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RESUMO 

A avicultura industrial brasileira é consolidada como um segmento moderno 

fortemente estimulado pelos investimentos privados e que, principalmente a partir 

dos anos de 70, passou para um processo de produção mais intensificado. Esse 

desenvolvimento tem sido devido a fatores como melhoria genética, uso de 

instalações mais apropriadas, alimentação racional, ajuste de programas de 

biosseguridade e parceria entre produtor e a agroindústria através de contratos de 

integração. Desde então, a avicultura passou a ter caráter industrial, impulsionada 

pelos constantes aumentos de produção. Atualmente, o setor representa um dos 

principais produtos de exportação brasileira e hoje o Brasil é o maior exportador de 

carne de frango do mundo. Neste grande crescimento e sucesso da avicultura uma 

quantidade crescente de resíduos são produzidos dentro do sistema, sendo um dos 

principais a cama de frango. Devido a seu volume significativo se propôs como 

matéria para este trabalho a pesquisa em relação à cama de frango. Este estudo 

está divido em dois capítulos: Capítulo I, uma revisão sobre “Reutilização de cama 

de frangos” e o capítulo II, um trabalho científico intitulado “Influência da 

contaminação da cama sobre parâmetros de microbiota e imunidade em frangos de 

corte”. Foi observado na revisão de literatura que o tratamento das camas no 

período de vazio sanitário promove a diminuição de bactérias patógenas, desta 

forma permitindo sua reutilização. No trabalho científico foi observado que as 

bactérias remanescentes nas camas afetam a resposta imunológica de frangos de 

corte. 

Palavras-chave: Avicultura, cama, frango de corte, imunidade. 
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ABSTRACT 

The Brazilian poultry industry was consolidated as a modern segment strongly 

stimulated by private investment, mainly since 1970s, it has intensively increased in 

their production process. This development has been possible due to factors such as 

genetic improvement, use of more appropriate facilities, rational nutrition, 

implementation of biosecurity programs and partnership between producer and 

agribusiness. Since then, the poultry industry began to have industrial character, 

addressed by sustained increases in production. Currently, it has a major importance 

in Brazilian exports, becoming this Country as the largest exporter of chicken meat in 

the world. Thus, due to enormous growth and success of the Brazilian poultry 

industry an increasing amount of by-product are produced in the system, one the 

main is poultry litter. It is proposed to study the broiler litter as matter of research for 

this thesis. This study is divided into two chapters: Chapter I a review of “Reuse of 

broiler litter” and Chapter II a research article entitled “Influence of litter 

contamination on microbiota and immunity parameters in broilers”. It was noted in the 

review that the treating litter, during the down time between flocks, decrease a 

microbial load. In scientific research it was observed that the bacteria remaining on 

the litter affect the immune response of broilers. 

Key-words: Poultry, litter, broiler, immunity. 
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INTRODUÇÃO 

Na indústria avícola, a cama de frango é constituída de materiais vegetais 

absorventes, tais como maravalha, casca de café, sabugo de milho triturado, capins, 

restos de cultura, casca de arroz, casca de amendoim (Musa et al., 2012), e vai 

sendo acrescida paulatinamente, durante o período de criação das aves, com uma 

mistura da excreta, restos de ração e penas dos frangos (Singh et al., 2004).   

O contínuo crescimento da produção avícola brasileira resultou em atividades 

que geram uma quantidade grande e crescente de resíduos. No caso específico da 

avicultura de corte, os resíduos produzidos nos galpões de criação compreendem a 

cama e as carcaças de animais mortos (Oviedo, 2008). O manejo correto destas 

camas é muito importante, uma vez que, quando mal manejadas, estas podem poluir 

as águas superficiais e o lençol freático com altas concentrações de nitrogênio, 

fósforo e potássio, e também a qualidade do ar por emissões de gases como amônia 

(Harmel et al., 2004; Meda et al., 2011), ou contaminar a água e solos com 

microrganismos com potencial risco para á saúde pública (Roberts et al., 2013). 

Atualmente no Brasil pratica-se a reutilização da cama, que dependendo da 

sua qualidade, volume e manejo, pode ser ocorrer por até 14 lotes consecutivos 

(Roll et al., 2011). Reutilizações de cama contribuem imensamente para a redução 

do volume de resíduos a ser disposto, minimizando assim, os eventuais impactos 

causados ao meio ambiente. No entanto, para reutilização de cama com segurança, 

essa deve ser submetida a tratamentos adequados, para a redução de riscos 

microbiológicos e garantia de sustentabilidade ambiental (Lopes et al., 2013). 

Um dos métodos maciçamente utilizados na indústria avícola brasileira para 

redução dos níveis bacteriológicos nestas camas é a cobertura com lona plástica por 
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alguns dias ao final da criação de cada lote (Muniz et al., 2014). Passado esse 

tempo, a cama é sujeita a um processo de transformação e poderá receber em 

forma segura um novo lote de animais, permitindo assim o uso do mesmo substrato 

sequencialmente.  

Objetivou-se com esse trabalho avaliar o processo de cobertura da cama, no 

que se refere ao impacto na microbiologia, antes e depois do tratamento, assim 

como mensurar os parâmetros físicos e químicos decorrentes do processo, e ainda 

observar a influência destas camas sobre a microbiota intestinal e a resposta imune 

de frangos de corte.  

 

Os capítulos foram elaborados nas normas para publicação na revista 

Archives of Veterinary Science, da Universidade Federal do Paraná. Ver anexo. 
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REUTILIZAÇÃO DE CAMA DE FRANGOS – REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

(Reused broiler litter – Review) 

 

RESUMO 

A cama de frango, como um subproduto da indústria avícola de corte, é o resultado 

final da mistura de um material vegetal junto com fezes, restos de ração e penas das 

aves. Toda essa massa interage dinamicamente em um delicado ambiente no qual 

coabitam microrganismos como bactérias, vírus e fungos que estão frequentemente 

em relação direta com as condições químicas e físicas deste nicho. Tanto o material 

da cama como qualquer outro componente pode modificar as condições deste 

ambiente. Devido ao volume crescente deste subproduto e ao possível impacto que 

poderia ter no ambiente, a cada dia se torna mais importante se conhecer formas de 

aproveitamento de camas de frangos por vários lotes consecutivos. Nesse contexto 

é necessário avaliar o impacto desta reutilização para o ambiente, a saúde pública, 

assim como para o desempenho e saúde dos frangos. 

Palavras-chave: frango de corte, maravalha, compostagem, microbiologia da cama. 
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ABSTRACT 

Poultry litter, as a by-product of the broiler industry, is the final output of a 

combination of vegetal material with feces, food remains and chicken feathers. This 

whole mass interacts dynamically in a delicate environment in which coexist 

microorganisms such as bacteria, viruses and fungi. They are often in direct relation 

to the chemical and physical conditions of this niche, in which both the litter as any 

component can modify the conditions of this environment. Due to high volume 

production of this by-product and the possible impact it could have on the 

environment, it gains more significance to be used by several consecutive flocks. In 

that context, it is very important to assess the impact of litter reused on the 

environment, in public health, as well as the performance and health of broilers. 

Key-words: Broiler, wood shavings, composting, microbiology of litter. 
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INTRODUÇÃO 

A avicultura brasileira é considerada um dos setores mais tecnificados do 

agronegócio nacional, representa 1,5% do produto interno bruto (PIB) do país, 

gerando 4,5 milhões de empregos diretos e indiretos, e mais de 7 bilhões de reais 

em exportações (UBA, 2013). A produção de carne de frango chegou a 12.645 

milhões de toneladas em 2012, em uma redução de 3,17% em relação a 2011. O 

Brasil manteve a posição de maior exportador mundial com mais de 150 países 

como destino, e de terceiro maior produtor de carne de frango, atrás dos Estados 

Unidos e da China. Do volume total de frangos produzido pelo país, 69% foi 

destinado ao consumo interno, e 31% para exportações. Com isto, o consumo per 

capita de carne de frango atingiu 45 quilos por pessoa/ano (UBA, 2013). 

Mas, para atingir estes resultados, o setor teve que fazer grandes esforços 

como modernização das instalações, nutrição balanceada, controle sanitário, 

melhoramento em ambiência, aumento na biosseguridade e melhoramento genético 

(Simitzis et al., 2012). Entretanto, essa crescente modernização têm também trazido 

alguns desafios para o setor, principalmente os relacionados ao aproveitamento de 

subprodutos do sistema, já que estes podem ter graves impactos ambientais quando 

são incorporados ao meio ambiente. 

Um desses subprodutos da atividade avícola é a cama de frango. A falta de 

tratamento, ou mesmo o tratamento, e a disposição de maneira inadequada deste 

resíduo pode resultar no aporte excessivo de nutrientes ao meio ambiente, 

principalmente nitrogênio e fósforo. Esses compostos podem alcançar mananciais 

de água pelo processo de escoamento superficial, causando eutrofização (Watts et 
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al., 2011). E em outros casos quando as camas de frango não são bem tratadas e 

são utilizadas como adubos orgânicos, podem contaminar água e alimentos com 

bactérias patógenas, representando potencial risco para a saúde pública (Pandey e 

Soupir, 2011).  

Visando complementar mais informação com respeito à cama de frango, foi 

feita a seguinte revisão de literatura, abordando principalmente os temas 

relacionados a materiais utilizados na cama de frango, composição final, 

reutilização, métodos para diminuir a carga microbiana, e efeito da reutilização de 

cama sobre a saúde pública e na imunidade dos frangos. 

 

Definição de cama de frango e materiais utilizados 

A cama de frango ou aquilo que é conhecido em inglês como “litter” é o 

resultado final da mistura do material vegetal que aloja as aves, que pode ser 

maravalha de pinus ou eucalipto, casca de arroz, casca de café, entre outros, junto 

com as fezes, restos de ração, penas das aves, secreções e descamação da pele 

(Kelley et al., 1996; Liang et al., 2013).  

As funções da cama no aviário são absorção da umidade das fezes e também 

dos equipamentos, o isolamento térmico, evitando a perda de calor da ave para o 

piso; e absorver o impacto do peso da ave sob uma superfície macia evitando que 

ocorram lesões de patas e peito das aves (Smith, 1956). Por isso é fundamental que 

o material que a compõe tenha boa capacidade de absorção e que esteja numa 

altura adequada.  
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Vários materiais têm sido utilizados como substrato para a cama de aviário, 

sendo que, a maravalha é a matéria-prima mais frequentemente usada na avicultura 

brasileira. Entretanto, materiais alternativos, como casca de arroz, sabugo de milho 

triturado, capim picado, palha de soja picada, palha de feijão, resto de cultura de 

milho triturada, serragem, bagaço de cana tem sido utilizados com diversos 

resultados (Andrews e Mcpherson, 1963; Garcês et al., 2013). 

Vários autores (Tabela 1) têm avaliado diferentes materiais utilizados como 

cama de frango e a maioria destes (Burke et al., 1993; Malone e Gedamu, 1995; 

Angelo et al., 1997; Bilgili et al., 1999; Grimes et al., 2006; Avila et al., 2008) 

observaram que os diferentes materiais não afetaram a conversão alimentar de 

frangos. Entretanto, outros autores (Mizubuti et al., 1994; Anisuzzaman e 

Chowdhury, 1996; Toghyani et al., 2010; Abreu et al., 2013) observaram diferenças 

significativas do material utilizado na cama de frangos sobre a conversão alimentar 

dos mesmos. Entende se por conversão alimentar o índice fornecido pela relação 

entre o consumo de alimento e o ganho de peso dos frangos. Uma profunda revisão 

de literatura sobre matérias para camas de frangos foi feita por Grimes et al. (2002). 



 

20 

 

 

Tabela 1 - Influencia na conversão alimentar de frangos de corte de alguns materiais utilizados como 

cama de aviário. 

Material da cama 

Influenciou a 
conversão 
alimentar Referência 

Maravalha de pinus e papel reciclado. Não (Lien et al., 1992) 

Jornal picado e maravalha de pinus. Não (Burke et al., 1993) 

Casca de arroz e capim. Sim (Mizubuti et al., 1994) 

Papel picado e maravalha. Não (Martinez e Gernat, 1995) 

Serragem, palha de arroz, areia e casca de arroz. Sim 
(Anisuzzaman e Chowdhury, 
1996) 

Feno e casca de arroz. Não (Angelo et al., 1997) 

Maravalha de pinus e folhas de arvores. Não (Willis et al., 1997) 

Areia e maravalha de pinus. Não (Bilgili et al., 1999) 

Polpa de citros peletizada. Não (Sorbara et al., 2000) 

Cepilho de madeira, casca de arroz, casca de café 
e sabugo de milho triturado. Não (Santos et al., 2000) 

Fibra de coco picada, maravalha e casca de arroz. Não (Swain e Sundaram, 2000) 

Cinza de casca de arroz e maravalha. Não (Chamblee e Yeatman, 2003) 

Resíduos de algodão, gesso e papel de jornal. Não (Grimes et al., 2006) 

Casca de arroz, bagaço de cana e maravalha. Não (Araújo et al., 2007) 

Folhas de chá e palha de arroz. Não 
(Atapattu e Wickramasinghe, 
2007) 

Maravalha, casca de arroz, sabugo de milho 
triturado, capim picado, palha de soja picada, resto 
da cultura do milho picado, e serragem. Não (Avila et al., 2008) 

Areia, maravalha, casca de arroz e papel. Sim (Toghyani et al., 2010) 

Palha de soja e casca de arroz. Sim (Abreu et al., 2013) 

  

 

Composição final da cama de frango  

A cama de frango ao final da criação do lote contêm Nitrogênio (N), fósforo 

(P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S), além de resíduos de 
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medicamentos e disruptores endócrinos (DE). Algumas revisões sobre a composição 

química da cama de frangos foram descritas por Edwards e Daniel (1992) e Sims e 

Wolf (1994). A alta variabilidade na concentração de nutrientes nas camas de 

frangos ocorre devido à variação no material vegetal utilizado na cama, manejo da 

cama, idade das aves, número de reutilizações da cama e ração das aves (Guo e 

Song, 2009). 

Algumas moléculas com função antimicrobiana e anticoccidiana são utilizadas 

na produção industrial de frangos de corte, geralmente fornecidas na ração das aves 

e eliminadas por meio das fezes na cama (Hobson-Frohock e Johnson, 1983; 

Omeira et al., 2006). A concentração destes resíduos químicos nas camas está 

relacionada com a frequência de fornecimento, taxa de retenção e estabilidade do 

composto químico (Leal et al., 2012; Bohn et al., 2013; Sun et al., 2013). 

As consequências da aplicação de camas contendo resíduos destas 

moléculas em solos não têm sido avaliadas adequadamente (Bohn et al., 2013), 

neste contexto é importante ressaltar que um longo processo de compostagem das 

fezes de frango tem demonstrado diminuir a concentração destas moléculas (Ho et 

al., 2013). 

Outras moléculas que são encontrados nas camas de frango são os 

disruptores endócrinos (DE), estes são um grupo de compostos de origem sintética 

ou natural e incluem vários hormônios excretados pelas fezes dos animais, assim 

como, pesticidas, herbicidas, fito-estrógenos que podem interagir com o sistema 

endócrino (Powers e Angel, 2008). 
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Os frangos de corte podem produzir e excretar DE na forma de hormônios 

esteroides endógenos (produzidos pelo próprio frango) e algumas pesquisas 

(Hanselman et al., 2003; Jenkins et al., 2006), tem mostrado que camas de frangos 

contêm 17β-estradiol, estrógenos, testosterona, e que podem persistir nestas camas 

em concentrações mensuráveis, embora o impacto destes compostos no meio 

ambiente ainda é desconhecido (Salierno et al., 2012).  

Alguns trabalhos (Jenkins et al., 2006; Jenkins et al., 2009) referentes à 

utilização de camas de frangos em solos mostraram que os hormônios endógenos 

17β-estradiol e testosterona parecem não apresentar um risco para a drenagem 

subterrânea e do escoamento superficial.  Também, tem se observado de maneira 

inexplicável que a inclusão de fitases na dieta dos frangos incrementa a 

concentração de 17β-estradiol na cama (Delaune e Moore Jr, 2013). Estes autores 

afirmaram que são necessárias mais pesquisas para esclarecer se existe uma 

relação direta da dieta com o 17β-estradiol liberado nas fezes. 

 

Quantificação da cama no final de lotes de frangos 

A quantidade de cama produzida por um aviário de frango depende do 

material vegetal utilizado como suporte, consumo de ração, digestibilidade, manejo 

dos frangos, entre outros, (Malone, 1992; Coufal et al., 2006). A produção média 

diária de fezes pelos frangos de corte é de 43 kg/1000 quilos de peso vivo, este 

valor de fezes em matéria seca equivale a 6,9 kg/1000 quilos de peso vivo. Segundo 

Bolan et al. (2010), 1000 frangos em 42 dias podem produzir entre 0.7-2 toneladas 

de cama. Coufal et al. (2006), observaram a produção media de 228 gramas de 
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cama em matéria seca por cada 1000 gramas de peso vivo avaliando 18 lotes de 

frangos consecutivos, o que equivale a aproximadamente 15 toneladas de resíduo 

final em matéria seca. 

Em comunicação pessoal, Alexandre de Souza, gerente de unidade da JBS 

Foods (Souza, 2013), descreve que, um aviário com 2100m2 de área, com uma 

capacidade de criação de 30.000 frangos precisa 147 m3 de material vegetal 

(maravalha, casca de café, etc.) para alojar os pintinhos do primeiro lote. Isso é 

equivalente a 10,5 toneladas de material vegetal, e, após 42 dias de criação este 

material vegetal é transformado em aproximadamente 40 toneladas de cama em um 

primeiro lote, esse incremento é devido à inclusão de fezes, principalmente.  

 

Carga microbiana na cama de frango 

A cama de frango alberga uma diversidade muito grande de microrganismos, 

entre eles vírus, bactérias, fungos e protozoários. Para se ter uma ideia da 

quantidade, somente a concentração de bactérias pode exceder as 1010 UFC/g 

(Unidades formadoras de colônias por grama) de cama (Terzich et al., 2000; 

Rothrock et al., 2008a). Estes números podem variar conforme alguns fatores como 

idade das aves e material da cama (Macklin et al., 2005). 

Dentro destas bactérias totais o gênero Gram positivo ocupa perto de 90% da 

população presente nas camas (Lu et al., 2003; Lovanh et al., 2007). De modo geral 

dois grupos de bactérias tem interesse na comunidade cientifica: o grupo de 
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bactérias que produzem gases tóxicos (Dumas et al., 2011), e aquelas com potencial 

patogênico (Fries et al., 2005). 

No primeiro grupo encontram-se bactérias com diferentes atividades 

enzimáticas, responsáveis pela degradação de nitrogênio e emissão de amônia ao 

meio ambiente (Rothrock et al., 2008a). No segundo grupo encontram se as 

bactérias que podem causar doença nas aves e em seres humanos, algumas como, 

Escherichia coli (E. coli), Staphylococcus spp., Clostridium perfringens, 

Campylobacter spp. e Salmonella spp. (Kelley et al., 1995; Line, 2002). Alguns dos 

trabalhos onde foram avaliadas bactérias patógenas em camas de frango estão na 

tabela 2. 

Tabela 2 – Distribuição de bactérias patógenas em amostras de camas de frango isoladas com 

microbiologia tradicional. 

Referência (N) 

Amostras 

Reutilizada Staphylococcus 

spp. 

Escherichia 

coli 

Clostridium 

spp. 

Campylobacter 

spp. 

Salmonella 

spp 

(Alexander et al., 1968) 44 Não 100% NA 52% NA 7% 

(Lu et al., 2003) 20 Sim 13% NA 7,78% NA 0,00% 

(Omeira et al., 2006) 24 NI 80% 42% 8% NA 7,3% 

(Dhanarani et al., 2009) NI Sim 29,1% 12,5% NA NA 8,3% 

(Cressman et al., 2010) 24 Sim 19,2% NA NA NA NA 

NA = Não analisado NI = Não informado 

 

Staphylococcus 

Bactérias do gênero Staphylococcus têm sido frequentemente observadas em 

altas concentrações em camas de frango. Alexander et al. (1968) isolaram 

Staphylococcus de 100% das camas analisadas e Omeira et al. (2006) observaram 
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que mais do 80% das bactérias totais das camas de frangos correspondiam a 

Staphylococcus, ambos estudos trabalhando com métodos tradicionais de cultivo 

microbiológico. Já Lu et al. (2003) isolaram 13% de Staphylococcus por métodos de 

cultivo tradicional e acharam 33% por sequenciamento gênico, Dhanarani et al. 

(2009) acharam por cultivo tradicional que 29,1% das bactérias presentes nas 

camas eram Staphylococcus e por sua parte Cressman et al. (2010) observaram, em 

camas reusadas, por meio de provas moleculares que Staphylococcus representava 

19,2% da microbiota. 

 

Escherichia coli 

 Dhanarani et al. (2009) observaram que do total de bactérias presentes nas 

camas dos frangos, E. coli representava 12,5%. A contagem de E. coli em camas de 

frangos tem sido reportada entre 105 e 1010 com uma média de 109 UFC/g de cama 

(Terzich et al., 2000). Estes números são maiores aos reportados por Martin et al. 

(1998), onde os autores analisaram 86 amostras de cama, das quais, somente duas 

foram positivas para E. coli. 

 

Campylobacter 

O microrganismo presente na cama de frangos pode infectar aves 

susceptíveis (Montrose et al., 1985), embora o isolamento de Campylobacter em 

camas de frangos é pouco frequente. Em estudos moleculares não foi achado 

Campylobacter em camas de frango (Lu et al., 2003; Dumas et al., 2011). Em outros 
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trabalhos também foi evidente a pouca recuperação do microrganismo a partir de 

amostras de cama (Chinivasagam et al., 2010; Thakur et al., 2013). Estes achados 

demonstram que o microrganismo tem pouca capacidade de se manter viável 

durante muito tempo na cama de frangos. 

 

Clostridium 

O gênero Clostridium é outro importante grupo de bactérias frequentemente 

isolado de camas de frangos. Alexander et al. (1968), isolaram Clostridium spp. em 

23 de 44 camas (52%), e acharam Clostridium perfringens em 8 de 44 amostras de 

camas. Por outro lado Lu et al. (2003), por meio do analise do gene 16S rRNA 

encontraram 7,78% de Clostridium spp em amostras de camas. Cressman et al. 

(2010) observaram nas camas novas uma alta presença do gênero Clostridium spp, 

e nas camas reutilizadas maior presença de Lactobacillus e Staphylococcus.   

 

Salmonella 

 Enticknap et al. (2006) não identificaram Salmonella em camas com três dias 

de compostagem. Já Rothrock et al. (2008b), observaram uma concentração muito 

baixa de Salmonella (<5 × 103 células/g de cama) em camas reutilizadas por cinco 

lotes consecutivos de frango. 

 Chinivasagam et al. (2010) acharam níveis muito baixos de Salmonella em 

80% de granjas utilizando camas de segundo reuso. Em 2012, Chinivasagam et al. 

(2012) comparando a concentração de Salmonella em camas novas e reutilizadas, 
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verificaram que em camas novas a quantidade de Salmonella encontrada foi de 104 

e 105 UFC/g de cama aos 5 e 11 dias após o alojamento, enquanto que não foi 

isolado esse microrganismo em camas reutilizadas por dois lotes neste mesmo 

período. Finalmente, Thakur et al. (2013) observaram 28% de presença de 

Salmonella em camas reusadas de um total de 10 granjas avaliadas no estudo. 

Estes trabalhos são uma boa evidencia que Salmonella tem uma baixa 

sobrevivência em camas de frango, sendo ainda mais baixa quando as camas são 

reutilizadas. 

 

Reutilização da cama  

No Brasil a cama de frango foi fornecida para ruminantes por muito tempo, 

porém, devido aos problemas sanitários ocorridos na Europa em 2001, como a 

encefalopatia espongiforme bovina, o Ministério da Agricultura e Pecuária publicou 

uma Instrução Normativa (Brasil, 2001) proibindo, entre outros, a comercialização da 

cama de frango com a finalidade de alimentação para ruminantes. 

Com esta proibição, o destino para cama de frango tornou-se restrito à 

aplicação como adubo para lavouras, sendo assim são necessárias maiores 

pesquisas com objetivo de estudar alternativas para o aproveitamento deste resíduo, 

como por exemplo, na produção de energia (Kelleher et al., 2002; Lynch et al., 

2013), ou minhocultura (Turnell et al., 2007). Nesse cenário, a reutilização da cama 

é uma alternativa viável para diminuir o impacto ambiental provindo do acúmulo 

deste resíduo. Apesar deste processo de reutilização de cama ocorrer de forma mais 

intensificada nestes últimos anos, existem trabalhos de mais de 30 anos mostrando 
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a prática da reutilização e suas vantagens (Kennard e Chamberlin, 1948; Jones e 

Hagler, 1983). 

A reutilização da cama dos frangos de corte por vários lotes, após o manejo 

adequado, tem duas vantagens principais que são redução do impacto ambiental e 

os custos de produção. A queda da demanda por matérias vegetais como 

maravalha, evita o desmatamento de árvores e torna a avicultura um sistema 

ambientalmente sustentável (Pote et al., 2011; Roll et al., 2011; Watts et al., 2011). A 

reutilização da cama diminui a compra de novos materiais para cama a cada lote, 

reduzindo assim o custo de produção (Lopes et al., 2013). 

A principal dúvida quanto ao período ou número de lotes em que seria 

possível reutilizar a mesma cama está relacionada ao aspecto sanitário. Não é 

recomendável reutilizar a cama quando o lote anterior passou por algum desafio 

sanitário relevante. Nesse caso, a limpeza, a desinfecção do galpão, o vazio 

sanitário e a colocação de cama nova são processos fundamentais antes de alojar o 

novo lote (Muniz et al., 2014). 

Segundo Malone (1992) e Brake et al. (1993), a cama pode ser reutilizada de 

1 a 6 vezes sem que haja diferenças significativas no que se refere à mortalidade, 

ganho de peso, consumo de ração, eficiência alimentar e qualidade das carcaças. 

Mas, para reutilizar estas camas é necessário o manejo adequado deste material 

entre lotes, com a finalidade de diminuir a carga microbiológica, evitando assim a 

infecção dos lotes novos criados na cama reutilizada (Thaxton et al., 2003). Por isso, 

o manejo destas camas entre lotes é uma medida importante nas boas práticas de 

produção avícola (Pope e Cherry, 2000; Larrison et al., 2010). 
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Vários processos para o manejo da cama entre lotes têm sido reportados na 

literatura científica como efetivos na diminuição de patógenos, entre eles o 

tratamento da cama com cal virgem (Pra et al., 2009), compostagem (Macklin et al., 

2006) e bissulfito de sódio (Williams et al., 2012). Entretanto, muitos aspectos 

relacionados com potencial risco sanitário associado a esta prática são discutidos, 

principalmente por países da União Europeia, os quais trocam a cama dos frangos a 

cada lote novo. 

 

Métodos de tratamento em camas reutilizadas para diminuir a carga 

microbiana 

Varias metodologias têm sido empregadas para o tratamento de camas 

durante o período de vazio sanitário e que serão reutilizadas. A seguir serão 

descritos os principais métodos utilizados e um resumo destes está na tabela 3. 

 

Uso de acidificantes 

O uso de produtos acidificantes tem como objetivo reduzir o pH da cama até 

níveis que gerem um ambiente pouco favorável à multiplicação das bactérias (Line e 

Bailey, 2006). Inicialmente estes produtos foram desenvolvidos para diminuir a 

volatilização da amônia e a solubilidade do potássio em camas de frangos (Kim e 

Choi, 2009). 

Nesse contexto, em trabalhos conduzidos em laboratório, Ivanov (2001) 

observou que o tratamento de camas de frangos com ácido cítrico (5%), ácido 
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tartárico (4%) e ácido salicílico (1,5%) inibiram o crescimento de Escherichia coli e 

Salmonella Enteritidis.  

Tabela 3 - Principais métodos utilizados para diminuir carga microbiana em camas 

reutilizadas. 

Uso de condicionadores de cama Acidificantes Bissulfato de sódio (Pope e Cherry, 2000) 

   (Line, 2002) 

   (Payne et al., 2002) 

   (Line e Bailey, 2006) 

   (Williams et al., 2012) 

  Sulfato de alumínio (Line, 2002) 

   (Line e Bailey, 2006) 

   (Rothrock et al., 2008b) 

  Ácido sulfúrico (Payne et al., 2002) 

   (Vicente et al., 2007) 

  Ácidos orgânicos (Ivanov, 2001) 

 Alcalinizantes Cal hidratada (Bennett et al., 2005) 

  Cal virgem (Maguire et al., 2006) 

   (Ruiz et al., 2008) 

   (Pra et al., 2009) 

   (Stringfellow et al., 2010) 

   (Roll et al., 2011) 

   (Lopes et al., 2013) 

Processos biológicos Compostagem  (Kwak et al., 2005) 

   (Lavergne et al., 2006) 

   (Macklin et al., 2006) 

   (Macklin et al., 2008) 

   (Barker et al., 2011) 

 Fermentação  (Silva et al., 2007) 

   (Muniz et al., 2014) 

Outros Formol  (Williams, 1980) 
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 Pope e Cherry (2000) trataram a cama de frango com bissulfato de sódio e 

tiveram médias significativamente menores na contagem de bactérias totais e 

Escherichia coli nas camas tratadas em relação às não tratadas. Line (2002), no seu 

estudo observou redução significativa da frequência da colonização de 

Campylobacter spp. no ceco de aves criadas em camas tratadas com diferentes 

doses de sulfato de alumínio e bissulfato de sódio onde, previamente, foram 

alojadas aves inoculadas com a bactéria. 

 Line e Bailey (2006) também utilizaram sulfato de alumínio e bissulfato de 

sódio, porém nas condições de granjas comerciais, e verificaram queda da 

colonização de Campylobacter spp. entre a cama tratada com ambos os produtos e 

a não tratada. Por sua vez, Oliveira et al. (2003), concluíram que o sulfato de 

alumínio pode atuar como acidificante em cama de frango em reutilização, diferente 

do gesso agrícola, cal hidratada e superfosfato simples. 

 Vicente et al. (2007) observaram que um acidificante à base de ácido sulfúrico 

(40%) em duas doses diferentes, 815g/2.27m2 e 1631 g/2.27m2 diminuíram a 

transmissão horizontal de Salmonella Enteritidis aos 11, mas não aos 21 dias de 

idade das aves em relação às aves da cama controle não tratada. 

Entretanto, Payne et al. (2002) observaram que para poder atingir níveis 

baixos na contagem de Salmonella Typhimurium em camas tratadas com bissulfato 

de sódio e ácido sulfúrico, era necessário utilizar o produto em doses duas vezes 

acima das recomendadas pelo fabricante, quando estas apresentaram significativa 

redução de pH quando comparadas as camas não tratadas. Já, Williams et al. 

(2012) não observaram redução significativa na contagem de Salmonella spp. em 
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camas tratadas somente com bissulfato de sódio na dose de 68,0 kg/92,9 m2. Em 

ambos os casos os autores afirmaram que a falta de efeito destes ácidos sobre a 

Salmonella seja devido ao mecanismo de resistência a ácidos, desenvolvido por 

estas bactérias (Bearson et al., 1997). 

 

Uso de alcalinizantes 

A utilização da cal nas suas diferentes apresentações tem sido avaliada com 

o principal objetivo de manter o pH da cama acima de 7, condição que também é 

prejudicial para os microrganismos (Stringfellow et al., 2010). Segundo Oliveira et al. 

(2004), o uso da cal hidratada [Ca(OH)2] promove valor de pH da cama 

significativamente maior no 1º lote de criação em relação aos tratamentos com 

sulfato de alumínio, gesso agrícola e superfosfato simples, porém o valor foi 

semelhante à cama não tratada na reutilização nos 2 lotes subsequentes de criação, 

entretanto estes autores não avaliaram o efeito sobre os microrganismos. 

 Ruiz et al. (2008) submeteram cama, utilizada previamente por dois lotes de 

frangos, ao tratamento com óxido de cálcio (CaO – cal virgem). As camas foram 

submetidas ao empilhamento, individualmente, e foram reviradas uma vez ao dia 

durante 10 dias consecutivos. Os tratamentos da cama com a cal virgem 

promoveram pH mais elevados (aproximadamente 12), no primeiro dia de 

tratamento, e se mantiveram mais elevados até o 10º dia em relação às camas não 

tratadas. Os autores observaram também diminuição considerável na contagem total 

de bactérias aeróbias nas camas tratadas. 
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Da mesma maneira, Pra et al. (2009), observaram redução significativa de 

Salmonella spp. e Clostridium spp. em camas de aviário tratadas com cal virgem. Os 

valores médios observados para o pH da cama após o 12o dia de aplicação de cal 

virgem foram entre 8,95 e 11,11. O número mais provável Log10 (UFC) de 

Salmonella spp. e Clostridium spp foi reduzido em 82 e 97% com a aplicação de cal 

na dosagem de 300g/ m2 e 100% na dosagem de 600 e 900g/ m2, ambos diferindo 

significativamente em relação a mesma cama antes do tratamento. 

 

Compostagem 

A compostagem é um método que tira proveito da produção espontânea de 

calor por causa do metabolismo microbiológico que se instala na cama. No processo 

real de compostagem ocorre degradação aeróbica do resíduo orgânico, durante 4 a 

6 semanas, e, ao final do período, a matéria orgânica se encontra estabilizada 

(Kelleher et al., 2002). No método empregado no setor avícola, entretanto, o tempo 

em que a cama fica em compostagem é bem menor, 4 a 17 dias, não ocorrendo a 

estabilização da matéria, porém esse manejo da cama pode ser considerado como 

um método que promove a redução da quantidade de bactérias em aviários no 

intervalo entre lotes (Macklin et al., 2006). 

Devido a esse processo, utilizado a campo, não ser realmente uma 

verdadeira compostagem, têm se proposto alguns nomes para se referir à pratica de 

amontoar a cama em pilhas e deixar que a temperatura aumente, alguns deles são: 

amontoamento profundo “deepstacking” (Kwak et al., 2005),  empilhamento "in-
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house windrowing” (Barker et al., 2011), pasteurização "pasteurization” (Lavergne et 

al., 2006). 

No estudo de Macklin et al. (2006) foi observado que a compostagem em 

leiras de aproximadamente 0,9m de altura, comprimento variando de 1,5 a 1,0m e 

largura de 0,7 a 0,5m, a temperatura interna atingia 50ºC entre 32 a 42h e se 

mantinham por pelo menos 12h. Estes autores observaram na análise 

microbiológica diminuição significativa na a contagem de bactérias aeróbicas. 

Em outro estudo, Macklin et al. (2008) criando pilhas de camas de dimensões 

de 1 x 1 x 1 m e também camas não empilhadas (mantidas com 8 cm de camada), 

durante 7 dias, verificaram eliminação completa de Salmonella nas camas 

empilhadas, enquanto este agente ainda era isolado nas camas não empilhadas. Os 

autores salientaram que as temperaturas internas de 50ºC nas pilhas de cama e sua 

manutenção por 1 a 2 dias são fundamentais para inativar bactérias, vírus, fungos. 

 

Fermentação 

Fermentação é o processo metabólico que ocorre em condições anaeróbicas 

e envolve reações em que o substrato orgânico é convertido em uma forma mais 

reduzida, por exemplo, a conversão de glicose em etanol e CO2, sendo os 

carboidratos os substratos mais adequados para a fermentação (Müller et al., 2012). 

No Brasil, de acordo com Silva et al. (2007), se denomina fermentação da cama ao 

processo pelo qual a cama do aviário em sua totalidade, após a saída das aves, é 

molhada e coberta com uma lona plástica durante o período de 10 dias. 
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Porém, em outros países o uso do termo fermentação de cama é bastante 

questionado, pois, de acordo com a definição conceitual é necessário conhecer as 

bactérias responsáveis, as vias metabólicas, os produtos finais do processo (álcool, 

ácidos, etc.). Assim esse processo de cobrir as camas de frango com uma lona 

plástica durante o período de vazio sanitário, apesar de promover a diminuição de 

bactérias patógenas (Muniz et al., 2014), deve ser questionado quanto ao fato de ser 

considerado um processo de fermentação. 

Embora se saiba que a metodologia de colocar uma lona plástica acima da 

cama possa promover um estado de anaerobiose, e ainda, que algumas espécies de 

fungos como Fusarium oxysporum e Aspergillus nidulans são capazes de produzir 

amônia por fermentação (Takasaki et al., 2004), são necessárias mais provas para 

denominar este como um processo de fermentação. 

Neste contexto é importante mostrar com evidência científica que esta 

metodologia aplicada para reutilização da cama é segura e que existe todo um 

conhecimento como base para classificá-la como fermentação. A ausência de 

conhecimento dos gêneros de bactérias ou fungos envolvidos, produtos formados, 

entre outros evidenciam que ainda é cedo para chamar este processo de 

fermentação, sugerindo que o mesmo seja chamado por enquanto de cobertura da 

cama. 

Finalmente, enquanto à capacidade da metodologia para diminuir o 

crescimento bacteriano, Silva et al. (2007) observaram significativa redução de 

enterobactérias nas camas tratadas. Muniz et al. (2014) observaram diminuição de 

Salmonella spp. em camas reutilizadas e cobertas por 7 dias,. Já no trabalho de 
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Resende (2010), não foi avaliado o efeito bactericida do processo, porém, foram 

avaliados os parâmetros físicos e químicos durante a cobertura das camas, sendo 

observadas concentrações superiores a 300 ppm de amônia nas camas cobertas 

com lona plástica, versus 60 ppm das camas descobertas. Isso sugere que 

provavelmente a amônia seja o principal composto envolvido em reduzir bactérias 

patogênicas na cama. 

No que se refere a outras alternativas para diminuir a carga bacteriana em 

camas de frango, no estudo de Williams (1980) foi observado que 500 mL/0,37m2 de 

uma solução de formol 6% podia eliminar Salmonella Typhimurium das camas de 

frangos. 

  

Cama e saúde pública 

A cama de frango possui alto número de microrganismos, incluindo bactérias 

da família Enterobacteriaceae (Fries et al., 2005), e outras bactérias responsáveis 

por zoonoses como, por exemplo, Salmonella Enteritidis (Cook et al., 2012) e cepas 

de Escherichia coli  patogênica (Scallan et al., 2011). 

A transferência destes patógenos na cadeia alimentícia pode acontecer 

quando no abatedouro as carcaças dos frangos são contaminadas, acidentalmente, 

com conteúdo do papo ou do intestino (Haapapuro et al., 1997). Ou ainda, quando, 

estas camas de frango são aplicadas no solo como adubos orgânicos, resultando 

assim na possível contaminação dos produtos vegetais frescos (Lovanh et al., 2007; 

Volkova et al., 2009). 
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Vários autores (Macklin et al., 2006; Macklin et al., 2008; Pra et al., 2009; 

Cressman et al., 2010; Roll et al., 2011; Chinivasagam et al., 2012; Wei et al., 2013; 

Muniz et al., 2014) concordam que o tratamento e reutilização da cama reduzem a 

presença de patógenos em cama de frango. Embora outros autores (Kelley et al., 

1995; Sonoda et al., 2012) não observaram diminuição de bactérias patógenas em 

camas tratadas e reutilizadas. 

 

Influência do tipo de cama na resposta imune de frangos de corte 

Poucos trabalhos são encontrados na literatura científica sobre a resposta 

imune de frangos alojados em camas novas ou reutilizadas, todos em geral apontam 

que a microbiota presente nestas camas poderia chegar a afetar a microbiota 

intestinal das aves, e com isso a resposta imune local e geral. 

Por este motivo Lee et al. (2011) avaliaram a resposta imunológica de frangos 

alojados em cama nova e outros alojados em camas reutilizadas com e sem história 

de surto de Clostridium perfringens, os parâmetros avaliados foram óxido nítrico 

sanguíneo, títulos de anticorpos contra Clostridium, perfil de células imunes 

intestinais como linfócitos CD4+, CD8+. Estes autores concluíram que o contato de 

aves com camas reutilizadas aumentou os parâmetros tanto da resposta humoral 

como celular, possivelmente devido ao contato das aves com patógenos entéricos. 

 Shanmugasundaram et al. (2012) avaliaram a resposta imune de frangos 

alojados em camas reutilizadas por três lotes consecutivos sem histórico de 

problemas sanitários. Foram avaliadas citocinas anti-inflamatórias (IL-10 e IL-4) e 
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pró-inflamatórias (IL-1) na tonsila cecal, assim como CD4+ e CD25+ nas tonsilas 

cecais. Foi observado que frangos alojados em camas reutilizadas expressaram 

mais IL-1, IL-4, e as aves alojadas em camas novas expressaram mais IL-10. 

Como ainda são poucos os trabalhos avaliando este aspecto imunológico de 

frangos criados em camas novas e reutilizadas, e, sobretudo, o conhecimento de 

seu efeito sobre o desempenho destes animais, são necessários mais estudos para 

melhor se esclarecer esta relação da cama com a saúde de frangos.  

 

CONCLUSÕES 

Os trabalhos demonstram que a reutilização das camas, quando utilizando 

corretamente uma metodologia de tratamento, é uma prática segura que promove a 

diminuição de bactérias patogênicas. 

A reutilização da cama é uma alternativa viável que diminui o impacto 

ambiental e custos de produção. 

Entretanto ainda se faz necessário mais estudos sobre o impacto desta 

reutilização das camas no que se refere a emissões de gases como amônia, impacto 

quando usadas como adubos e ainda, seu efeito no desempenho, saúde e bem-

estar dos frangos criados sobre estas camas. 
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INFLUÊNCIA DA CONTAMINAÇÃO DA CAMA SOBRE PARÂMETROS DE 

MICROBIOTA E IMUNIDADE EM FRANGOS DE CORTE 

(Influence of litter on microbiota and immunity parameters in broilers) 

RESUMO 

A reutilização segura de camas de frangos depende de um tratamento correto com o 

objetivo de diminuir a carga microbiana. A cobertura com lona plástica é uma 

metodologia utilizada sendo uma prática industrial da qual pouca informação 

cientifica esta disponível. No primeiro ensaio deste estudo, camas usadas de frango 

foram divididas em três tratamentos de oito dias consecutivos, cada um com seis 

repetições: T1 (controle negativo, camas livres de Salmonella Enteritidis (SE) e 

Eimeria maxima (EM), camas não cobertas), T2 (controle positivo, camas com SE e 

EM, camas não cobertas), T3 (camas com SE e EM, camas cobertas com lona 

plástica). Foram feitas contagens nas camas de bactérias totais (BT), 

Enterobactérias (EN), Lactobacillus (LAC), SE e EM aos dias 1 e 8, assim como a 

mensuração de pH, temperatura, umidade e amônia. No segundo ensaio, foram 

alojados frangos de corte nestas camas e avaliou-se aos 14 e 28 dias BT, EN, LAC, 

SE, linfócitos CD4+, CD8+ e macrófagos no intestino, e interleucinas (IFN-γ, IL-1β e 

IL-18) no intestino e fígado dos frangos. Os resultados mostram diminuição 

significativa das populações bacterianas, aumento significativo dos parâmetros 

físicos e químicos das camas cobertas com lona plástica, e influencia significativa 

das populações remanescentes nas camas sobre a microbiota intestinal e 

parâmetros imunológicos.  

Palavras-chave: Salmonella, Lactobacillus, amônia, citocinas, macrófagos.  
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ABSTRACT 

In Brazilian poultry production, the litter is reused for consecutives flocks. To ensure 

this condition, the litter is treated during the down time between flocks for decreasing 

microbial load. Covering litter with plastic sheet is a methodology used by broiler 

growers, being a practice with little scientific information available. In the first trial of 

this study, broiler reused litters were divided in three treatments with eight 

consecutive days, each with six replicates: T1 (negative control, litter free of 

Salmonella Enteritidis (SE) and Eimeria maxima (EM) uncovered litter), T2 (positive 

control, litter with SE and EM, uncovered litter), T3 (Litter with SE and EM, covered 

litter with plastic sheet). In these litters, total bacteria, Enterobactérias, Lactobacillus, 

SE and EM were counted at day 1 and 8, as well as the measurement of pH, 

temperature, moisture and ammonia release. In the second trial, broilers were 

housed in these litters after the treatments described above and at day 14 and 28 the 

intestinal microbiota, CD4+, CD8+ lymphocytes, and macrophages in gut, and pro-

inflammatory interleukins (IFN-γ, IL-1β e IL-18) in liver and gut were evaluated. 

Results show a significant reduction of bacterial populations, a significant increase in 

all physical and chemical parameters of litters covered with plastic sheet, and a 

significant influence of the remnant microbial populations in litters on the intestinal 

microbiota and immunological parameters.    

Key-words: Salmonella, Lactobacillus, ammonia, cytokines, macrophages.   

 



 

53 

 

 

INTRODUÇÃO 

Nos atuais sistemas de produção de frangos de corte os pintinhos são 

colocados diretamente sobre um material de origem vegetal que pode ser maravalha 

de pinus ou eucalipto, casca de arroz, casca de café (Grimes et al., 2002). Este 

composto tem a função de forrar o aviário e evitar o contato das aves com o chão, 

fornecendo desta maneira uma superfície confortável para que as aves possam 

crescer. 

Este material vegetal no Brasil é conhecido como “cama” (Neme et al., 2000), 

e em países de língua inglesa é conhecido como “bedding for poultry” ou “bedding 

material” (Bilgili et al., 2009). Depois do ciclo de criação do frango, este material 

misturado com as fezes, restos de ração, penas, secreções e descamação da pele 

em países de língua inglesa passa a ser chamado “litter” (Kelley et al., 1995, 1996). 

Para aproveitar os recursos e fazer do sistema de produção de frangos de 

corte um sistema sustentável, a cama do primeiro lote ou “litter” é reutilizada por 

vários lotes consecutivos de frango, tem-se relatos na literatura de até 14 

reutilizações (Roll et al., 2011). Mas, para atingir isto é necessário que a cama 

receba um tratamento entre lotes, com um período de vazio sanitário de alguns dias 

junto à implantação de alguma metodologia para diminuir a carga microbiana 

(Thaxton et al., 2003).  

As principais formas de tratamento de cama são a compostagem (Macklin et 

al., 2006), incorporação de cal virgem (Pra et al., 2009), sulfato de alumínio (Line, 

2002) e bissulfito de sódio (Williams et al., 2012).  Outra metodologia que pode ser 

implementada é a prática de molhar a cama e cobri-la com lona plástica durante um 
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curto período de tempo. Dessa forma, Muniz et al. (2014) observaram diminuição na 

contagem de Salmonella spp. em camas reutilizadas e cobertas por sete dias 

durante sete lotes consecutivos de frango, mas os autores não avaliaram outras 

bactérias presentes nas camas nem os parâmetros físicos e químicos durante o 

processo. 

Por outro lado, alguns trabalhos (Lee et al., 2011; Shanmugasundaram et al., 

2012) também tem apresentado que a reutilização de cama afeta a imunidade de 

frangos de corte, tanto na resposta de células e anticorpos como de citocinas. Estas 

citocinas são peptídeos reguladores que atuam na comunicação entre células, tanto 

no desenvolvimento do sistema imunológico, como nas respostas imunológicas do 

hospedeiro e estão classificados em: interleucinas (IL), interferon (IFN), fator de 

transformação do crescimento β (TGF-β), fator de necrose de tumor (TNF), entre 

outros.  

Lee et al. (2011) observaram que o contato de aves com camas reutilizadas 

incrementou os parâmetros tanto da resposta humoral como celular. 

Shanmugasundaram et al. (2012) observaram que frangos alojados em camas 

reutilizadas expressaram mais IL-1, IL-4, e as aves alojadas em camas novas 

expressaram mais IL-10. 

Frente a isso, foi delineado o presente estudo para avaliar o processo de 

tratamento com cobertura de cama sobre a microbiologia, parâmetros físicos e 

químicos da cama e adicionalmente o efeito destas camas sobre a microbiota 

intestinal e imunidade de frangos de corte. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

O estudo foi conduzido no Centro de Estudos da Resposta Imunológica das 

Aves (CERIA-LABMOR), localizado no Setor de Ciências Agrárias da Universidade 

Federal do Paraná, durante o período de junho de 2013, onde a temperatura média 

foi de 14,8 ºC (Simepar, 2013).  

 

Ensaio 1: Preparação das camas 

Foram utilizadas camas de maravalha de um experimento prévio com frangos 

de corte, contaminadas com Salmonella Enteritidis (SE) e oocistos de Eimeria 

maxima (EM), exceto as camas do T1 que não foram infectadas. O ensaio com as 

camas teve uma duração de oito dias consecutivos em um delineamento 

inteiramente casualizado dividido em três tratamentos, cada um com seis repetições: 

T1 (controle negativo, camas livres de SE e EM, camas não cobertas). T2 (controle 

positivo, camas contaminadas com SE e EM, camas não cobertas). T3 (camas 

contaminadas com SE e EM, camas cobertas).  

As camas foram distribuídas em salas fechadas, separadas lado a lado, 

porém iguais e colocadas em chão de concreto. Cada cama tinha 70 cm de 

comprimento, 40 cm de largura e 30 cm de altura.  As camas do T1 e T2 ficaram 

sem nenhum tipo de cobertura e as camas do T3 foram cobertas com uma lona 

plástica preta de 150 micras durante oito dias. Um dia antes de começar o 

experimento em todas as camas foram incorporados cinco litros de água pelo total 

de cama (84.000 cm3), quantidade para que as camas ficassem com uma umidade 

superior a 30% (Lavergne et al., 2006). 
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Coleta de material para microbiologia 

No primeiro e oitavo dia do ensaio, foram coletadas 100 gramas de cama de 

três lugares diferentes de cada repetição para análise quantitativa de bactérias totais 

(BT), Lactobacillus (LAC) e enterobactérias (EN), totalizando 18 amostras por 

tratamento. Para avaliação de SE foram coletadas seis amostras de cada repetição, 

totalizando 36 amostras por tratamento. As análises microbiológicas de BT, EN e SE 

foram realizadas de acordo com a normativa nº 62 (Brasil, 2003), no caso dos LAC 

utilizou-se metodologia de Souza et al. (2007). Para análise de SE, houve 

crescimento bacteriano apenas após enriquecimento em meios seletivos, por esse 

motivo, os resultados estão expressos em porcentual de positividade em relação às 

amostras analisadas. 

Para a contagem de oocistos de EM na cama aos dias 1 e 8 do ensaio, foram 

coletadas 10 gramas de cama de três pontos diferentes de cada repetição e diluídas 

em 50 ml de água destilada, depois o material foi filtrado com uma peneira de 70 

malhas/cm2. Na sequência, foi realizada a contagem desta suspensão tomando uma 

gota e suspendendo em câmara de contagem de células Neubauer conforme 

Fagonde e Pedroso (2009). 

 

Parâmetros físicos e químicos 

Diariamente era mensurada a temperatura das camas com o uso de 

termômetro digital da marca INCOTERM®, com precisão de ±0,1°C, com a sonda 

metálica inserida no centro e com profundidade de 15 cm. Os parâmetros, pH, 

umidade e liberação de amônia foram mensurados durante os dias 1, 3, 5 e 8 do 
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experimento. Para mensurar o pH foi adotada a metodologia de Benabdeljelil e 

Ayachi (1996), com a leitura em pHmetro digital, modelo 330i/SET, marca WTW. A 

umidade das camas foi determinada conforme Carvalho et al. (2011), para mensurar 

a amônia liberada pelas camas foi seguida a metodologia de Hernandes e Cazetta 

(2001). 

 

Ensaio 2: Ensaio In vivo 

A execução do experimento foi aprovada pelo comitê de ética em 

experimentação animal do setor de Ciências Agrárias da Universidade Federal do 

Paraná, protocolado com o número 041/2013. Foram utilizadas como tratamentos as 

camas preparadas no ensaio anterior, sendo que no 8º dia de tratamento foi retirado 

a cobertura da cama do T3 e todas as camas ficaram 2 dias em descanso antes do 

alojamento das aves.  

 

Animais 

Foram alojados 60 frangos de corte Cobb® de um dia de idade de acordo com 

os tratamentos de cama descritos no ensaio 1. Cada tratamento com 20 aves, 

divididas em duas salas isoladores, sendo cada ave uma repetição. No alojamento 

as aves foram pesadas e distribuídas entre os tratamentos para que a distribuição 

de peso fosse uniforme. As aves foram alimentadas com água e ração à vontade por 

um período de 28 dias. As dietas oferecidas às aves foram de acordo com Rostagno 

(2011). 
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Coleta de material para microbiologia, histopatologia, imunoistoquímica e PCR 

quantitativa (qPCR) 

Para análise quantitativa de BT, LAC, EN e presença de SE aos 14 e aos 28 

dias de idade, cinco aves por tratamento foram necropsiados para coleta de ceco. 

Foram realizadas também coletas de fragmentos de jejuno e ceco de cinco animais 

por tratamento, fixados em formol tamponado 10% para análise de células 

caliciformes, fragmentos dos mesmos segmentos foram incluídos em gel Tissue-

Tek® (Miles, Elkhart IN, US) e congelados para posterior análise de linfócitos T 

CD8+, CD4+, células caliciformes e macrófagos. Também foram coletadas amostras 

de raspagem de jejuno e uma porção de fígado para avaliação da expressão gênica 

de citocinas interferon gama (IFN-γ), interleucina 1 beta (IL-1β) e interleucina 18 (IL-

18), estas amostras foram coletadas em tubos plásticos contendo 1 mL de 

RNAlater® e refrigeradas até o processamento. 

 

Processamento das amostras para análise microbiológica 

As análises microbiológicas foram feitas da mesma forma que no ensaio 1, 

conforme os anexos I e IV da normativa nº 62 do ministério da agricultura, pecuária e 

abastecimento, publicada em 26 de agosto de 2003 (Brasil, 2003). 

 

Processamento e leitura do material para histopatologia e imunoistoquímica 

As amostras de jejuno e ceco foram processadas rotineiramente para 

histologia e coradas com Alcian blue para contagem de células caliciformes, de 

acordo com Smirnov et al. (2004). Foi feita leitura de 20 campos por tratamento com 
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microscópio de luz em aumento de 40x. Para as análises de linfócitos T CD4+, 

CD8+ e macrófagos através de imunoistoquímica, as amostras foram processadas 

conforme Muniz et al. (2013). Para a leitura foram analisados 20 campos para cada 

grupo experimental, em microscopia de luz com ampliação de 100x (Olympus BX41 

Olympus America INC., NY, USA). 

 

Iniciadores para qPCR 

Na tabela 4 está a informação dos genes analisados das citocinas IFN-γ, IL-

1β, IL-18, e três genes de referencia β-actina, gliceraldeído 3-fosfato desidrogenase 

(GAPDH) e ubiquitina (UB).  

 

Tabela 4 - Informação dos iniciadores. Genes de controle endógeno (β-actina, UB e GAPDH). Genes 

alvo (IFN-γ, IL-1β, IL-18).  

 

Gene Sentido Sequência 5'- 3' Referência 

β -actina Forward (F) CACAGATCATGTTTGAGACCTT (De Boever et al., 2008) 

 
Reverse (R) CATCACAATACCAGTGGTACG 

 UB F GGGATGCAGATCTTCGTGAAA (Fan et al., 2012) 

 
R CTTGCCAGCAAAGATCAACCTT 

 GAPDH F GGTGGTGCTAAGCGTGTTAT (Hong et al., 2006) 

 
R ACCTCTGTCATCTCTCCACA 

 IFN-γ F GTGAAGAAGGTGAAAGATATCATGGA (Kaiser et al., 2000) 

 
R GCTTTGCGCTGGATTCTCA 

 IL-1β F GCTCTACATGTCGTGTGTGATGAG (Eldaghayes et al., 2006) 

 
R TGTCGATGTCCCGCATGA 

 IL-18 F AGGTGAAATCTGGCAGTGGAAT (Eldaghayes et al., 2006) 

  R ACCTGGACGCTGAATGCAA   
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Extração de RNA total 

A partir dos tecidos coletados na necropsia e guardados em tubos contendo 

RNAlater® realizou-se a extração do RNA total utilizando o reagente Trizol®, 

seguindo o protocolo do fabricante (Invitrogen®). O RNA extraído foi quantificado por 

espectrofotometria a 260nm utilizando o espectrofotômetro NanoDrop® 2000 

(ThermoScientific). Para avaliar a integridade do RNA extraído, todas as amostras 

foram corridas por eletroforese em gel de agarose 1%, coradas com uma solução de 

brometo de etídeo 1% e visualizadas com luz ultravioleta em transiluminador UV 

(Figura 1). 

 

 

Figura 1 - Eletroforese em gel de agarose mostrando a integridade das unidades ribossomais 28S e 

18S do RNA. 

 

28S 

18S 
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Tratamento com DNase e síntese do cDNA 

Após a verificação da integridade do RNA total, foi realizado o tratamento 

desse material com DNase I (Ambion®), seguindo as recomendações do fabricante. 

Para a síntese do cDNA foi realizada a transcrição reversa utilizando o kit High 

Capacity cDNA Reverse Transcription (Invitrogen®), de acordo com o protocolo 

recomendado pelo fabricante. 

 

qPCR 

Foi utilizado o kit SYBR Green PCR Master Mix (Applied Biosystems®), com o 

seguinte protocolo: 2.5 μL de SYBR, 0.5 μL de água Milli-Q, 1.0 μL de mix dos 

iniciadores e 1.0 μL de amostra, completando finalmente 5.0 μL de reação por cada 

poço. Os níveis de expressão gênica foram analisados em um termociclador 

StepOnePlus (Applied Biosystems®) utilizando um protocolo de 95°C por 15 min, 

seguida de 40 ciclos de 15s a 95°C, 30s a 58°C e 30s a 72°C.  Os resultados do 

PCR em tempo real foram analisados usando o método comparativo 2-ΔΔCT de 

acordo com Schmittgen e Livak (2008). Esse método se baseia na redução dos 

valores de Ct (threshold cycle ou ciclo limiar) do grupo controle em relação ao grupo 

de interesse. Cada amostra foi analisada em triplicata, cujo valor de Ct de cada 

triplicata para o gene alvo foi subtraído ao valor médio de Ct das triplicatas para o 

gene constitutivo, finalmente estes resultados foram utilizados para a análise 

estatística. 
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ANÁLISE ESTATÍSTICA 

Os dados foram avaliados por meio do programa estatístico Statistix 9®. 

Sendo analisados pelo teste de normalidade de Shapiro-Wilk e posteriormente 

submetidos à análise de variância (ANOVA). Dados paramétricos foram submetidos 

ao teste de Tukey e dados com distribuição não paramétrica ao teste de Kruskal-

Wallis a 5% de probabilidade para as médias que apresentarem diferença 

significativa. Os dados de presença de SE foram avaliados pelo teste de Qui-

Quadrado a 5% de probabilidade. 

 

RESULTADOS 

Ensaio 1: Microbiologia 

A contagem de BT, LAC, EN e EM nas camas está resumida na tabela 5. No 

caso das BT, não houve diferença significativa entre os tratamentos de cama nos 

dias 1 e 8, porém no T3 verificou-se redução significativa no número de BT entre os 

dias 1 e 8. Para as enterobactérias, o T3 apresentou maior quantidade dessas 

bactérias que os T2 e T1 tanto ao 1° como aos 8° dias de tratamento.  No grupo T3 

o tratamento reduziu o número de EN aos 8° dias comparado ao dia 1.  No caso dos 

LAC ao dia 1 não foi possível obter contagem com as diluições utilizadas (104 e 105), 

já no dia 8 obteve-se contagem com as diluições (103 e 104), e não houve diferença 

significativa entre os tratamentos. As análises de contagem de oocistos de EM na 

cama mostraram que não houve diferença entre os tratamentos para esse 

parâmetro. 
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Tabela 5 - Média e erro padrão da contagem de bactérias totais, Enterobactérias, Lactobacillus e 

oocistos de Eimeria maxima  nos diferentes tratamentos na cama ao 1° e 8° dia (Resultados 

expressos em Log10 de UFC/ml e oocistos/10 gramas de cama). 

Variável  Dia Rep. (n) T1 T2 T3 

Bactérias totais 1 18 8,10 ± 0,48  8,83 ± 0,07  8,96 ± 0,04
a
 

  8 18  8,62 ± 0,05  8,13 ± 0,48  8,23 ± 0,49
b
 

Enterobacterias 1 18 1,27 ± 0,34
B
 1,62 ± 0,49

B
 4,64 ± 0,29

aA
 

  8 18 0,69 ± 0,37
B
 1,48 ± 0,41

B
 3,45 ± 0,64

bA
 

Lactobacillus 1 18 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

  8 18 1,68 ± 0,51 1,48 ± 0,45 1,33 ± 0,46 

E. maxima 1 18 0,00 ± 0,00 4,19 ± 0,26 3,95 ± 0,37 

  8 18 0,00 ± 0,00 3,96 ± 0,48 3,93 ± 0,52 

Letras minúsculas 
a,b

 diferentes na mesma coluna para cada variável e letras maiúsculas 
A,B

 

diferentes na mesma linha são significativamente diferentes pelo teste de Kruskal Wallis P ≤ 0,05. 

 

No caso de SE não foi possível fazer contagem com as diluições utilizadas, 

devido a isso, foi feita análise de presença de SE nas camas (Tabela 6). Houve uma 

diminuição significativa na presença de SE nas camas do T3 após o tratamento.  

Tabela 6 - Presença de Salmonella Enteritidis na cama aos dias 1 e 8. Comparação antes e depois 

do tratamento (resultados expressos em porcentagem de 36 amostras). 

  Dia 1 Dia 8 

T1  0/36 0% 0/36 0% 

T2 11/36 31% 10/36 28% 

T3  9/36 25%
a
 4/36 11%

b
 

a,b
 Letras diferentes na mesma linha são significativamente diferentes pelo teste de Qui-Quadrado 

P≤0,05. 

 

Parâmetros físicos e químicos 

A temperatura das camas do T3 teve um aumento máximo ao dia 3 (30,8°C) e 

posteriormente declinou gradualmente até 22,97°C no dia 8, as temperaturas de T1 

e T2 apresentaram a mesma tendência de um aumento leve nos primeiros dias 
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(temperaturas máximas foram 19,70 e 22,26°C respectivamente ao dia 3) para 

depois diminuir gradualmente até 17,18 e 19,34°C ao dia 8 (Figura 2). 

 

Figura 2 - Temperatura das camas durante os oito dias de tratamento. Letras diferentes apresentam 

diferença significativa ao dia 8 pelo teste de Tukey (P≤0,05). 

 

O pH das camas dos três tratamentos apresentou a mesma tendência à 

alcalinidade, no dia 1 o pH do T3 foi de 8,98 para finalizar em 9,29 ao dia 8, nos T1 e 

T2 os valores de pH ao dia 1 foram de 8,81 e 8,94 respectivamente e de 9,15 e 9,20 

ao dia 8 (Figura 3).  
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Figura 3 – Mensurações de pH das camas durante dias alternados. Letras diferentes apresentam 

diferença significativa ao dia 8 pelo teste de Tukey (P≤0,05). 

 

A umidade das camas no T3 apresentou-se estável até o dia 5 quando 

aumentou gradualmente ate o dia 8, passando de 37 a 40%. Já as camas de T1 e 

T2 apresentaram diminuição gradual, passando de 35 a 27% em 8 dias (Figura 4). 

 

Figura 4 - Umidade das camas durante dias alternados. Letras diferentes apresentam diferença 

significativa ao dia 8 pelo teste de Tukey (P≤0,05). 
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 Os valores de amônia liberada pelas camas estão representados na figura 5, 

camas do T3 tiveram um aumento bem marcado na concentração de amônia, 

iniciando ao dia 1 com 47 e finalizando ao dia 8 com 114 ppm de amônia/75 gramas 

de cama. Já o T1 iniciou com 39 e ao dia 8 apresentou 89 ppm de amônia/75 

gramas de cama, T2 iniciou com 40 e ao dia 8 apresentou 91 ppm de amônia/75 

gramas de cama. Todos estes parâmetros físico-químicos avaliados apresentaram 

diferença estatística quando comparados entre tratamentos, sendo que as camas do 

T3 apresentaram valores mais altos que os demais tratamentos para todos os 

parâmetros ao dia 8. 

 

Figura 5 - Amônia liberada nas camas em dias alternados. Letras diferentes apresentam diferença 

significativa ao dia 8 pelo teste de Tukey (P≤0,05). 

 

Ensaio 2: Microbiologia  

A contagem de BT, LAC e EN no ceco dos frangos aos 14 e 28 dias de idade 

está resumida na tabela 7. Não houve diferença significativa na contagem de EN e 
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BT entre os tratamentos aos dias 14 e 28. No caso dos LAC aos 14 dias, nas camas 

do T3, não foi possível obter contagem com a diluição utilizada (103 e 104), e, 

portanto foi diferente estatisticamente que os tratamentos T1 e T2. No dia 28 não 

houve crescimento de colônias de LAC em nenhum dos três tratamentos. No que se 

refere a SE houve ausência da bactéria em todas as amostras do ceco. 

 

Tabela 7 - Média e erro padrão da contagem de Enterobactérias, bactérias totais e Lactobacillus  nos 

diferentes tratamentos em ceco aos 14 e 28 dias de idade dos frangos (Resultados expressos em 

Log10 de UFC/ml). 

Idade Variável  Rep. (n) T1 T2 T3 

14 dias Enterobactérias 10 7,73 ± 0,43 7,57 ± 0,58 7,24 ± 0,42 

 
Bactérias totais 10 7,84 ± 0,42 8,00 ± 0,43 7,71 ± 0,57 

  Lactobacillus 10 1,92 ± 1,00
a
 1,91 ± 0,68

a
 0,00 ± 0,00

b
 

28 dias Enterobactérias 10  8,72 ± 0,09  9,06 ± 0,17  8,72 ± 0,18 

 
Bactérias totais 10  9,10 ± 0,09  9,08 ± 0,11  9,03 ± 0,11 

  Lactobacillus 10 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 
a,b

 Letras diferentes na mesma linha são significativamente diferentes pelo teste de Kruskal Wallis P ≤ 

0,05. 

 

Linfócitos CD4+, CD8+, células caliciformes e macrófagos 

Na tabela 8 estão apresentados os resultados da contagem de células CD4+ 

e CD8+ e células caliciformes no jejuno e ceco aos 14 e 28 dias de idade dos 

frangos. De forma geral todas as células do T3, tanto no jejuno como em ceco, nas 

duas coletas, apresentaram diferença significativa quando comparadas com os 

outros tratamentos. Foi observado que no T2 houve maior contagem de células 

CD4+ e CD8+ no jejuno aos 14 e 28 dias e macrófagos no jejuno aos 28 e 

macrófagos no ceco aos 14 e 28 dias quando comparadas as aves do T1. 
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Tabela 8 - Média da contagem de linfócitos CD4+, CD8+, células caliciformes e macrófagos no 

intestino das aves dos diferentes tratamentos aos 14 e 28 dias de idade (Resultados em unidades). 

Fragmento/Idade Variável  Rep. (n) T1 T2 T3 

Jejuno/14 dias CD4+ 10 15,0
c
 24,2

b
 31,8

a
 

 
CD8+ 10 17,5

c
 20,8

b
 26,2

a
 

 
Caliciformes 20 12,6

b
 12,3

b
 16,4

a
 

  Macrófagos 10 12,9
b
 13,6

b
 17,0

a
 

Jejuno/28 dias CD4+ 10 11,0
c
 18,6

b
 21,7

a
 

 
CD8+ 10 9,6

c
 13,5

b
 19,1

a
 

 
Caliciformes 20 16,4

b
 24,9

a
 25,6

a
 

  Macrófagos 10 9,2
c
 13,4

b
 17,4

a
 

Ceco/14 dias CD4+ 10 6,1
b
 6,7

b
 10,8

a
 

 
CD8+ 10 6,4

b
 6,6

b
 9,1

a
 

 
Caliciformes 20 3,0 2,5 3,5 

  Macrófagos 10 6,1
c
 7,9

b
 10,6

a
 

Ceco/28 dias CD4+ 10 9,1
b
 10,6

b
 12,6

a
 

 
CD8+ 10 7,8

b
 9,4

b
 11,8

a
 

 
Caliciformes 20 2,6

b
 2,6

b
 3,9

a
 

  Macrófagos 10 8,7
c
 10,9

b
 13,6

a
 

a,b,c
 Letras diferentes na mesma linha são significativamente diferentes pelo teste de Kruskal Wallis P 

≤ 0,05. 

 

qPCR de RNAm de citocinas 

Os resultados da expressão gênica estão resumidos na tabela 9.  A 

expressão de RNAm para o gene IFN-γ apresentou uma expressão significativa 

maior no jejuno e fígado de aves do T3 quando comparada ao animais do T2 aos 28 

dias (12,5 vezes). Para expressão de RNAm de IL-1β e IL-18 observou-se aumento 

na expressão destes genes no fígado de aves do T3, comparado a aves do T2 aos 

14 dias e 28 dias. 
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Tabela 9 - Média e erro padrão da expressão gênica de RNAm de diferentes citocinas em jejuno e 

fígado das aves aos 14 e 28 dias de idade, normalizada pela expressão do gene ubiquitina. 

Resultados apresentados em numero de vezes que o gene foi expresso quando comparado ao grupo 

controle (T1). 

Idade Tecido IFN-γ IL-1β IL-18 

14 dias Jejuno T2 4,271 ± 1,520 2,455 ± 0,765 3,666 ± 1,264 

 
Jejuno T3 1,097 ± 0,237 1,547 ± 0,324 1,108 ± 0,217 

 
Fígado T2 3,091 ± 0,441 0,716 ± 0,072

b
 0,703 ± 0,131

b
 

  Fígado T3 2,646 ± 0,756 12,212 ± 1,542
a
 7,909 ± 1,319

a
 

28 dias Jejuno T2 3,139 ± 0,665
b
 2,304 ± 0,440 2,474 ± 0,526 

 
Jejuno T3 12,545 ± 1,865

a
 1,630 ± 0,291 2,254 ± 0,313 

 
Fígado T2 5,956 ± 0,709

b
 0,286 ± 0,062

b
 0,191 ± 0,098

b
 

  Fígado T3 10,794 ± 0,960
a
 9,643 ± 0,792

a
 4,274 ± 0,182

a
 

Letras minúsculas 
a,b

 diferentes na mesma coluna são significativamente diferentes pelo teste de 

Kruskal Wallis P ≤ 0,05 para o mesmo órgão. Valores de expressão menores de 1 significam que o 

gene foi reprimido, os resultados foram obtidos pelo método comparativo 2
-ΔΔCT

   

 

Peso das aves 

Os frangos do T1 no final do período de 28 dias apresentaram maior peso 

vivo significativo quando comparados aos outros tratamentos (T1=1842a; T2=1757b; 

T3=1753b gramas) pelo teste de Tukey (P≤0,05). 

 

DISCUSSÃO 

Os resultados do ensaio 1 apresentaram uma média de BT nas camas em 

Log10 de 8,5 UFC/g (108 UFC) antes de começar os tratamentos, resultado que está 

em concordância com outros autores (Terzich et al., 2000; Macklin et al., 2005; 

Rothrock et al., 2008a). Dentro da contagem de BT, observamos que a média para 

EN foi de Log10 2,4 UFC/g de cama (103 UFC), resultados similares também foram 

obtidos por outros autores (Martin et al., 1998; Fries et al., 2005). De acordo com 

apresentado na literatura (Lu et al., 2003; Lovanh et al., 2007) em camas de frango o 
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grupo dominante é de bactérias Gram positivas, e, em uma concentração muito 

menor encontra-se o grupo Gram negativo. Embora não avaliamos contagem de 

bactérias Gram positivas, pode se observar uma diferença muito grande entre BT e 

EN, nesse caso a diferença em Log10 é de 6,1 UFC/g (105 UFC). 

De modo geral observa se diminuição significativa nas populações de BT, EN 

e SE nas camas submetidas ao processo de cobertura quando comparadas aos 

outros tratamentos, fato que pode ser explicado pelos parâmetros físicos e químicos 

mensurados no experimento. Dentro destes, parece que o principal parâmetro 

relacionado com a redução das bactérias é a amônia. A amônia afeta importantes 

vias do metabolismo celular como glicólise e ciclo do ácido cítrico, isso somado a 

outros mecanismos tóxicos podem levar rapidamente a morte celular (Martinelle e 

Häggström, 1993; Schneider et al., 1996). 

A quantidade de amônia mensurada nas camas do T3 foi significativamente 

maior que as das camas do T1 e T2, sugerindo que o fato de cobrir a cama com 

uma lona plástica inibe a liberação desta amônia para o ar sendo desta maneira 

retida na cama e chegando a níveis tóxicos para as bactérias. Por outro lado os 

parâmetros pH, umidade e temperatura estão ligados diretamente a produção de 

amônia.  Tem-se demonstrado que o aumento de algum destes fatores aumenta 

diretamente a produção de amônia em camas de frango (Weaver e Meijerhof, 1991; 

Derikx et al., 1994; Nahm, 2003; Lovanh et al., 2007; Miles et al., 2011). Segundo 

Rothrock et al. (2008), quando estes parâmetros aumentam criam-se as condições 

ideias para o desenvolvimento de bactérias produtoras de amônia. O presente 

estudo apresentou aumento significativo de pH, umidade e temperatura na cama do 



 

71 

 

 

T3 quando comparados aos outros tratamentos, isso pode explicar o aumento 

significativo nos níveis de amônia das camas cobertas, mas também pode ter 

acontecido o contrário, o fato de cobrir as camas reteve a amônia e a umidade, pois 

é sabido também que a amônia tem um efeito alcalino (Resch et al., 2011), dessa 

forma aumentando o pH das camas (Turnbull e Snoeyenbos, 1973). 

No caso da contagem de EM não foi observada diferença significativa nas 

camas cobertas comparada as camas não tratadas, esse fato difere do descrito na 

literatura no que se refere ao efeito da amônia sobre estes oocistos. Horton-Smith et 

al. (1940) observaram em condições experimentais a morte de 100% dos oocistos 

de Eimeria spp. colocados em solução de hidróxido de amônia ao 1% por 24 horas. 

Os mesmos autores também observaram que a amônia em forma de gás tinha 

também efeitos letais nestes oocistos, onde uma concentração de 25 mg/litro matou 

100% dos oocistos em 1 hora. Por sua parte, Samaha et al. (2013), evidenciaram a 

morte de 99% dos oocistos de Eimeria tenella quando sobmetidos a uma solução de 

hidróxido de amônia a 5% por 24 horas. Estes resultados mostram que para obter 

uma diminuição significativa na contagem destes oocistos é necessário atingir 

concentrações mais altas de amônia, sendo as concentrações de amônia neste 

estudo muito inferiores aos citados. 

No segundo ensaio, buscou se avaliar como estas populações bacterianas 

remanentes nestas camas poderiam afetar a resposta imunológica, microbiota 

intestinal e peso de frangos de corte. Foi observado que o grupo alojado sobre 

camas cobertas (T3) apresentaram maior número de células imunológicas na 



 

72 

 

 

mucosa intestinal quando comparado a T1 e T2, e maior número de citocinas pro-

inflamatórias no fígado que os animais alojados sobre T2. 

Estes resultados podem ser explicados devido ao fato das camas do T3, no 

momento do alojamento, apresentarem contagem de EN significativamente superior 

aos outros tratamentos. Dentro destas bactérias EN, alguns gêneros como Proteus, 

Pseudomonas, Escherichia coli estão relacionados com a produção de amônia em 

camas de frango (Alexander et al., 1968; Ivanov, 2001), mas também, podem chegar 

a ser patógenas (Rocha et al., 2002; Cortes et al., 2004; Nasrin et al., 2013). Estas 

EN possuem flagelos, a flagelina pertence às proteínas que são identificadas como 

padrão molecular associado a patógenos (PAMPs), e é reconhecida pelo receptor 

Toll-like 5 (TLR5) do hospedeiro (Hayashi et al., 2001; Yoon et al., 2012). TLR5 é 

expresso em células epiteliais do intestino e macrófagos teciduais, e conduz à 

ativação da secreção de citocinas pró-inflamatórias como IL-1β (Haiko e Westerlund-

Wikström, 2013; Keestra et al., 2013). Este aumento de IL-1β também pode ser o 

resultado dos lipopolissacarídeos (LPS) destas EN, os LPS são reconhecidos pelo 

TLR4 (Juul-Madsen et al., 2014), levando a maior expressão desta citocina no fígado 

e intestino (Iqbal et al., 2005). 

No que se refere ao aumento de IL-18 e de IFN-γ, é sabido que a IL-18 é 

liberado por macrófagos ativados e é um potente indutor de IFN-γ (Li et al., 2013), e 

de linfócitos CD4+ (Hung et al., 2010). Foi evidente no presente estudo, que o fígado 

das aves do T3, aos 28 dias, apresentaram aumento significativo na expressão de 

IL-18 e de IFN-γ, fato que parece mostrar a relação entre estas duas citocinas. 

Entretanto, não se observou uma relação direta entre a concentração de RNAm para 



 

73 

 

 

IL-18 e o aumento de linfócitos CD4+ na mucosa intestinal. Entretanto, foi observado 

uma relação entre o aumento significativo destas células no intestino e o aumento 

significativo na expressão de RNAm para IL-18 e IFN-γ no fígado, nas duas coletas. 

Tanto o aumento dos CD4+ como de IFN-γ estão relacionados a patógenos de tipo 

intracelular (Guo et al., 2013). 

Somado a isso, a maior umidade das camas antes do alojamento do T3 (40%) 

comparado a T1 e T2 (27%) podem ser a responsável pela sobrevivência destas 

populações bacterianas ao longo do ensaio 2 (Miles et al., 2011; Sonoda et al., 

2012), gerando maiores quantidades de amônia e afetando o desempenho das aves 

(Carlile, 1984; Beker et al., 2004). 

Entretanto, a única diferença entre os tratamentos T1 e T3 na contagem 

microbiológica do ceco dos frangos foi para presença de LA, onde aves do T1 

apresentavam a presença destes, não verificada no grupo de aves do T3. 

Provavelmente a presença destas bactérias no ceco do T1 promoveu o melhor 

desempenho deste grupo quando comparado ao T3. Já foi descrito por, Huang et al. 

(2004) e Salim et al. (2013) os efeitos benéficos deste gênero bacteriano no 

desempenho de frangos de corte.  

Estas observações mostram uma relação direta da microbiota comensal 

intestinal com a resposta imunológica do hospedeiro como observado por alguns 

autores (Honjo et al., 1993; Mwangi et al., 2010), e a influência da microbiota da 

cama com a microbiota intestinal (Cressman et al., 2010; Wei et al., 2013), 

considerando que até 4% da ingestão diária em frangos de corte é cama (Malone, 

1992).  
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CONCLUSÃO 

Estes resultados mostram que a cobertura das camas com lona plástica é um 

método que promoveu a diminuição da carga bacteriana inicial devido à interação de 

parâmetros físicos e químicos. 

Camas com maior contagem de Enterobactérias promovem um aumento de 

linfócitos CD4+, CD8+, macrófagos no intestino e maior expressão de RNAm de 

citocinas pró-inflamatórias como IL-1β, IL-18 e IFN-γ no fígado e intestino. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A cama de frango é um ambiente muito complexo, no qual habitam diversos 

tipos de microrganismos em uma íntima relação com as condições físicas e 

químicas deste habitat. Por isso, a cada dia que passa este nicho recobra mais 

importância, devido a seu potencial impacto no meio ambiente, na saúde pública, 

como na saúde e desempenho dos frangos de corte.  

No futuro muitas pesquisas nesta área são necessárias para conhecer mais 

sobre este imenso ambiente. Pode citar, por exemplo: 1- estudos de sobrevivência 

de vírus de interesse avícola nas diferentes metodologias aplicadas para reutilizar as 

camas; 2- estudos de metagenômica com o objetivo de conhecer melhor as 

bactérias e fungos deste habitat, que não são facilmente identificadas por 

microbiologia tradicional; 3- estudos com transcriptômica com o intuito de conhecer 

melhor as vias metabólicas utilizadas por estas bactérias e fungos em condições de 

aerobiose como de anaerobiose. 

Maior esclarecimento sobre estes aspectos poderia nos levar, talvez em um 

tempo não muito longo, a manipular as bactérias responsáveis pela emissão de 

gases como amônia, sulfeto de hidrogênio, ácidos graxos voláteis, entre outros, 

assim como a aperfeiçoar as metodologias empregadas para diminuir patógenos e a 

utilizar a cama como um regulador benéfico da microbiota intestinal dos frangos de 

corte. 

Estas são apenas algumas ideias para futuras pesquisas, não sendo menos 

importantes que outras não citadas acima.  
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ANEXO I 

ARCHIVES OF VETERINARY SCIENCE: APRESENTAÇÃO DOS ARTIGOS 

*Para agilizar a tramitação e publicação de seu artigo, recomendamos fortemente que as normas 
sejam obedecidas, inclusive para as referências* 

1. Digitação: O artigo com no máximo vinte e cinco páginas deverá ser digitado em folha com 
tamanho A4 210 x 297 mm, com margens laterais direita, esquerda, superior e inferior de 2,5 cm. As 
páginas deverão ser numeradas de forma progressiva no canto superior direito. Deverá ser utilizado 
fonte arial 12 em espaço duplo; em uma coluna. Tabelas e Figuras com legendas serão inseridas 
diretamente no texto e não em folhas separadas.  

2. Identificação dos autores e instituições (máximo 6 autores por artigo):Todos os dados referentes a 
autores devem ser inseridos exclusivamente nos metadados no momento da submissão online. Não 
deve haver nenhuma identificação dos autores no corpo do artigo enviado para a revista. Os autores 
devem inclusive remover a identificação de autoria do arquivo e da opção Propriedades no Word, 
garantindo desta forma o critério de sigilo da revista.   

3. Tabelas: Devem ser numeradas em algarismo arábico seguido de hífen. O título será inserido na 
parte superior da tabela em caixa baixa (espaço simples) com ponto final. O recuo da segunda linha 
deverá ocorrer sob a primeira letra do título. (Ex.: Tabela 1 – Título.). As abreviações devem ser 
descritas em notas no rodapé da tabela. Estas serão referenciadas por números sobrescritos (1,2,3). 
Quando couber, os cabeçalhos das colunas deverão possuir as unidades de medida. Tanto o título 
quanto as notas de rodapé devem fazer parte da tabela, inseridos em "linhas de tabela". 

4. Figuras: Devem ser numeradas em algarismo arábico seguido de hífen. O título será inserido na 
parte inferior da figura em caixa baixa (espaço simples) com ponto final. O recuo da segunda linha 
deverá ocorrer sob a primeira letra do título (Ex.: Figura 1 – Título). As designações das variáveis X e 
Y devem ter iniciais maiúsculas e unidades entre parênteses. São admitidas apenas figuras em preto-
e-branco. Figuras coloridas terão as despesas de clicheria e impressão a cores pagas pelo 
autor. Nesse caso deverá ser solicitada ao Editor (via ofício) a impressão a cores.  

  

NORMAS EDITORIAIS  

Artigo completo - Deverá ser inédito, escrito em idioma português (nomenclatura oficial) ou em inglês. 
O artigo científico deverá conter os seguintes tópicos: Título (Português e Inglês); Resumo; Palavras-
chave; Abstract; Key words; Introdução; Material e Métodos; Resultados; Discussão; Conclusão; 
Agradecimento(s) (quando houver); Nota informando aprovação por Comitê de Ética (quando 
houver); Referências.  

Artigo de Revisão - Os artigos de revisão deverão ser digitados seguindo a mesma norma do artigo 
científico e conter os seguintes tópicos: Título (Português e Inglês); Resumo; Palavras-chave; 
Abstract; Key words; Introdução; Desenvolvimento; Conclusão; Agradecimento(s) (quando houver); 
Referencias. A publicação de artigos de revisão fica condicionada à relevância do tema, mérito 
científico dos autores e disponibilidade da Revista para publicação de artigos de Revisão. 

  

ESTRUTURA DO ARTIGO  

TÍTULO - em português, centralizado na página, e com letras maiúsculas. Logo abaixo, título em 
inglês, entre parêntesis e centralizado na página, com letras minúsculas e itálicas. Não deve ser 
precedido do termo título.  

RESUMO - no máximo 1800 caracteres incluindo os espaços, em língua portuguesa. As informações 
devem ser precisas e sumarizar objetivos, material e métodos, resultados e conclusões. O texto deve 
ser justificado e digitado em parágrafo único e espaço duplo. Deve ser precedido do termo “Resumo” 
em caixa alta e negrito.  
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PALAVRAS-CHAVE – inseridas abaixo do resumo. Máximo de cinco palavras em letras minúsculas, 
separadas por ponto-e-vírgula, em ordem alfabética, retiradas exclusivamente do artigo, não devem 
fazer parte do título, e alinhado a esquerda. Não deve conter ponto final. Deve ser precedido do termo 
“Palavras-chave” em caixa baixa e negrito.  

ABSTRACT - deve ser redigido em inglês, refletindo fielmente o resumo e com no máximo 1800 
caracteres. O texto deve ser justificado e digitado em espaço duplo, em parágrafo único. Deve ser 
precedido do termo “Abstract” em caixa alta e negrito.  

KEY WORDS - inseridas abaixo do abstract. Máximo de cinco palavras em letras minúsculas, 
separadas por ponto-e-vírgula, em ordem alfabética, retiradas exclusivamente do artigo, não devem 
fazer parte do título em inglês, e alinhado a esquerda. Não precisam ser traduções exatas das 
palavras-chave e não deve conter ponto final. Deve ser precedido do termo “Key words” em caixa 
baixa e negrito.  

INTRODUÇÃO – abrange também uma breve revisão de literatura e, ao final, os objetivos. O texto 
deverá iniciar sob a primeira letra da palavra “Introdução” (escrita em caixa alta e negrito), com recuo 
da primeira linha do parágrafo a 1,0 cm da margem esquerda.  

MATERIAL E MÉTODOS - o autor deverá ser preciso na descrição de novas metodologias e 
adaptações realizadas nas metodologias já consagradas na experimentação animal. Fornecer 
referência específica original para todos os procedimentos utilizados. Não usar nomes comerciais de 
produtos. O texto deverá iniciar sob a primeira letra do termo “Material e Métodos” (escrito em caixa 
alta e negrito), com recuo daprimeira linha do parágrafo a 1,0 cm da margem esquerda.  

RESULTADOS (O item Resultados e o item Discussão podem ser presentados juntos, na forma 
RESULTADOS e DISCUSSÃO, ou em itens separados) 

o texto deverá iniciar sob a primeira letra da palavra “Resultados” (escrita em caixa alta e negrito), 
com recuo da primeira linha do parágrafo a 1,0 cm da margem esquerda. Símbolos e unidades 
devem ser listados conforme os exemplos: Usar 36%, e não 36 % (não usar espaço entre o no e 
%); Usar 88 kg, e não 88Kg (com espaço entre o no e kg, que deve vir em minúsculo); Usar 42 mL, e 
não 42 ml (litro deve vir em Lmaiúsculo, conforme padronização internacional); Usar 25oC, e não 
25 oC (sem espaço entre o no e oC ); Usar (P<0,05) e não (p < 0,05); Usarr

2
 = 0,89 e não 

r
2
=0,89; Nas tabelas inserir o valor da probabilidade como “valor de P”; Nas tabelas e texto utilizar 

média ± desvio padrão (15,0 ± 0,5). Devem ser evitadas abreviações não-consagradas, como por 
exemplo: “o T3 foi maior que o T4, que não diferiu do T5 e do T6”. Este tipo de redação é muito 
cômodo para o autor, mas é de difícil compreensão para o leitor. Escreva os resultados e apresente 
suporte com dados. Não seja redundante incluindo os mesmos dados ou resultados em tabelas ou 
figuras.  

DISCUSSÃO - o texto deverá iniciar sob a primeira letra da palavra “Discussão” (escrita em caixa alta 
e negrito), com recuo da primeira linha do parágrafo a 1,0 cm da margem esquerda. Apresente a sua 
interpretação dos seus dados. Mostre a relação entre fatos ou generalizações reveladas pelos seus 
resultados. Aponte exceções ou aspectos ainda não resolvidos. Mostre como os seus resultados ou 
interpretações concordam com trabalhos previamente publicados ou discordam deles, mas apresente 
apenas trabalhos originais, evitando citações de terceiros. Discuta os aspectos teóricos e/ou práticos 
do seu trabalho. Pequenas especulações podem ser interessantes, porém devem manter relação 
factual com os seus resultados. Afirmações tais como: "Atualmente nós estamos tentando resolver 
este problema..." não são aceitas. Referências a "dados não publicados" não são aceitas. Conclua 
sua discussão com uma curta afirmação sobre a significância dos seus resultados.  

CONCLUSÕES - preferencialmente redigir a conclusão em parágrafo único, baseada nos objetivos. 
Devem se apresentar de forma clara e sem abreviações. O texto deverá iniciar sob a primeira letra da 
palavra “Conclusão” (escrita em caixa alta e negrito), com recuo da primeira linha do parágrafo a 1,0 
cm da margem esquerda.   

AGRADECIMENTOS - os agradecimentos pelo apoio à pesquisa serão incluídos nesta seção. Seja 
breve nos seus agradecimentos. Não deve haver agradecimento a autores do trabalho. O texto 
deverá iniciar sob a primeira letra da palavra “Agradecimento” (escrita em caixa baixa).  



 

86 

 

 

NOTAS INFORMATIVAS - quando for o caso, antes das referências, deverá ser incluído parágrafo 
com informações e número de protocolo de aprovação da pesquisa pela Comissão de Ética e ou 
Biossegurança. (quando a Comissão de Ética pertencer à própria instituição onde a pesquisa foi 
realizada, deverá constar apenas o número do protocolo).  

REFERÊNCIAS - o texto deverá iniciar sob a primeira letra da palavra “Referências” (escrita em caixa 
alta e negrito). Omitir a palavra bibliográficas. Alinhada somente à esquerda. Usar como base as 
normas da Associação Brasileira de Normas Técnicas – ABNT (NBR 10520 (NB 896) - 08/2002). 
Devem ser redigidas em página separada e ordenadas alfabeticamente pelo(s) sobrenome(s) do(s) 
autor(es). Os destaques deverão ser em NEGRITO e os nomes científicos, em ITÁLICO. NÃO 
ABREVIAR O TÍTULO DOS PERIÓDICOS. Indica-se o(s) autor(es) com entrada pelo último 
sobrenome seguido do(s) prenome(s) abreviado (s), exceto para nomes de origem espanhola, em 
que entram os dois últimos sobrenomes. Mencionam-se os autores separados por ponto e vírgula. 
Digitá-las em espaço simples e formatá-las segundo as seguintes instruções: no menu FORMATAR, 
escolha a opção PARÁGRAFO... ESPAÇAMENTO...ANTES...6 pts.Exemplo de como referenciar: 

ARTIGOS DE PERIÓDICOS: 

(citar os 3 primeiros autores seguido de "et al.") 

JOCHLE, W.; LAMOND, D.R.; ANDERSEN, A.C. et al. Mestranol as an abortifacient in the 
bitch. Theriogenology, v.4, n.1, p.1-9, 1975.  

Livros e capítulos de livro. Os elementos essenciais são: autor(es), título e subtítulo (se houver), 
seguidos da expressão "In:", e da referência completa como um todo. No final da referência, deve-se 
informar a paginação. Quando a editora não é identificada, deve-se indicar a expressãosine nomine, 
abreviada, entre colchetes [s.n.]. Quando o editor e local não puderem ser indicados na publicação, 
utilizam-se ambas as expressões, abreviadas, e entre colchetes [S.I.: s.n.]. 

REFERÊNCIA DE LIVROS (in totum): 

BICHARD, S.J.; SHERDING, R.G. Small animal practice. Philadelphia : W.B. Saunders, 1997. 1467 p. 

REFERÊNCIA DE PARTES DE LIVROS: (Capítulo com autoria) 

SMITH, M. Anestrus, pseudopregnancy and cystic follicles. In: MORROW, D.A. Current Therapy in 
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REFERÊNCIA DE PARTES DE LIVROS: (Capítulo sem autoria) 

COCHRAN, W.C. The estimation of sample size. In____. Sampling techniques. 3.ed. New York : John 
Willey, 1977. Cap.4., p.72-90.  

OBRAS DE RESPONSABILIDADE DE UMA ENTIDADE COLETIVA: A entidade é tida como autora e 
deve ser escrita por extenso, acompanhada por sua respectiva abreviatura. No texto, é citada 
somente a abreviatura correspondente. Quando a editora é a mesma instituição responsável pela 
autoria e já tiver sido mencionada, não é indicada. 

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTRY - AOAC. Official methods of analysis. 
16.ed. Arlington: AOAC International, 1995. 1025p. 
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