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RESUMO

A cama de frango promove conforto as aves e permite melhor desempenho e qualidade de
carcaca da ave. Este estudo foi realizado para avaliar o desempenho produtivo de frangos
de corte, a incidéncia de dermatites de contato na carcaca e a qualidade da cama de frango
proveniente da substituicdo, total ou parcial, da maravalha por bagaco de cana de agUcar
(BC) durante cinco lotes consecutivos. Foram criadas 2000 aves em cinco lotes
consecutivos sendo em cada lote 400 pintinhos em delineamento inteiramente casualizado,
com cinco tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram de niveis de
substituicdo da maravalha por BC (0, 25, 50, 75 e 100%). Nao houve efeito dos
tratamentos sobre os teores de matéria seca, densidade, pH e teores de nitrogénio total e
fosforo total das camas de frangos, entretanto, a substituicdo da maravalha por BC
influenciou a capacidade de retencdo de umidade e a quantidade de aménia volatilizada. Os
tratamentos ndo afetaram as lesfes na carcaca e o desempenho produtivo, exceto pelo
ganho de peso e conversdo alimentar no 5° lote. Concluiu-se que se a substituicdo da
maravalha por até 50% der bagaco de cana, mantém a qualidade da cama e proporciona um
melhor desempenho produtivo das aves.

TERMOS PARA INDEXAGCAQ: Cama de aviario, desempenho produtivo, subproduto
da cana de agucar



ABSTRACT

Poultry litter provides comfort to birds and allows for better poultry performance and
carcass quality. This study was performed to evaluate the productive performance of
broiler chickens, the incidence of contact dermatitis on the carcass and the quality of
poultry litter composed of wood shavings and/or sugarcane bagasse (SB) and used for five
consecutive lots. Two thousand birds were raised in five different lots comprised of 400
chicks each in an entirely randomized design with five treatments and four repetitions. The
treatments consisted of different levels of substitution of wood shavings for SB (0, 25, 50,
75 and 100%). The treatments did not affect the dry matter content, density, pH, total
nitrogen or phosphorus content of the litter; however, substituting wood shavings for SB
influenced the moisture retention capacity of the litter and the amount of volatilized
ammonia in the barn. The treatments affected neither the lesions on the carcass nor the
productive performance of the birds, with the exception of weight gain and feed conversion
ratio in the fifth lot. Substituting 50% of the wood shavings for sugarcane bagasse
maintains the quality of the litter and provides a better productive performance for birds.

INDEX TERMS: Poultry litter, productive performance, sugarcane byproduct



1. INTRODUCAO GERAL

O custo da cama tem se tornado um item importante no custo de producao das aves.
Quando se planeja um programa de manejo para a producdo e venda de frangos, varios
aspectos devem ser levados em consideracdo manejo, densidade populacional, etc. e estes
elementos estdo inter-relacionados com a cama e a sua qualidade.

A cama pode ser composta de subprodutos agroindustriais, restos de culturas e
fenos de gramineas, maravalha, casca de amendoim, casca de arroz, casca de café, sabugo
de milho triturado, capim Napier seco, brachiaria entre outros.

A maravalha é o material mais comumente usado pela industria avicola como cama
de frango. Mas, como sua disponibilidade ndo é satisfatoria por exigir seu transporte de
outras regides isso faz com que ocorra elevacdo nos custos de producdo. Tendo em vista
isto, 0 bagaco de cana de agUcar pode ser uma alternativa para ser utilizado para forrar o

aviario.
1.1 Camas de frango

A cama de frango é o material utilizado na forracdo dos galp@es e criacdo de aves, a
proposta dessa forracdo é proporcionar conforto as aves, ja que sua utilizacdo da cama de
frango diminui a incidéncia de dermatites em peito, joelho e coxim plantar, permite um
melhor desempenho da ave e melhor qualidade de carcaca. E o produto resultante do
acumulo do esterco avicola, penas e alimento desperdicado associado ao material usado
sobre o piso (Egute et al., 2009).

Para a selecdo de uma boa cama de frango algumas caracteristicas devem ser
observadas, tais como o tamanho médio das particulas, a maciez, a capacidade de absor¢do

e a liberacdo de umidade, o isolamento térmico, o baixo custo e a facilidade de obtengdo



(Santos et al., 2000). Além disso, o material utilizado como cama deve ser altamente
absorvente, leve, com particulas de tamanho médio, deve secar rapidamente, ser macio e
confortavel para as aves, ser disponivel localmente e absorver um minimo de umidade do
ambiente (Angelo et al., 1997).

Subprodutos agroindustriais, restos de culturas, fenos de gramineas, maravalha,
casca de amendoim, casca de arroz, casca de cafe, sabugo de milho triturado, capim Napier
seco, braquiéria, entre outros, podem ser usados como cama (Santos et al., 2000).

A maravalha é o substrato mais comumente usado pela industria avicola como
cama de frango, entretanto, seu uso eleva os custos de producéo ja que sua disponibilidade
ndo é satisfatéria por exigir seu transporte de outras regides. Sua escassez induziu a
utilizacdo de substratos alternativos que permitam obter a mesma eficiéncia técnica que a
maravalha de madeira (Araujo et al., 2007).

Devido ao crescimento da producéo de frango de corte e 0 aumento dos pre¢os e/ou
escassez dos materiais utilizados como cama, tem se optado pela reutilizagcdo das camas de
frango por vaérios lotes consecutivos (Vieira, 2012). O Brasil, por apresentar um clima que
permite a producdo em aviarios abertos, fornece condi¢des de reutilizacdo da cama por até
seis lotes consecutivos. Essa pratica vem sendo utilizada e a cama é submetida a diferentes

tipos de tratamento para a reducdo de riscos microbiol6gicos (Avila et al., 2008).

1.2 Producéo de frango de corte e cama de frango

O brasileiro tem mudado seu habito alimentar no que se refere ao consumo de
produtos carneos, consumindo mais carne de frango ao invés de bovina. A carne de frango
¢ associada a imagem de um produto saudavel, de qualidade e com precos acessiveis.

O consumo per capita em 2012 atingiu 45,83 quilos e o Brasil é o terceiro maior
produtor de frango de corte do mundo com producdo de 13,05 milhdes de toneladas,
perdendo apenas para os Estados Unidos que produziu 16,75 milhdes toneladas e China
com 13,2 milhdes toneladas (UBABEF, 2012).

A industria avicola em Rio Verde também tem se desenvolvido muito nos ultimos
anos, resultando em aumento da demanda por materiais alternativos que possam ser usados
como cama de frango. Os materiais alternativos podem reduzir os custos de produgéo sem
prejudicar o desempenho zootécnico das aves e permitem que a producdo atinja melhores

resultados econdémicos.



Existem varios fatores que afetam a criacdo bem sucedida de frangos de corte,
dentre eles deve-se levar em conta o tipo de cama, a época do ano, a altura da cama, a
densidade populacional, 0 manejo alimentar, doencas, tipo de ventilacdo, tipo de piso,

alteracdes de cama, e mesmo valor fertilizante (Grimes, 2004).

1.3 Bagaco de cana de acgucar

A disponibilidade da maravalha para a preparacdo de cama de frango nem sempre é
satisfatoria, por exigir seu transporte de outras regides, o que provoca a elevacdo dos
custos de producdo (Araujo et al., 2007). A disponibilidade do BC ¢ alta em algumas
regides, ja que, mesmo sendo utilizado como fonte de energia e producdo de alcool nas
usinas, ainda resta um excedente de, aproximadamente, 20% (Teixeira et al., 2007), e seu
custo é relativamente baixo quando comparado ao custo da maravalha.

Entende-se como de bagaco de cana de acgucar (BC), o material composto pelo
caule macerado, ndo incluindo a palhada e os ponteiros sendo esteo resultado da extragédo
do caldo ap6s o0 esmagamento da cana de agUcar nas moendas (Teixeira et al., 2007).

Na safra 2012/2013, o estado de Goias produziu até agosto, 52.727,2 tonelada (t) de
cana de actucar (CONAB, 2013), levando em consideracdo que uma tonelada de cana de
acucar rende cerca de 250 kg de bagaco umido (Cortez et al., 1992), é possivel concluir
que o estado de Goias produziu cerca de 13.181.800 t de BC.

Dentre os subprodutos da agroindistria, 0 BC pode ser um substrato alternativo a
para cama de frango pelo grande volume de producdo. Ao testarem o BC, a maravalha, a
serragem e a mistura de 50% BC + 50% maravalha como cama, Davasgaium et al. (1997)
nédo observaram diferencas nos teores de umidade e pH na 42 e na 72 semana de cria¢do dos
frangos e nem na incidéncia de lesbes na regido do peito.

Materiais como a serragem, casca de arroz, palha de trigo e BC também foram
avaliados como material de cama por Monira et al. (2003), que demonstraram que o BC
apresentou maior teor de umidade (30,2%) e menores teores de nitrogénio (2,52%), fosforo
(1,02%) e potassio (0,14%), comparado aos outros materiais. Os autores ainda relataram
que a casca de arroz apresentou os melhores resultados em termos destes minerais.

Em estudo realizado por Garcia et al. (2010), foram avaliadas a influéncia do tipo
de cama sobre a contaminacdo por microorganismos em agua dos bebedouros. Os autores

mencionaram que amostras coletadas em boxes com camas compostas por BC, 50% de BC



+ 50% de casca de arroz, apresentaram baixa contaminagdo por microorganismos,
enquanto que nos locais que havia casca de arroz e capim Napier, o nivel de contaminacéo

foi maior.

1.4 Caracteristicas desejaveis da cama de frango

Existem algumas caracteristicas relacionadas a qualidade da cama de frango que
devem ser consideradas. Dentre elas estdo a umidade, a capacidade de retencdo de agua, o
pH, os niveis de amodnia volatilizada e os teores de nitrogénio total e fosforo total.

1.4.1 Teor de umidade, capacidade de retencdo de umidade e densidade

Vérios fatores podem aumentar o teor de umidade da cama, como a densidade
populacional, o proprio material utilizado como cama, o manejo, tipo de bebedouro e a
sanidade das aves (Oliveira et al., 2002).

A cama ndo deve ser totalmente seca, entretanto, seu teor de umidade deve ser
suficiente para ndo gerar poeira em excesso, ndo facilitar a proliferacdo de
microorganismos e ndo influenciar no aparecimento de lesdes nas carcacas dos frangos. A
umidade ideal da cama seria de 20 a 25% segundo Garcia et al. (2011).

Em cama com teor de umidade que excedem 46%, sua superficie apresenta-se
umida e friavel. Além da umidade, a friabilidade da superficie é também importante para o
surgimento de queimaduras nos joelhos dos frangos, uma dermatite de contato. A
aderéncia das excretas também causa um contato prolongado com substancias corrosivas
da cama, aumentando as lesdes (Eichner et al., 2007).

Niveis elevados de umidade ou condi¢bes inadequadas da cama podem promover a
compactacdo do material devido aos ciclos de umedecimento e secagem, o que também
leva ao aparecimento de pododermatite nas aves, outra dermatite de contato (Medeiros et
al., 2008).

Oliveira et al. (2002), ao compararem 0 uso de camas a base de maravalha e
serragem, observaram que camas compostas por maravalha apresentaram menor
densidade, em volume, e maiores teores de matéria seca, pois a maravalha apresentou
menor capacidade de retencdo de agua. Quanto a densidade, as camas de serragem

apresentaram densidade maior, devido ao aumento da umidade da cama.



O tamanho da particula pode influenciar o teor de umidade da cama, por aumentar
ou reduzir a retencdo de umidade. Pearson et al. (2000) notaram que materiais com
particulas menores tinham maior capacidade de reter umidade do que aqueles com
particulas maiores.

O tipo de material nem sempre interfere no teor de umidade das camas. A umidade
de camas compostas por serragem de madeira e palha picada foi avaliada por Baere et al.
(2009) que ndo encontraram diferencas entre os materiais, porém a palha picada apresentou
maior aglomeracgdo, o que leva a maior incidéncia de pododermatite.

A capacidade de retencdo de umidade é diretamente proporcional ao teor de
umidade e a densidade da cama e, segundo Oliveira et al. (2002), o material ideal deve ser
capaz de liberar, e ndo reter, a umidade,para que esta seja eliminada por meio da

ventilacao.

1.4.2 pH

O pH da cama é um fator que influencia na liberacdo de aménia.Em pH abaixo de
7,0 pouca amdnia é volatilizada, mas quando o pH atinge valores préximos a 8,0 ou
superior, a volatilizacdo da aménia se torna elevada (Pope & Cherry, 2000).

Os valores de pH da cama podem variar de 6,0 até 9,0 (Jeffrey, 2001), e valores
elevados resultam em grandes concentragcdes de amodnia no ar, 0 que diminui a taxa de
crescimento e a eficiéncia alimentar das aves, danifica o trato respiratério, causa irritagdo
ocular e aumenta a susceptibilidade a doencas (Oliveira & Godoi, 2010). E importante
ressaltar que quanto maior for o pH, menor serd a conversdo de NH; em ion aménio
(NH4"), que nio volatiliza (Oliveira et al., 2005).

El-Deek et al. (2011) encontraram valores de pH de camas compostas por
maravalha de 7,01, Davasgaium et al. (1997) obtiveram valores de 9,3 para camas de BC,
apos um lote de criacdo.

O pH da cama é influenciado pelo tipo de material, como evidenciado por El-Deek
et al. (2011), que concluiram que o maior valor de pH foi encontrado em camas novas
compostas por jornal e de maravalha + jornal, sendo 7,24 e 7,18, respectivamente, e 0
menor em camas de palha de cevada e de maravalha + palha de cevada (6,70 e 6,67,
respectivamente). Em um segundo experimento, com camas reutilizadas, 0s mesmos

autores notaram camas com pH abaixo de 7,0 em todos os tratamentos, sendo o maior pH



das camas compostas por jornal reutilizado (6,93) e 0 menor para a mistura de maravalha +
palha de cevada (6,51).

Em estudo em que foram avaliados diferentes materiais, dentre eles a maravalha,
sabugo de milho, capim camerom, palhada da soja picada, resto da cultura de milho
picado, casca de arroz e serragem, Avila et al. (2008) reportaram que camas compostas por
maravalha e por sabugo de milho apresentaram os menores valores de pH, sendo 8,58 e
8,65, respectivamente, seguido por casca de arroz (8,79), serragem (8,81) e por capim
Cameron (8,96), palhada de soja (8,97) e resto de cultura de milho (8,93).

1.4.3 Amobnia volatilizada

A amédnia é formada a partir da decomposi¢do microbiana do acido Urico (composto
nitrogenado) eliminado pelas aves (Oliveira et al., 2003) e tem sua emisséo incrementada
pelos aumentos da temperatura, pH e umidade da cama (Miragliotta et al., 2002), taxa de
ventilacdo (Miles, 2008), além do tipo de material usado como cama e Seu manejo
(Sampaio et al.,1999).

A emissdo de amonia que ocorre nas instalagdes reduz o valor da excreta como
fertilizante, além de poluir o0 meio ambiente. Com isso, meios para reduzir as perdas de
amoOnia associados com o alojamento animal, armazenamento dos dejetos e aplicacdo ao
solo terdo efeitos positivos econdmicos e ambientais (Oliveira & Godoi, 2010).

Ao atingir um nivel de 100 ppm de aménia no ambiente, a profundidade e a taxa de
respiracdo da ave sdo reduzidas, o que prejudica os processos fisioldgicos de trocas gasosas
pelo sistema respiratorio (Gonzales & Saldanha, 2001).

Outro fator importante a ser levado em consideracdo € que a ambdnia em
concentragdes elevadas pode lesionar o tecido respiratorio do animal, podendo abrir portas
de entrada para diversas afeccdes. A producdo do gas aménia é considerada o fator de
maior dano as vias aéreas dos animais. O efeito da amonia sobre a saude animal ocorre
primeiro como irritante de mucosas dos olhos e das vias respiratorias, ou seja, atinge 0s
locais de contato direto com o gas e posteriormente, quando entra na corrente sanguinea
(efeito secundario) tem efeito toxico sobre o metabolismo fisioldgico das aves (Miragliota,
2005).

Oliveira et al. (2005) verificaram que camas compostas de serragem apresentaram

maior volatilizagdo de amodnia em relagéo a camas de maravalha. Este resultado se deve ao



fato do teor de umidade dessas camas terem sido maiores, 0 que criou um ambiente com
condicGes ideais para ao desenvolvimento bacteriano, principalmente de bactérias que

produzem amonia.

1.4.4 Nitrogénio total e fosforo total

O nitrogénio (N) faz parte da composicdo das proteinas vegetais e atua no
crescimento, floragdo e frutificacdo das plantas. O fésforo (P) € um componente no
processo de conversdo, armazenamento e transferéncia de energia, atua na fotossintese,
divisdo celular, transferéncia de informacdo genética, entre outras funcgdes, promovendo a
formacdo inicial, o desenvolvimento de raiz e crescimento da planta (UNIFERTIL, 2012).

Ap0s determinar os teores de N e P de camas compostas por BC e maravalha,
Monira et al. (2003) observaram que o BC apresentou teor de 2,52% de N e 1,02% de P e
Avila et al. (2008) relataram que a maravalha apresentou 2,44% de N e 0,84% de P.

Ao estudarem os teores de N e P de camas de frango compostas por maravalha
coletadas em diferentes pontos, Palhares et al., (2009) notaram que os teores de N e P do
material coletado na &rea total do boxe eram menores do que os coletados préximo ao
comedouro e 0 da mistura, pois as amostras da area total do boxe continham pouca
influencia dos comedouros, ndo havendo incorporacao da racdo a cama. Assim, o local de
coleta de material para analise pode influenciar os teores de N e P.

Em estudo realizado por El-Deek et al. (2011), foi observado que camas compostas
por jornal apresentaram alto teor de umidade e tiveram o seu teor de N diminuido em
conseqiiéncia das perdas causadas pela volatilizacdo de aménia, que ndo foi mensurada,
sendo os teores de umidade de 40,86% e de N 1,68% para material novo e de 42,43% e

1,71% para material reutilizado, respectivamente.

1.5 Desempenho de frangos de corte criados em diferentes tipos de cama

O tipo de material de cama geralmente ndo influencia no peso corporal, ganho de
peso, consumo de racdo e conversdo alimentar de frangos, como ja demonstrado por varios
autores (Aradjo et al., 2007; Avila et al., 2008; Oliveira et al., 2008; Adebayo et al., 2009;
Andrade et al., 2010).



Entretanto alguns autores relataram diferengas nos parametros de producéo.
Atencio et al. (2008), analisando materiais alternativos de cama de aviério, dentre eles a
serragem, a casca de arroz, a areia e areia + serragem, observaram aumento do consumo de
racao e peso corporal em frangos criados em cama de areia em relacdo aqueles criados em
outras camas, sendo isso associado ao fato das aves terem ingerido a cama, que possuia
particulas maiores, e isso pode ter estimulado a atividade da moela melhorando a digestao
e aumentando o consumo de racéo.

Toghyani et al. (2010) notaram que aves criadas sobre cama de casca de arroz
tiveram menores peso corporal e consumo de ragdo, sendo que a conversao alimentar néo
foi afetada. Onu et al. (2011) também reportaram que aves criadas em camas de casca de
arroz apresentaram menor consumo de racdo e melhor conversdo alimentar.

Trabalhando com camas compostas de maravalha, palha inteira e picada,
Nowaczewski et al. (2011) verificaram que as aves criadas sobre maravalha eram mais

leves, porém, tiveram melhor converséo alimentar comparado com as outras aves.

1.6 Lesdes de Carcaga

Existem diversas condi¢des que afetam frangos e perus, por exemplo, as dermatites
associadas com infeccBes bacterianas, tais como processos infecciosos e dermatites
gangrenosas. No entanto, outras dermatites como queimaduras de joelhos e peito ndo séo
usualmente associadas a infeccOes bacterianas e sdo chamadas dermatites de contato.
Devido ao alto valor de mercado das patas de frango, a preocupacdo com as lesdes de
carcaca aumentaram, pois elas podem afetar o bem estar animal, a saciedade de alimento e
a desclassificacdo do produto (Shepherd & Fairchild, 2010).

Um fator que é considerado predisponente ao desenvolvimento da dermatite no
coxim plantar é a umidade da cama, que afeta a condi¢do geral da cama e, com isso,
estimula a proliferacdo bacteriana. Porém estd mais relacionada ao seu impacto sobre a
condicéo de superficie da cama. A amonia liberada da cama também pode causar irritagdo
severa da pele das aves, resultando em pododermatites e queimaduras de joelhos e de peito
(Nagaraj et al., 2007).

O material usado como cama pode influenciar na incidéncia e severidade das
lesGes, entretanto, nem sempre sdo relatados efeitos dos tipos de materiais sobre este

parametro. Sorbara et al. (2000) estudaram o uso da polpa de citros peletizada em



substituicdo & maravalha e ndo reportaram efeito do material utilizado no surgimento de
lesbes de joelho e coxim plantar. Grimes et al. (2006) também ndo relataram diferencas nas
lesGes de coxim plantar de aves criadas em camas a base de gesso, jornal ou residuo de fios
de algodéo.

Diferentemente Oliveira et al. (2002) avaliaram a incidéncia de lesdes de peito,
joelho e coxim plantar e ndo observaram influéncia do material de cama sobre lesdes de
peito, mas aves criadas em camas compostas por serragem apresentaram maior incidéncia
de lesBes de joelho e coxim plantar que camas compostas por maravalha, devido ao maior
teor de umidade da primeira cama.

Abreu et al. (2008) demonstraram menor incidéncia de lesdes em camas compostas
por casca de arroz, comparado com palhada de soja, em quatro lotes consecutivos. Baere et
al. (2009) verificaram que as pododermatites eram mais incidentes em aves criadas sobre
camas compostas por palha picada, comparado com a serragem, devido a maior
aglomeracéo da palha.

Recentemente, Mendes et al. (2011) estudaram a presenca de lesdes no joelho e
coxim plantar de frangos criados em camas compostas por maravalha e serragem, notaram
que as aves ndo apresentaram lesdes no joelhos em nenhuma das camas avaliadas, mas as
aves criadas em cama de maravalha apresentaram mais lesdes em coxim plantar, devido ao
aumento da umidade da cama.

Garcia et al. (2012) citaram que aves criadas sobre camas compostas por BC, 50%
BC + 50% casca de arroz ou 50% BC + 50% de maravalha apresentaram maior incidéncia
de lesdes no coxim plantar do que aves criadas sobre camas de maravalha ou casca de
arroz, sendo o fato associado a um aumento no teor de umidade das camas compostas por
BC.

Com base no exposto este trabalho foi realizado para avaliar os efeitos da
substituicdo, total ou parcial, da maravalha por BC sobre a qualidade da cama de frango, o
desempenho produtivo de frangos de corte, a incidéncia de lesdes na carcaca das aves € a

viabilidade econdmica do uso destes materiais em cinco lotes consecutivos.
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2. CAPITULO 1

DESEMPENHO PRODUTIVO DE FRANGOS E QUALIDADE DAS CAMAS
COMPOSTAS POR MARAVALHA E/OU BAGAGO DE CANA DE ACUCAR

RESUMO: A cama de frango promove conforto as aves e permite melhor desempenho e
qualidade de carcaca da ave. Este estudo foi realizado para avaliar o desempenho produtivo
de frangos de corte, a incidéncia de dermatites de contato na carcaca e a qualidade da cama
de frango proveniente da substituicdo, total ou parcial, da maravalha por bagago de cana de
acucar (BC) durante cinco lotes consecutivos. Foram criadas 2000 aves em cinco lotes
consecutivos sendo em cada lote 400 pintinhos em delineamento inteiramente casualizado,
com cinco tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram de niveis de
substituicdo da maravalha por BC (0, 25, 50, 75 e 100%). N&o houve efeito dos
tratamentos sobre os teores de matéria seca, densidade, pH e teores de nitrogénio total e
fosforo total das camas de frangos, entretanto, a substituicdo da maravalha por BC
influenciou a capacidade de retencdo de umidade e a quantidade de aménia volatilizada. Os
tratamentos ndo afetaram as lesdes na carcaca e 0 desempenho produtivo, exceto pelo
ganho de peso e converséo alimentar no 5° lote. Concluiu-se que se a substituicdo da
maravalha por até 50% der bagaco de cana, mantém a qualidade da cama e proporciona um

melhor desempenho produtivo das aves.

TERMOS PARA INDEXACAQ: Cama de aviario, desempenho produtivo, subproduto

da cana de acgucar

POULTRY PERFORMANCE AND QUALITY OF LITTER MADE OF WOOD
SHAVINGS AND/OR SUGAR CANE BAGASSE

ABSTRACT: Poultry litter provides comfort to birds and allows for better poultry
performance and carcass quality. This study was performed to evaluate the productive
performance of broiler chickens, the incidence of contact dermatitis on the carcass and the
quality of poultry litter composed of wood shavings and/or sugarcane bagasse (SB) and

used for five consecutive lots. Two thousand birds were raised in five different lots
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comprised of 400 chicks each in an entirely randomized design with five treatments and
four repetitions. The treatments consisted of different levels of substitution of wood
shavings for SB (0, 25, 50, 75 and 100%). The treatments did not affect the dry matter
content, density, pH, total nitrogen or phosphorus content of the litter; however,
substituting wood shavings for SB influenced the moisture retention capacity of the litter
and the amount of volatilized ammonia in the barn. The treatments affected neither the
lesions on the carcass nor the productive performance of the birds, with the exception of
weight gain and feed conversion ratio in the fifth lot. Substituting 50% of the wood
shavings for sugarcane bagasse maintains the quality of the litter and provides a better
productive performance for birds.

INDEX TERMS: Poultry litter, productive performance, sugarcane byproduct

INTRODUCAO

A cama pode ser composta por varios materiais, sendo a maravalha o substrato mais
comum, entretanto a sua disponibilidade nem sempre é satisfatoria, por exigir seu
transporte de outras regifes, o que provoca a elevacao dos custos de producdo (Aradjo et
al., 2007). Ja disponibilidade do bagaco de cana de acucar (BC), subproduto da producdo
de élcool é alta em algumas regiGes e seu custo é relativamente baixo quando comparado
ao custo da maravalha.

A cama de frango é o material utilizado para proporcionar conforto as aves e sua
utilizacdo diminui a incidéncia de dermatites em peito, joelho e coxim plantar, permitindo
um melhor desempenho e melhor qualidade de carcaca.

O controle da umidade da cama é essencial, pois se a cama for muito imida pode
apresentar crostas em sua superficie e se torna escorregadia e pegajosa. Segundo Butcher
& Miles (2012), se a cama ndo for mantida em niveis de umidade adequados, havera
crescimento bacteriano, presenca de odor, incluindo aménia, proliferacdo de moscas, penas
sujas e lesdes em coxim plantar e peito.

O pH da cama é outro aspecto importante, pois valores elevados de pH resultam em
grandes concentracGes de amonia no ar, que podem diminuir a taxa de crescimento e a
eficiéncia alimentar das aves, danificar o trato respiratério, causar irritacdo ocular e

aumentar a susceptibilidade a doencas (Oliveira & Godoi, 2010).
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A amobnia formada na cama tem sua emissdo incrementada pelos aumentos da
temperatura ambiente, pH e do teor de umidade (Miragliotta, et al., 2002), além da
influéncia do tipo de material usado e seu manejo (Sampaio, et al.,1999).

A cama de frango é um valioso fertilizante para varias culturas. Entretanto, seu
valor como fertilizante pode ser reduzido ao longo do tempo devido a perdas significativas
de nitrogénio atribuidas a volatilizacdo da amonia (Lovanh et al., 2007).

As dermatites de contato, principalmente a de coxim plantar (DCP), ganharam
grande importancia devido ao aumento na exportacdo de pés e patas de frangos, que
também podem afetar o peito e joelhos (Oliveira & Godoi, 2010).

Este estudo foi realizado para avaliar o efeito de camas compostas por maravalha
e/ou bagaco de cana de acucar sobre a qualidade da cama de frango, o desempenho
produtivo de frangos de corte, a incidéncia de dermatites de contato na carcaca das aves e a

viabilidade econdmica do uso destes materiais durante cinco lotes consecutivos.

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi realizada apds ser aprovada pela Comissdo de Etica no Uso de
Animais da Universidade de Rio Verde, sob o nimero 0002/11.

Foram criadas 2000 aves em cinco lotes consecutivos sendo que, em cada lote,
foram utilizados 400 pintinhos de um dia, machos, da linhagem Cobb. Foram alojadas 20
aves em boxes de alvenaria medindo 1,52 m2. Os pesos iniciais médios das aves foram de
49,63 + 0,89, 52,50 = 0,37, 54,63 + 0,89, 48,00 + 0,91, 49,60 + 0,20g, respectivamente
para 0 1°, 2°, 3°, 4° e 5° |otes. As médias de temperatura e de umidade relativa (UR) do ar
do periodo experimental foram, respectivamente para o 1°, 2°, 3°, 4° e 5° |otes: 24,3° C e
68%, 23,7°C e 80%, 25,0°C e 71%, 22,3°C e 70,8% e 21,5°C e 55%.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos consistiram de niveis de substituicdo da
maravalha por BC sendo T1- 0% de BC e 100% de maravalha; T2- 25% de BC e 75% de
maravalha; T3- 50% de BC e 50% de maravalha; T4- 75% de BC e 25% de maravalha; T5-
100% de BC e 0% de maravalha. Antes da instalacdo do primeiro lote,0s materiais
utilizados como cama foram dispostos na altura de 15 cm em cada boxe. As caracteristicas

iniciais de cada material encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1 — Caracteristicas da maravalha e do bagaco de cana de agucar antes do inicio do
experimento

Parametros Maravalha Bagaco de cana
pH 4,75 6,45
Matéria seca (%) 86,84 84,19
Capacidade de retencdo de umidade (%) 113,00 409,39
Nitrogénio total (%) 0,21 0,26
Fosforo total (%) 0,32 0,05

O intervalo entre lotes foi de 15 dias e, ap0s a saida de cada lote, foi realizada a
queima das penas com macarico e as camas foram revolvidas para reducdo do teor de
umidade. Neste periodo, as cortinas ficavam abertas durante o dia para melhor circulacdo
de ar no galpéo.

O aquecimento das aves foi feito com campanulas elétricas com lampadas de 60 W
até os 14 dias de criacdo de cada lote e o programa de luz foi de 24 horas, considerando-se
a luz natural e artificial.

As rac0es e a agua foram fornecidas & vontade durante todo o periodo experimental.
As racGes comerciais utilizadas foram pré-inicial (1-9 dias), inicial (10-18 dias),
crescimento | (19-25 dias), crescimento Il (26-34 dias) e final (35-42 dias). As racles e as
aves foram pesadas no inicio, aos 21 e aos 42 dias para avaliacdo do peso corporal, do
ganho de peso, do consumo de racdo e da conversdo alimentar. A taxa de sobrevivéncia
das aves também foi determinada, por meio da anotacdo da mortalidade das aves até os 21
e 42 dias.

Ao final de cada lote, duas aves de cada boxe foram abatidas, apds jejum alimentar
de 12 horas. Apds as aves serem depenadas, elas foram submetidas as avaliagdes das lesdes
de peito, joelho e coxim plantar. As avaliagOes eram subjetivas e foram realizadas sempre
por dois avaliadores. Para analise das dermatites, foram considerados os escores para
lesGes de joelho e coxim plantar descritos por Mc Ward & Taylor (2000).

As coletas de amostras de cama para andlises foram realizadas aos 42 dias de
criacdo em cada lote, em seis pontos diferentes dentro de cada boxe, evitando-se as areas
préximas e embaixo de comedouros e bebedouros. Apds a coleta, as amostras das camas
foram homogeneizadas, colocadas em sacos plasticos devidamente identificados e levadas
ao laboratdrio para anéalise de pH, teor de matéria seca (MS), nitrogénio total (N) e fésforo
total (P) (Silva & Queiroz, 2002), capacidade de retencdo de umidade (Oliveira et al.,
2002) e quantidade de amonia volatilizada (Oliveira et al. (2004).

Para a determinacdo da viabilidade econémica, considerou-se a criagdo de 20.000

aves por lote em cinco lotes consecutivos, utilizando-se 600 Kg de material de cama para
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cada 1000 aves, dispostos somente antes do primeiro lote. Adotou-se R$2,10/kg o preco de
venda (PV) dos frangos (IEA, 2013) considerando-se a taxa de mortalidade em cada lote;
R$30,00/t o custo do bagaco de cana (CBC) (FOLHA..., 2013) e R$ 420,00/t o de
maravalha (CM) (MFRural, 2013) e R$ 0,62/kg* o custo da ragdo consumida (CR) e R$
0,57 o custo do pintinho (CP):.A margem bruta (MB) foi calculada subtraindo-se do PV
dos custos da cama, o CR e o CP.

A andlise estatistica dos resultados de desempenho, qualidade da cama e viabilidade
econémica foi realizada por meio do programa SAEG (versdo 9.0) e os parametros que
apresentaram diferencas significativas pelo teste F foram submetidos a anélise de regresséo
polinomial, a 5% de probabilidade. Os resultados de dermatites foram avaliados utilizando-

se, para comparacdo das médias, o teste de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve efeito (P>0,05) dos tratamentos sobre os teores de MS das camas de
frangos, entretanto, a substituicdo da maravalha por bagaco de cana influenciou a
capacidade de retencdo de umidade nos 3° (P < 0,05), 4° (P < 0,02) e 5° (P < 0,003) lotes
(Tabela 2). Os menores valores de CRU foram obtidos com niveis de substituicdo da
maravalha por BC de 26 e 39%, nos 3° e 4° lotes, respectivamente, e 50% no 5° lote,

entretanto, maiores valores foram obtidos com substituicdo de 100% a maravalha por BC.

Tabela 2 —Teor de matéria seca e capacidade de retencdo de umidade de camas compostas por
maravalha (M) e/ou bagacgo de cana de aglcar (BC) durante cinco lotes de criagdo

— :
Substituicao (%) Materia seca (%)

1° lote 2° lote 3° lote 4° lote 5° lote
100% M 65,38 64,88 66,41 72,12 77,22
75% M + 25% BC 67,00 60,88 68,56 70,33 73,15
50% M + 50% BC 68,29 60,12 65,46 69,60 76,36
25% M + 75% BC 67,72 64,62 68,59 71,13 77,30
100% BC 70,47 60,10 67,17 70,29 78,18
CV' (%) 4,90 4,79 5,44 5,26 4,28

Capacidade de retencdo de umidade (%)

1° lote 20 lote 30 lote” 40 lote® 50 Jote”
100% M 279 247 206 221 192
75% M + 25% BC 282 252 195 201 188
50% M + 50% BC 300 266 213 205 142
25% M + 75% BC 292 263 207 222 167
100% BC 353 288 231 233 212
CV' (%) 5,25 7,83 5,37 6,85 4,38

'CV - Coeficiente de variacdo. “Efeito quadratico (Y = 204,77 — 0,283x + 0,0053x’, R” = 0,76). *Efeito quadratico
(¥ =218,01 — 0,673x + 0,0085x%, R? = 0,86). “Efeito quadratico (Y = 200,72 — 1,87x + 0,019x% R? = 0,73).

1Informac;éo pessoal, obtida com integrado.
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Davasgaium et al. (1997), ao avaliarem o uso de maravalha e BC como cama
notaram ao fim de 42 dias que os teores de MS das camas eram de 57 e 56%,
respectivamente. Ja Monira et al. (2003) relataram que camas compostas por BC
apresentaram teores de MS de 70% e as de maravalha de 74%, valores superiores aos
observados neste estudo.

Com relacdo a CRU das camas, Oliveira et al. (2002) observaram que camas
compostas por maravalha apresentaram maiores teores de MS e menor CRU em relacdo a
cama de serragem. Segundo 0os mesmos autores, o0 material ideal é aquele que é capaz de
liberar e ndo reter umidade para que esta seja eliminada por meio da ventilagéo.

Neste estudo, os valores de pH obtidos estdo dentro do esperado para camas nao-
tratadas (Moore et al., 2008).A substituicdo da maravalha pelo BC nédo influenciou
(P>0,05) os valores de pH durante os cinco lotes consecutivos (Tabela 3). Os valores de
pH encontrados na literatura variam de 7,01 (El-Deek et al., 2011) a 8,58 (Avila et al.,
2008) na 62 semana de criagdo para camas compostas por maravalha e de 9,3 na 72 semana
de criacdo para camas de BC (Davasgaium et al., 1997).

Com relacdo a amodnia volatilizada, ndo houve efeito (P>0,05) das taxas de
substituicdo da maravalha por BC até o 4° lote, porém no 5° lote, a quantidade de amonia
volatilizada variou de forma quadratica (P<0,004), sendo a menor quantidade volatilizada
das camas com substituicdo da maravalha por 50% de BC (Tabela 3), justamente 0 mesmo
nivel em que houve menor capacidade de retencdo de umidade na cama, indicando uma

possivel correlacdo entre capacidade de reter umidade e taxa de volatilizagdo da aménia.

Tabela 3 - Valores de pH e quantidade de ambnia volatilizada de camas compostas por maravalha
(M) e/ou bagaco de cana de agucar (BC), durante cinco lotes de criacdo

Substituicdo (%) pH

1° lote 2° lote 3° lote 4° lote 5° lote
100% M 8,9 8,8 9,0 9,4 9,0
75% M + 25% BC 8,9 8,7 9,0 9,3 9,0
50% M + 50% BC 9,0 8,9 8,9 9,3 8,8
25% M + 75% BC 8,9 8,9 8,9 9,3 9,0
100% BC 9,0 8,9 8,9 9,4 8,6
CV' (%) 1,24 1,07 1,22 2,72 3,31

Amonia volatilizada (ppm)

1° lote 20 lote 3° lote 4° lote 5° lote®
100% M 200 127 162 68 43
75% M + 25% BC 227 112 145 58 48
50% M + 50% BC 192 129 164 54 33
25% M + 75% BC 166 142 173 59 37
100% BC 252 137 172 59 61
CV2 (%) 8,64 2,94 5,08 5,03 3,73

ICV - Coeficiente de variagao. “CV — Coeficiente de variacéo, obtido com médias transformadas (log X).
3Efeito quadratico (¥ = 47,74 - 0,53x + 0,0063x°, R? = 0,47).
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A perda de N amoniacal no 5° lote ndo foi suficiente para interferir com os niveis
deste nutriente na cama, ja que os teores de N e P totais ndo foram influenciados (P>0,05)
pelos tratamentos em nenhum dos lotes estudados (Tabela 4), o que permite inferir que

todas elas possam ser utilizadas como fertilizantes.

Tabela 4 — Teores nitrogénio e de fosforo de camas compostas por de camas compostas por
maravalha (M) e/ou bagaco de cana de aclcar (BC) durante cinco lotes de criacdo

. 5
Substituicio (%) Nitrogénio total (%)

1° lote 2° lote 3° lote 4° |ote 5° |ote
100% M 2,40 2,14 2,20 2,48 1,96
75% M + 25% BC 2,73 2,29 2,97 2,49 2,19
50% M + 50% BC 2,68 2,27 2,89 2,34 2,17
25% M + 75% BC 2,92 2,37 2,81 2,84 2,22
100% BC 2,86 2,34 2,97 2,68 2,22
CV' (%) 9,82 12,58 7,21 8,59 8,41
Fosforo total (%)
100% M 0,48 0,74 0,86 0,57 0,94
75% M + 25% BC 0,54 0,73 0,91 0,56 1,09
50% M + 50% BC 0,69 0,81 0,95 0,58 1,02
25% M + 75% BC 0,60 0,87 0,90 0,61 1,06
100% BC 0,58 0,77 0,96 0,58 1,10
CV' (%) 5,41 5,39 8,57 7,20 8,59

ICV — Coeficiente de variagéo.

Como demonstrado por Bolan et al. (2010), a maioria da cama produzida pela
industria avicola é aplicada na agricultura, quando manejada corretamente, sua aplicacao é
uma forma viavel para reciclar nutrientes como o N, P e potassio. Segundo 0s mesmos
autores, os teores de N e P de camas de frango, geralmente, séo de 2,57 e 0,67%,
respectivamente. Monira et al. (2003) avaliaram diferentes materiais como cama para
frangos e relataram que os teores de N e P total do BC foram de 2,52 e 1,02% e Avila et al.
(2008) determinaram os teores de N e P de camas compostas por diferentes materiais
dentre eles a maravalha e encontrou valores de N de 2,44 e P de 0,84. Em ambos 0s casos,
os teores de N de P foram semelhantes aos deste estudo.

N&o houve influéncia (P>0,05) do tipo de material utilizado como cama sobre
desempenho produtivo das aves (Tabela 5) do 1° ao 4° lote de criagdo, porém o ganho de
peso (P<0,021) e conversdo alimentar (P<0,004) aos 42 dias do 5° lote foram afetados de
forma quadratica sendo os melhores valores obtidos com 50% de substituicdo da
maravalha por BC. E possivel que a menor capacidade de retencdo de umidade de camas
compostas por 50% de maravalha e 50% de BC, no 5° lote tenha oferecido maior conforto
na época do periodo experimental em que a temperatura ambiente e a umidade relativa do

ar eram menores, se refletindo em melhor desempenho das aves.
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Tabela 5 — Desempenho produtivo de frangos de corte, aos 21 dias de idade, criados em camas compostas por de camas compostas por maravalha (M) e/ou
bagaco de cana de aclcar (BC) durante cinco lotes de cria¢do

Ganho de peso (9) Consumo de racdo (g) Conversdo alimentar
Substituicdo (%) 1°lote 2°lote 3°lote 4°lote 5°lote 1°lote 2°lote 3°lote 4°lote 5°lote 1°lote 2°lote 3°lote 4°lote 5°lote
100% M 840 830 800 980 910 1230 1270 1.060 1.390 980 1,46 1,54 1,33 1,41 1,07
75% M +25% BC 850 940 790 1.020 920 1240 1360 1120 1260 970 1,46 1,46 1,41 1,24 1,05
50% M +50% BC 850 870 790 980 910 1230 1250 1.010 1270 1.080 1,44 1,43 1,28 1,29 1,18
25% M + 75% BC 860 880 810  1.040 880 1230 1250 1.090 1.350 1.100 143 1,42 1,33 1,30 1,24
100% BC 850 880 760 990 880 1210 1280 1250 1190 1.090 1,43 1,45 1,62 1,21 1,24
CV* (%) 2,88 4,52 4,02 4,24 4,19 2,36 4,11 2,03 2,71 3,92 3,37 4,28 4.62 4.57 3.71

ICV — Coeficiente de variagéo.

Tabela 6 — Desempenho produtivo de frangos de corte, aos 42 dias de idade, criados em camas compostas por de camas compostas por maravalha (M) e/ou
bagaco de cana de agucar (BC) durante cinco lotes de criagdo

Ganho de peso (g)

Consumo de racéo (g)

Conversao alimentar

Substituicdo (%) 1°lote 2°lote 3°lote 4°lote 5° lote’ 1°lote 2°lote 3°lote 4°lote 5°lote 1°lote 2°lote 3°lote 4°lote 5° lote’
100% M 2460 2520 2.850 2960 2.850 4240 4380 4.950 4.890 4.950 1,75 174 173 165 1,73
75% M +25% BC 2500 2.680 3.060 2.850 3.060 4360 4360 4.910 4.870 4.910 1,70 1,62 160 1,71 1,60
50% M +50% BC 2490 2570 2960 2.880 2.960 4130 4280 4.950 4.880 4.850 166 1,67 163 1,69 1,63
25%M+75%BC 2400 2710 3.020 2920 3.020 4090 4340 4.880 4.970 4.880 171 161 161 1,70 1,61
100% BC 2220 2570 2860 2.860 2.860 4080 4.140 4970 4.850 4.970 18 161 1,73 169 1,73
CV* (%) 458 486 316 3,65 3,16 267 439 19 256 1,96 397 430 367 235 3,67

ICV — Coeficiente de variagéo.

?Efeito quadratico (Y = 2875 + 6,63x — 0,067x%, R? = 0,66).

*Efeito quadratico (Y = 1,73 — 0,0052x + 0,000052x% R? = 0,77).
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Em estudos sobre materiais alternativos a maravalha, varios autores também
relataram ndo ter havido diferencas no desempenho produtivo das aves em funcdo do uso
de BC (Davasgaium et al., 1997; Monira et al., 2003; Araujo et al., 2007) ou outros
materiais (Aténcio et al., 2010; Mendes et al., 2011).

A taxa de sobrevivéncia também ndo foi influenciada (P>0,05) pelos tipos de cama
em nenhum dos lotes estudados (Tabela 7). Esse resultado é semelhante aos de Aténcio et
al. (2010), Mendes et al. (2011) e Toghyani et al. (2010), que também n&o verificaram a

influéncia dos materiais utilizados como cama sobre a taxa de sobrevivéncia das aves.

Tabela 7 — Taxa de sobrevivéncia de frangos de corte criados em camas compostas por de camas
compostas por maravalha (M) e/ou bagaco de cana de aglcar (BC)aos 21 e 42 dias de idade,
durante cinco lotes de criacdo

Taxa de sobrevivéncia (%)

1° |ote 2° |ote 3° |ote 49 lote 5° |ote
Substituicdo (%) 21 42 21 42 21 42 21 42 21 42
100% M 98,7 987 960 940 925 888 987 958 98,7 950

75% M + 25% BC 975 975 930 930 925 908 950 966 961 96,2
50% M + 50% BC 100,0 100,0 100,0 97,0 96,2 90,0 96,6 950 100,0 97,5
25% M + 75% BC 100,0 100,0 100,0 95,0 93,7 866 96,6 90,0 1000 98,7
100% BC 975 975 980 960 975 933 1000 96,6 987 950

CV* (%) 216 216 341 421 442 881 473 557 2,77 341

ICV — Coeficiente de variagéo.

A substituicdo da maravalha por BC ndo influenciou (P>0,05) os escores de lesbes
de joelho e coxim plantar (Tabela 8).Estas lesdes em joelho e coxim plantar sdo também
chamadas de “queimaduras por amoénia”, e sdo causadas pela combinacdo de umidade e
alto teor de aménia na cama (Kjaer et al.,, 2006). A dermatite nos joelhos tem sido
positivamente correlacionada & dermatite no coxim plantar (Meluzzi et al., 2008).

Tabela 8 — Escores de lesbes em joelho e coxim plantar de frangos de corte criados em camas
compostas por de camas compostas por maravalha (M) e/ou bagago de cana de agucar (BC) durante
cinco lotes de criagdo

Escores de lesdes (%)

1° lote 2° lote 3° lote 4° |ote 5° |ote
Substituicdo (%) J CP J CP J CP J CP J CP
100% M 0,79 0,12 0,79 0212 0,18 0,75 050 1,31 0,31 0,66
75% M + 25% BC 083 087 083 087 043 093 087 150 0,37 0,62
50% M + 50% BC 0,79 o070 079 070 0,25 118 0,43 168 0,37 1,37
25% M + 75% BC 0,70 050 070 050 050 125 043 162 0,37 0,87
100% BC 045 054 045 054 025 087 037 143 050 1,00

J — joelho; CP — coxim plantar.
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Estas dermatites estdo associadas a teores de umidade e de amdnia elevados. Neste
estudo, ndo houve diferencas nos teores de umidade das camas e, no caso da amonia, a
diferenca entre os tratamentos ocorreu somente no 5° lote, porém, os valores obtidos eram
muito baixos e insuficientes para causar lesdes nestas regides.

Garcia et al. (2012), entretanto, notaram que aves criadas sobre camas compostas
por BC, 50% BC + 50% casca de arroz ou 50% BC + 50% de maravalha apresentaram
maior incidéncia de lesdes no coxim plantar do que aves criadas sobre camas de maravalha
ou casca de arroz. Os autores associaram este efeito a um aumento no teor de umidade das
camas compostas por BC

Os tratamentos afetaram a viabilidade econdémica somente no 2° (P<0,0414) e no 5°
lote (P<0,0013), em que os melhores niveis de substituicdo da maravalha por BC foram 77
e 55%, respectivamente (Tabela 9). Como o custo da tonelada do BC é 14 vezes menor que
0 custo da tonelada de maravalha, sua utilizacdo pode representar menor custo de

producao.

Tabela 9 — Viabilidade econémica do uso de camas de frango a base de maravalha (M) e/ou bagaco
de cana de actcar (BC) em cinco lotes de criacdo

Margem bruta (R$)

Substituicao 1° |ote 20 lote’ 3° lote 4° lote 59 Jote”
100% M 42.290,25 48.583,75 43.198,00 45.391,75 39.572,50
75% M + 25% BC 42.727,50 59.534,75 42.845,75 43.172,00 50.190,50
50% M + 50% BC 44.384,00 56.639,00 37.753,00 44.246,00 49.328,25
25% M + 75% BC 44.880,00 60.257,00 44.423,00 41.489,50 54.012,00
100% BC 38.250,75 60.242,50 49.509,50 47.306,75 43.776,75
CV (%) 15,85 6,48 6,71 10,00 9,77

Efeito quadratico (Y = 50.040 + 272,356x — 1,761x*, R* = 0,76).
*Efeito quadratico (Y = 39764 + 462,182x — 4,132x%, R* = 0,83).

CONCLUSOES

A substituicdo de maravalha por até 50% por bagaco de cana de agucar, manteve a
qualidade da cama, proporcionou melhor desempenho produtivo das aves e néo influenciou

os escores de lesbes em joelho e coxim plantar, nos cinco lotes de criagdo consecutivos.
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