vida das aves.

Tabela 23— Concentracdes médias de nitrogénio amoniacal na cama aviaria ao longo
das trés primeiras semanas de vida das aves

Nitrogénio amoniacal (g.kg")

Tratamentos

Camanova 7 dias 14 dias 18 dias
Ci1TC 1,61 299a 6,00a 3,51a
Ci1TL 1,61 284a 510a 3,8lab
E1FS 1,61 3,13a 6,23a 4,18ab
E1FB 1,61 3,03a 6,19a 3,86ab
E1FM 1,61 3,23a 5,18a 4,76Db
Média 1,61 3,04 5,74 3,99

C1TC= Conforto térmico preconizado por Cassuc&TL= Conforto térmico segundo a
literatura; E1FS= Frio Severo,E1FB= Frio Brando; E1FM= Frio Moderddédias
seguidas por letras iguais na coluna néo diferem estatisticamente pelo testeyde Tk
de probabilidade.

Conforme pode ser observado na Tabela 23, a casca de café usada como cama
aviaria apresentou concentracdo de nitrogénio amoniacal (NAT) médio inicial de 1,61
g.kg". Na primeira e segunda semana a concentracdo de NAT da cama aviaria teve um
aumento de 88,8% em relacdo ao da semana anterior. Ao fim das trés primeiras semanas
de vida das aves, a concentracdo média de NAT encontrada na cama aviéaria foi de 3,99
g.kg!, sendo que a cama submetida ao tratamento de Frio Moderado apresentou
concentracdo média de NAT mais elevada, 4,76'y.kgguida pelos ambientes Frio
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Severo, Frio Brando, Conforto térmico Segundo a Literatura e Conforto térmico

preconizado por Cassuce.

N&o foi observado efeito significativo das diferentes condicbes de ambiente
térmico e da interacdo entre os fatores condigcdes de ambiente térmico e o tempo para as
concentracdes de nitrogénio amoniacal. Os resultados indicaram que as variacdes nas
concentracdes de nitrogénio amoniacal na cama aviaria sdo dependentes do tempo de

vida das aves, as quais vao depositando suas excretas sobre a cama e geram esse

variacao.

Aos 18 dias ndo houve incremento na concentragcd®®decomo ocorrido nas
semanas anteriores, mas sim perda de 30,49% (Tabela 23). Os ambientes nos quais os
frangos estavam submetidos as temperaturas mais elevadas tiveram maior perda de
NAT. Isto se deve, provavelmente, ao fato destes apresentarem maior teor de umidade e
maior pH (Tabela 21) em relagdo aos ambientes com temperaturas mais baixas. Com a
elevacao dos valores de pH do meio e sob condi¢cdes de umidade elevada o ion aménio
(NH*) é convertido em aménia (NB, fato que favorece a perda de nitrogénio na

cama por volatilizacao.

Pode-se observar que o incremento nos valores de nitrogénio amoniacal
apresentou modelo polinomial para o tratamento de Conforto térmico preconizado por
Cassuce e modelo potencial para os demais ambientes, por meio de modelos ajustados
para descrever a variacdo do teor de N amoniacal ao longo da primeira etapa do

experimento, (Figura 19).
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Figura 19. Valores médios de concentracdo de Nitrogénio amoniacal na eddra ao longo das trés
primeiras semanas de vida das aves. G1T0Gnforto térmico preconizado por Cassuce
C1TL= Conforto térmico Segundo a Literatura; E1FS= Frio Severo; F#g= Brando;
E1FM= Frio Moderado.
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O ambiente térmico néo influenciou os resultados de nitrogénio amoniacal na
cama aviaria, ao nivel de 5% de significancia, durante as trés ultimas semanas de vida
das aves. Embora ndo tenha sido encontrada diferenca significativa para os valores de
nitrogénio amoniacal em relacdo aos ambientes, ao se analisar os valores enadntrados
possivel observar que ha aumento dos teores de nitrogénio amoniacal, a medida em que

aumenta a temperatura ambiente, conforme observado na Tabela 24.

Tabela 24— Valores médios de nitrogénio amoniacal da cama aviaria ao longo das trés
tltimas semanas de vida das aves

Nitrogénio Amoniacal (g.kg")
Tratamentos  Dias de criacdo dos frangos de corte

21 28 35 42
ca2TC 90a 97a 141a 128 a
E2CS 8la 10,0a 17,3 a 19,3 a
E2CA 89a 10,1a 16,7 a 17,7 a
E2CL 83a 84a 14,7 a 13,1a
E2CM 8,7a 10,2a 151a 12,6 a
Média 8,6 9,7 15,6 15,1

C2TC= Conforto térmico preconizado por CassuE@CS= lor Severo; E2CA= Calor
Acentuado; E2CL= Calor Leve; E2CM= Calor Moderado. Médias seguidasnesiaa
letra na coluna néao diferem pelo teste de Tukey a 5% de prolealidad

Como ainda pode ser observado na Tabela 24, houve o incremento médio de 6,5
g.kg" no teor de nitrogénio amoniacal ao longo das trés ultimas semanas de vida das
aves. Sendo que, o tratamento de Calor Severo apresentou maior acréscimo, 41,2 g.kg
e o tratamento de Conforto Térmico Preconizado por Cassuce apresentou menor
acréscimo, 3,8 g.ky

Por meio de modelos ajustados para descrever o incremento de nitrogénio
amoniacal com o decorrer do tempo, constatou-se variacdo de nitrogénio amoniacal
com o tempo em forma de poténcia para os ambientes de Conforto térmico Preconizado
por Cassuce, Calor Severo, Calor Acentuado e Calor Leve e polinomial para o

tratamento de Calor Moderado (Figura 20).
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Figura 20. Valores médios de concentracdo de nitrogénio amoniacal re @déria ao longo das trés
Ultimas semanas de vida das aves. C2TC= Conforto térmico preconiza@agsuce; E2CS=
Calor Severo; E2CA= Calor Acentuado; E2CL= Calor Leve; E2CM= Calor Moalerad

Santos (2009) encontrou concentracdes de 4,19 dekgitrogénio amoniacal em
cama de casca de café com densidade de 11 &esas 42 dias de criacdo dos
frangos. Assim como ocorreu com a variacdo da concentracdo de nitrogénio total, esta
diferenca provavelmente se deve ao fato de ter sido empregada no presente estudo

densidade de aves mais elevada.

A concentracdo de nitrogénio amoniacal presente na cama aviaria esta
diretamente relacionada com a quantidade de amonia volatilizada. De acordo com
Egute et al.(2010), quanto maior for a quantidade de &cido Urico presente na cama
maior serd a emissao de amoénia. Sims e Wolf (2003) apud Egute (2010) concluiram

qgue cerca de 50% do nitrogénio presente na cama pode ser volatilizado na forma de

amonia.
4.1.3.4. Temperatura superficial da cama aviaria

Os valores médios de temperatura superficial da cama aviaria de casca de café

para as trés primeiras e trés ultimas semanas de vida das aves sdo apresentados né

Tabela 24 e 25, respectivamente
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Tabela 25— Valores médios de temperatura superficial da cama aviaria ao longo das
trés primeiras semanas de vida das aves

Temperatura
Tratamentos
12 semana 22 semana 32 semana
C1TC 30,13 b 30,20 a 28,57 a
C1TL 30,80 b 30,94 a 28,96 a
E1FS 22,04 a 22,43 b 20,64 b
E1FB 25,54 c 29,65 a 26,55d
E1FM 23,30 a 24,35 c 23,48 c

C1TC= Conforto térmico preconizado por Cassuc&éTL= Conforto térmico segundo a
literatura; ELFS= Frio Severo;E1FB= Frio Brando; E1FM= Frio Moderadiédias
seguidas por letras iguais na coluna ndo diferem estatisticamente pelo fBskeyda
5% de probabilidade.

Tabela 26— Valores médios de temperatura superficial da cama aviaria ao longo das
trés Gltimas semanas de vida das aves

Temperatura
4 2 semana 5% semana 62 semana
C2TC 29,92 b 31,56 b 31,43 ab
E2CS 35,75 a 35,59 a 29,17 a
E2CA 35,31 a 35,50 a 33,37b
E2CL 31,06 bc 31,43 b 30,37 a
E2CM 33,28 ac 34,48 a 32,17 ab

C2TC= Conforto térmico preconizado por Cassuce; E2CS= Calor Severo;=E2CA
Calor Acentuado; E2CL= Calor Leve; E2CM= Calor Moderado. Médias seguida
pela mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Tukey e pidtalidade.

Observando-se os dados apresentados nas Tabelas 25 e 26 e comparando-se com
os dados das Tabelas 1 e 2 obseemue a temperatura da cama aviaria € diretamente
dependente da temperatura do ambiente. Observa-se também gque a temperatura da came
€ sempre mais alta que a temperatura do ambiente, o0 que se deve ao contato das aves
com a cama, nas quais a temperatura corporal € superior a da cama, fazendo que com
ocorra troca de calor entre animal e cama. Outro motivo pelo qual a temperatura da
cama € quase sempre mais elevada que a temperatura ambiente € o fato de a cama esta

submetida constantemente a atividade microbiana, a qual libera calor.

Segundo Paganini (2004), a cama aviaria tem como principal funcao evitar o
contato direto das aves com o piso frio do galpao e consequentemente reduzir a perda de
calor das aves para o mesrBoshouwersm (1996), citado por Furlan (2006), observou
que a temperatura da cama de uma criacdo de frangos de corte a partir do 19° dia de
idade foi 7° C superior a temperatura ambiente. Ja no presente estudo foi observado que
no 18° dia a temperatura média da cama era 5 °C superior a temperatura do ambiente
(Tabela 25).
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Segundo Tisdale et al. (1985) temperaturas elevadas potencializam volatilizactes
de amodnia (Nh), devido ao aumento na taxa de varias reacdes relacionadas a atividade
da urease. Com base nos resultados de temperatura superficial da cama, foi observado
gue os ambientes térmicos de Conforto térmico preconizado por Cassuce, Conforto
térmico segundo a literatura €alor Acentuado, por apresentarem temperatura

superficial da cama mais elevada, apresentam maior potencial de emissao de amonia.
4.1.4 Avaliagéo da incidéncia de lesbes no coxim plantar das aves

Os valores médios percentuais observados das lesGes de coxim plantar durante as
trés primeiras semanas de vida das aves sao apresentados na Tabela 27.

Tabela 27— Valores médios em porcentagem, de leitura de les6es de coxim plantar em
frangos de corte durante as trés primeiras semanas de vida das aves

Escores Tratamentos
(%) C1TC CI1TL EIFS E1FB E1FM Média
Aos 7 dias
0 46,7 40,0 333 533 66,7 48,0
1 53,3 60,0 66,7 46,7 333 520
2 00 00 00 00 00 0,0
Aos 14 dias
0 80,0 80,0 733 733 66,7 747
1 20,0 20,0 26,7 26,7 26,7 24,0
2 00 00 00 00 67 1,3
Aos 21 dias
0 46,7 80,0 733 733 66,7 68,0
1 46,7 200 26,7 20 26,7 28,0
2 66 00 00 6,7 6,6 4,0

C1TC= Conforto térmico preconizado por Cassuc&éTL= Conforto térmico segundo a
literatura; E1FS= Frio Severo;E1FB= Frio Brando; E1FM= Frio ModerBdoores: 0 =
sem lesdo; 1 = sem lesdo externa, porém inflamado ou queimadées@o externa
(ulceracdo ou calo).

Na primeira semana de vida dos frangos de corte, € possivel observar que em média
48% das aves ndo apresentaram lesdes no coxim plantar. Nos outros 52% das aves,
foram encontrados lesdes que indicavam apenas inflamacéo, ou seja, escores iguais a 1.
Ocorreu maior incidéncia de inflamag¢des no coxim plantar nas aves submetidas ao
tratamento de Frio Severo, 66,7%. A menor incidéncia foi observada nas aves
submetidas ao tratamento de Frio Moderado, 33,3%. As aves ndo apresentaram lesdes
externas, indicando que nao houve interferéncia na qualidade da carcaca.

Na segunda semana houve aumento de 26,7% no numero de aves que néo
apresentaram lesées no coxim plantar. A porcentagem média das aves que apresentaram

inflamac&o no coxim plantar foi de 24%. Apenas 1,3% das aves apresentaram lesbes
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externas. Nos ambientes de Conforto térmico preconizado por Cassuce e Conforto
Térmico Segundo a Literatura as aves apresentaram valores semelhantes na geitura do
escores no coxim plantar, ambos de 80% para escores iguais a 0, sem lesao e 20% para
escores iguais a 1, sem lesdo externa, porém inflamado ou queimado.

Durante a terceira semana de vida das aves, foi observada maior incidéncia média
de frangos que apresentaram lesdo externa (ulceragéo ou calo), 4,0%. Constatou-se que
em média 68% das aves nao apresentaram lesfes e que em torno de 28% das aves
ocorreu inflamagéo no coxim plantar. As aves submetidas ao tratamento de Frio Brando
apresentaram maior incidéncia de lesGes externas, 6,7%, seguidas pelas aves submetidas
aos ambientes de Frio Moderado e Conforto térmico preconizado por Cassuce. Os
frangos submetidos aos ambientes de Conforto Térmico Segundo a Literatura e Frio
Severo nao apresentaram lesdes externas no coxim plantar.

Os valores médios percentuais observados das lesGes de coxim plantar durante
as trés ultimas semanas de vida das aves estao apresentados na Tabela 27.

Tabela 28— Valores médios em porcentagem, de leitura de lesdes de coxim plantar em
frangos de corte durante as trés ultimas semanas de vida das aves

Escores Tratamentos
(%) C2TC E2CS E2CA E2CL E2CM Média
Aos 28 dias
0 60,0 86,7 86,7 86,7 800 80,0
1 26,7 13,3 133 133 200 173
2 133 00 00 00 0,0 2,7
Aos 35 dias
0 53,3 50,0 27,8 46,7 46,7 449
1 33,3 50,0 72,2 40,0 533 498
2 13,3 00 0,0 13,3 0,0 5,3
Aos 42 dias
0 53,3 100,0 50,0 46,7 333 57,0
1 26,7 00 500 133 533 290
2 200 0,0 00 400 133 150

C2TC= Conforto térmico preconizado por Cassue8CS= Calor Severo; E2CA= Calor
Acentuado; E2CL= Calor Leve; E2CM= Calor Moderado. Escores: 0 = séw les=
sem lesdo externa, porém inflamado ou queimado; 2 = leséo exieatag@io ou calo).

Na quarta semana de vida das aves, foi observada em média porcentagem maior
de aves que nao apresentaram lesdes externa no coxim plantar em relacdo as outras
semanas de criagao dos frangos de corte (80%). Os ambientes de Calor Severo, Calor
Acentuado e Calor Leve apresentaram a mesma incidéncia de inflamacdo no coxim
plantar (13,3%). A maior porcentagem de inflamag&o no coxim plantar foi observada no
tratamento de Conforto Térmico Preconizado por Cassuce, seguido pelos ambientes de

Calor Moderado, Calor Severo, Calor Acentuado e Calor Leve.
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Durante a quinta semana de vida das aves, houve aumento em média de 31,7 % na
incidéncia de frangos sem leséo externa, porém com inflamacdo ou queimaduras e 2,6%
na incidéncia de les@o externa no coxim plantar das aves, em relacdo a semana anterior.

Ao final do experimento foi constatado que 15% dos frangos apresentaram lesdes
externas, com ulceracdo ou calo, 29% nao apresentaram lesdes externas, porém com
inflamagé&o ou queimadura e 57% nao apresentavam nenhum tipo de leséo.

As lesbes no coxim plantar de aves ocorrem de acordo com 0O processo
inicialmente inflamatério que evolui para ulceracdo das areas em atrito com
sobreposicao de infec¢do bacteriana secundaria. Normalmente a incidéncia destas lesdes
na primeira e segunda semana de criagao das aves permanece entre {Banet
al. 2002).

Mendes et al. (2012) ao estudar a mensuracdo de problemas locomotores e de
lesGes no coxim plantar em frangos de corte verificaram que altas densidades de
alojamento afetam a intensidade de problemas locomotores e de lesées no coxim plantar
das aves, que aumentam gradativamente com o desenvolvimento das mesmas. Essa
mesma observacao pode ser constatada no presente trabalho.

Segundo Vieira (2011), existe uma relacao direta do aparecimento de lesGes na
regido plantar das patas das aves com a umidade e a estrutura fisica da cama aviéaria, que
sdo agravados pelo surgimento e formacéo de placas duras na superficie da cama. O alto
teor de umidade propicia um ambiente que favorece o desenvolvimento de bactérias que
podem contaminar a pele das aves e também contribuir para o surgimento de danos nas

patas.

Em estudos comparando a incidéncia de lesdes no coxim plantar de aves criadas
em camas secas e Umidas, Wang et al. (1993) detectaram que em média 38% das aves
criadas sobre cama seca apresentaram lesdes no coxim plantar, enquanto que para as
aves criadas em cama Umida a incidéncia de lesées no coxim plantar foi de 92%. No
presente trabalho também foi observado que ocorreu maior incidéncia de lesdes no

coxim plantar das aves que estavam sob camas com umidade mais elevada.

Durante as trés primeiras semanas de vida das aves foi constatado que o0s
ambientes de Conforto térmico preconizado por Cassuce e Frio Severo apresentaram
maior porcentagem de lesées no coxim plantar das aves. Nas trés Ultimas semanas de
vida das aves foi verificada maior incidéncia de lesdes no coxim plantar das aves nos

ambientes de Conforto Térmico Preconizado por Cassuce e Calor Leve (Tabela 19),
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estes ambientes apresentaram teor de umidade mais elevado, o que indica que a

incidéncia de lesdes tem relacdo com o teor de umidade da cama aviaria.
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5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos e nas condi¢cdes de condugéo do experimento,
pode-se concluir que:

o O ambiente térmico ndo exerceu influéncia significativa na concentracéo
dos componentes: nitrogénio total, fésforo total, potassio total e carbono organico total,
na cama aviaria de casca de café.

o A relac@o“carbono/nitrogénio na cama aviaria apresentou valores mais
estreitos, a medida em que a idade dos frangos avancou;

o Independentemente da idade e ambiente térmico ao qual as aves estavam
submetidasa rela¢do “carbono/nitrogénid obtida na cama de frango, foi inferior ao
ideal para a compostagem, indicando necessidade de acréscimo de material fornecedor
de carbono.

o Durante as trés primeiras semanas de vida das aves o tratamento
“Conforto Térmico Segundo a Literatligresentou valores de pH mais elevados.

o O potencial de emissao da amonia considerando a influéncia do teor de
umidade, nitrogénio amoniacal, pH e temperatura superficial da cama aviaria, nos
diferentes ambientes térmicos, nado foi significativamente diferente para as trés
primeiras e trés ultimas semanas de vida das aves.

o Durante as trés primeiras semanas de vida das aves submetidas aos
ambientes de Conforto Térmico Segundo Cassuse e Conforto Térmico Segundo a
Literatura apresentaram em valores absolutos maior potencial de emissdo da amonia
devido as caracteristicas: umidade, pH, nitrogénio amoniacal e temperatura superficial
da cama favorecerem mais a sua volatilizacao;

o Os ambientes com temperaturas variando entre 24 a 30 °C nas trés
primeiras semanas (Conforto térmico preconizado por Cassuce) e 24 a 28°C nas trés
Ultimas semanas entre 19 h e 7 h (Calor Ledederminaram maior porcentagem de
aves com lesdes no coxim plantar. Todavia, n&do foi constatada diferenga significativa na
incidéncia de lesdes no coxim plantar das aves entre os diferentes ambientes nas trés
primeiras e nas trés ultimas semanas de vida das aves.

o Foi observado, para cama de casca de café, aumento no teor de umidade
ao longo do tempo, nao tendo sido verificada influéncia do ambiente térmico sobre o

teor de umidade.
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o Os ambientes que apresentaram valores mais elevados de umidade na
cama de casca de éafleterminaram maior porcentagem de incidéncia de lesdes no

coxim plantar das aves.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

o Com base nos resultados obtidos no presente estudo e considerando-se a
disponibilidade do residuo casca de café na regido da Zona da Mata Mineira, € possivel
recomendar sua ado¢do como alternativa para cama aviaria. O que deve ser enfatizado,
porém, € que o manejo adequado serd mais crucial na definicdo da qualidade da cama e
do ar circundante, do que propriamente o ambiente térmico no qual esta esta inserida.
Estando sobre cama corretamente manejada e de boa qualidade, as aves apresentarac
baixa incidéncia de lesbes no coxim plantar e consequentemente estardo em melhor

condicdo de bem-estar, o que aumentara a eficiéncia produtiva do lote.
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