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Infl uência da amônia proveniente da cama 
aviária sobre o bem-estar de frangos de corte

Camila Oro
Erica Cristina Bueno do Prado Guirro

RESUMO
O crescimento da avicultura brasileira deve associar aumento de produtividade a melhorias 

no bem-estar dos animais para otimizar o desempenho e atender ao mercado consumidor externo 
que é exigente quanto à procedência de seu alimento. O reaproveitamento da cama por diversos 
lotes é uma prática que visa diminuir custos e resíduos, mas é necessário avaliar a qualidade desse 
substrato e sua capacidade absortiva. Neste trabalho foi feita uma revisão a respeito da cama aviária 
e volatização da amônia sobre o bem-estar de frangos de corte. Na cama são depositados os excretas 
nitrogenados das aves, que são decompostos por micro-organismos gerando amônia. O aumento 
de umidade na cama favorece o crescimento desses micro-organismos e eleva o teor de amônia no 
ambiente, podendo gerar lesões como pododermatite, caracterizada pela ulceração no coxim plantar 
e digital; ceratoconjuntivite, que afeta a córnea e pode causar cegueira; e infecções respiratórias 
devido à degeneração dos cílios responsáveis pela proteção mecânica das vias aéreas. Conclui-se que 
é fundamental manejar bem a cama aviária e que é possível reutilizá-la, desde que o teor de amônia 
esteja controlado para diminuir perdas econômicas, aumentar a produtividade e reduzir a incidência 
de lesões podais, oftálmicas e respiratórias das aves, garantindo aumento de bem-estar animal.
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Infl uence of ammonia from the litter on broiler chicken welfare

ABSTRACT
The growth of the Brazilian poultry industry must associate productivity increase to 

improvements in the welfare to optimize poultry performance and meet the demand of external 
market about origin of their food. The reuse of litter for several fl ocks is a practice that aims to 
reduce costs and waste, but it is necessary to evaluate the quality of the substrate and its absorptive 
capacity. The objective of this study was to review the conditions infl uencing the quality of poultry 
litter and volatilization of ammonia on broiler welfare. On the litter are deposited nitrogen excreta of 
broiler, which are decomposed by microorganisms generating ammonia. The humidity in the litter 
favors the growth of these microorganisms and increases the ammonia content in the environment 
which can cause injuries such as foot pad dermatitis, characterized by ulceration in the foot pad 
and digital; keratoconjunctivitis, affecting cornea and causing potential blindness; and respiratory 
infections due to degeneration of cilia responsible for the mechanical protection of the airways. 
It is concluded that it is important to manage the litter and that it can be reused since ammonia 
concentration is controlled to reduce economic losses, increase productivity and reduce the incidence 
of foot, eye and respiratory lesions, increasing animal welfare.
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INTRODUÇÃO
O Brasil destaca-se como o terceiro maior produtor e o primeiro maior exportador 

de carne de frango do mundo (UBA, 2010). Em 2014, o país produziu 12,6 milhões de 
toneladas de frango, das quais 3,99 milhões foram exportadas (RIBAS, 2015). Para atingir 
tal efi ciência, é necessário investir em tecnologias que permitam a rápida produção a baixo 
custo (LUCCA et al., 2012), mas isso deve estar associado ao bem-estar animal (BEA) 
(BERNARDI, 2011), visto que os consumidores de países desenvolvidos exibem clara 
preocupação quanto à procedência de seu alimento e dúvidas relativas ao BEA podem 
reduzir o comércio (RIBAS, 2015).

Um dos pontos críticos na avicultura é a cama, que visa garantir conforto às aves 
ao absorver parte da umidade, diluir uratos e fezes, proporcionar isolamento térmico e 
diminuir lesões de peito, joelho e coxim plantar (DE ANGELO et al., 1997; REFATTI et 
al., 2003; SANTOS et al., 2012). A cama é constituída por substratos inertes, sendo que 
atualmente a maravalha é o material mais utilizado (REFATTI et al., 2003; SANTOS et 
al., 2012). A qualidade da cama depende da sua composição, tamanho das partículas, teor 
de umidade e grau de compactação (SMITH, 1956), mas é preciso haver correto manejo 
da cama para que se controle o nível de umidade, a compactação, a produção de pó e 
de amônia (HERNANDES et al., 2002). A cama de aviário pode ser reutilizada por até 
12 lotes para diminuir os custos de produção (VIEIRA, 2011), mas isso pode aumentar 
a umidade e propiciar a produção excessiva de amônia (GONZÁLES; SALDANHA, 
2001) capaz de causar algumas lesões nas aves e reduzir seu BEA.

Para reduzir custos, alguns aviários elevam a densidade populacional (GOPINGER 
et al., 2015) e, segundo o Manual de Manejo de Frango de Corte COBB (2008) o ideal 
é que se trabalhe com uma densidade em torno de 30kg/m2 nos países de clima mais 
quente. O aumento de densidade aumenta a umidade da cama, favorecendo a volatização 
da amônia (HERNANDES et al., 2002).

O objetivo deste trabalho foi fazer uma revisão sobre a infl uência da cama aviária 
e da produção de amônia sobre o bem-estar de frangos de corte.

Relação entre cama aviária, umidade e amônia
Na digestão das aves, as proteínas são reduzidas a aminoácidos no fígado e estes 

são absorvidos pelo organismo. Parte desses aminoácidos é utilizada na síntese de novas 
proteínas e outra parte é eliminada pelos rins. Assim, a excreção nas aves relaciona-
se principalmente com a eliminação de substâncias nitrogenadas (DONSBOUGH et 
al., 2010), sendo o ácido úrico o principal excreta eliminado, na forma de uma pasta 
esbranquiçada. As aves usam enzimas específi cas para excretar ácido úrico, sendo que 
nesse processo há remoção de água e essa é uma importante adaptação das aves ao 
ambiente terrestre (DEVILIN, 2011).

Os compostos nitrogenados excretados presentes na cama do aviário são rapidamente 
decompostos por bactérias e fungos (HERNANDES et al., 2001) que utilizam o ácido 
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úrico para sintetizar suas próprias proteínas e o excesso de nitrogênio é liberado na forma 
de amônio (NH4

+) (GALLO, 2012) ou gás amoníaco (NH3) (GONZÁLES; SALDANHA, 
2001). 

A amônia é muito irritante e é detectada pelas aves a partir de 15ppm, sendo 25ppm 
o limite máximo de exposição (BRANTON et al., 1991). Humanos não detectam amônia 
abaixo de 20ppm e não a percebem como nociva até 50ppm. Ademais, há perda da 
sensibilidade olfatória humana após exposição prolongada ou repetida. Assim, as aves 
são afetadas antes que o problema seja identifi cado pelos criadores (LOTT; DONALD, 
2003).

Vários fatores afetam a quantidade de amônia produzida pelos microrganismos 
presentes na cama aviária, como tipo ou composição da ração, tipo de bebedouro e 
falta de manutenção dos mesmos, temperatura ambiente, utilização de equipamentos de 
climatização, idade das aves, período de permanência das aves sobre a cama, densidade 
populacional, além de natureza, quantidade, condições de estocagem e reutilização da 
cama (OLIVEIRA et al., 1988).

O aumento de umidade da cama favorece o crescimento de micro-organismos e, 
consequentemente, aumenta o teor de amônia (WEAVER et al., 1991), podendo até causar 
intoxicações (AVILLA et al., 1992). Recomenda-se realizar o teste de compressão da cama 
com as mãos para verifi car-se a umidade, sendo que o ideal é que a cama esteja seca e 
friável. Se ocorrer a formação de amontoados e água for liberada é indicativo de excesso 
de umidade, sendo essa situação mais comum nos pontos próximos aos equipamentos 
de nebulização, onde é necessário remover a camada superior da cama para os lados. 
Apesar de Reffati et al. (2003) inferirem que o tipo da cama não tem efeito sobre as 
concentrações de amônia, verifi cou-se que camas de Pinus elliotti estavam empastadas, 
camas de feno ou de maravalha apresentavam-se pouco empastadas e cama de casca de 
arroz estava seca (SAVIAN et al., 1977).

A climatização de galpões tem estimulado aumentos na densidade animal para 
reduzir custos (PROUDFOOT et al., 1979) e amortizar os investimentos (CRAVENER 
et al., 1992; GOLDFLUS, 1994). Todavia, o maior número de aves/m2 aumenta a 
compactação da cama, o que diminui sua capacidade de absorção (GRAÇAS et al., 
1990; AVILLA et al., 1992) e eleva a concentração de amônia (HERNADES et al., 2002; 
Rosa, 2015). Assim, ambientes de alta densidade requerem melhor controle do teor de 
amônia, especialmente no fi nal do ciclo produtivo (HERNADES et al., 2002), para 
evitar prejuízos ao bem-estar e à produtividade do lote (GARCIA et al., 2002). Assim, 
em galpões de alta densidade é necessário garantir a troca de ar por meio de ventilação, 
sem que a temperatura interna do galpão se torne crítica. Os nebulizadores precisam 
estar regulados para produzirem microgotículas para não umedecer a cama. Bebedouros 
e encanamentos precisam de manutenção para evitar derramamento de água na cama e, 
se ocorrer, é preciso haver substituição por substrato seco (ROSA, 2015).

A estocagem da cama deve ocorrer em local seco, pois Cabrera et al. (1994) 
observaram aumento do teor de amônia de 32 a 139% em relação à concentração inicial 
dependendo da umidade presente na cama estocada.
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Reutilização da cama aviária
A cama tem como principal função proporcionar maior conforto às aves pois, quando 

criadas em galpões de piso compacto e duro, podem apresentar lesões, principalmente 
no coxim plantar, joelho e peito (OLIVEIRA et al., 2002).

Estima-se que para produzir cada frango adulto sejam necessários de 1,75kg 
(SANTOS et al., 2005) a 2,19kg (SANTOS; LUCAS JR, 2003) de cama. Dados do 
Instituto Brasileiro de Geografi a e Estatística (IBGE) apontam que em 2014 tenham 
sido abatidos 5,496 bilhões de frangos de corte no Brasil. Considerando a média de 
2,0kg de cama/frango produzido, seriam necessárias quase 11 milhões de toneladas de 
cama. Segundo Vieira (2011), a cama pode ser considerada o principal resíduo gerado 
na avicultura de corte.

A utilização de cama nova a cada lote novo é ideal do ponto de vista sanitário, mas 
aumenta demasiadamente o custo de produção e os resíduos ambientais (FIORENTIN, 
2005). Portanto, propõe-se a reutilização da cama aviária em lotes subsequentes (TRALDI 
et al., 2007; VIEIRA, 2011). Considera-se seguro reaproveitar uma mesma cama por até 
cinco (SOUZA, 2005), seis (LIEN et al., 1992; MALONE, 1992; BRAKE et al., 1993; 
SANTOS et al., 2012), oito (LUCCA, 2012) ou doze lotes (VIEIRA, 2011) desde que se 
adote bom manejo da cama, e que esse material não seja reutilizado caso tenham ocorrido 
problemas sanitários severos no lote anterior (VIEIRA 2011). O número de reutilizações da 
cama ainda depende de necessidades econômicas, volume e tipo de substrato disponível, 
volume gerado a partir do uso, topografi a no entorno do galpão e área de recebimento 
da cama, estação do ano, mercado, manejo fi nal do resíduo, fi nalidade de sua destinação 
fi nal e fatores sanitários (VIEIRA, 2011). 

Ainda há questionamentos sobre as vantagens e desvantagens de se reutilizar a cama 
(SANTOS et al., 2012). Alguns estudos mostram que a cama reutilizada não prejudicou 
as aves e até reduziram alguns problemas sanitários e a mortalidade em comparação 
com cama nova (JORGE, 1991; ROLL et al., 2011). Outros estudos apontam para 
aumentos dos níveis de amônia (60 a 100ppm) desde os primeiros dias de criação do lote 
(GONZÁLES; SALDANHA, 2001). Mesmo assim as restrições técnicas em relação ao 
reuso vêm progressivamente cedendo espaço ao sucesso observado com a reutilização 
da cama (JORGE et al., 1997).

Independentemente do ciclo de reutilização das camas de maravalha houve 
maior crescimento bacteriano (VIEIRA, 2011). Para Garcia et al. (2010), a presença de 
bactérias na cama é inerente à produção, mas deve ser minimizada. Quando se contrasta 
o perfi l bacteriológico para enterobactérias entre camas novas e reutilizadas em vários 
lotes consecutivos, observa-se que, a partir do terceiro lote, as camas apresentam carga 
bacteriana igual ou inferior às camas novas, desde que o tratamento dado ao material 
seja corretamente aplicado.
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Relação entre a amônia presente na cama e enfermidade nas aves
Níveis de amônia em torno de 50ppm causam sérias perdas no desempenho das 

aves, não limitadas à redução do ganho de peso (LOTT; DONALD, 2003). A amônia 
produzida, ao se desprender, pode levar a lesões no sistema locomotor, respiratório e 
olhos das aves, afetando severamente seu bem-estar.

Difi culdades de locomoção estão intimamente relacionadas com perdas econômicas, 
pois há queda no desempenho, prejuízo ao bem-estar e condenação ou desclassifi cação de 
carcaça em abatedouros (ALMEIDA PAZ et al., 2009). A exportação dos pés de frango 
para a China, Japão e Oriente Médio é importante para o Brasil e falhas na identifi cação 
precoce de lesões podais podem inviabilizar esse comércio (SANTOS; LUCAS JR., 
2003; CARVALHO et al., 2014). Inclusive, algumas empresas oferecem incentivos 
fi nanceiros aos avicultores que apresentem lotes de frangos com boa qualidade de pés 
(BILGILI et al., 1999). 

A pododermatite aviária atinge principalmente o coxim plantar, mas também pode 
lesionar os coxins digitais. Dependendo da gravidade das lesões, causa claudicação e 
difi culta a locomoção, restringindo o acesso das aves ao alimento e água (MARTINS et 
al., 2013). São lesões de coloração castanha, semelhantes a queimaduras, com amplitude e 
profundidade variadas (LYNN et al., 1991). Inicialmente há hiperqueratose que evolui para 
úlceras que podem apresentar hemorragia e crostas cobertas por hemácias degeneradas, 
partículas de cama e colônias bacterianas (VIEIRA, 2011). Ao exame histopatológico, 
há infl amação e necrose da epiderme que, algumas vezes, atinge a derme (LYNN et al., 
1991).

A etiologia da pododermatite decorre de falhas nutricionais (BERNARDI, 2011; 
VIEIRA, 2011) e de fatores ambientais como alta umidade de cama, alta densidade 
animal e tipo de criação (MARTINS et al., 2013), sendo a baixa qualidade da cama 
o fator determinante (PAGANINI, 2004). A umidade da cama tem papel fundamental 
(MARTLAND, 1984; Greene et al., 1985; MC ILROY et al., 1987) pois favorece a 
qualidade microbiológica da cama (VIEIRA, 2011), causando aumento de compostos 
amoniacais, responsáveis por exacerbar a abrasividade da cama (MARTRENCHAR et 
al., 1997). Além disso, a umidade leva à compactação, o que eleva o nível de fricção entre 
os pés das aves e a cama (DE ANGELO et al., 1997), gerando calosidades (XAVIER et 
al., 2010). Portanto, a pododermatite é um importante marcador da degradação da cama 
aviária (MARTRENCHAR et al., 1997) e pode auxiliar a estimar o bem-estar animal 
(VIEIRA, 2012). 

Wang et al. (1993) verifi caram pododermatite em 38% das aves criadas em cama 
seca, enquanto esse índice foi de 92% para aves alojadas em cama úmida. A capacidade 
absortiva da cama depende do tipo de material utilizado, sendo a maravalha responsável 
por menor incidência de pododrematite (REFATTI et al., 2003) quando comparada ao 
feno (SU et al., 2000), que pode causar lesões de joelho, além da pododermatite (DE 
ANGELO et al., 1997).
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O número de aves afetadas por pododermatite pode ou não ser afetado pela 
reutilização da cama, conforme o tipo de substrato e o tratamento dado à cama para 
controlar a volatização da amônia. Traldi et al. (2007) não observaram aumento de 
pododermatite em camas de maravalha reutilizadas por dois, três ou quatro ciclos em 
comparação à cama nova. Vieira (2011) comparou a reutilização de camas de maravalha 
ou de casca de café e observou que camas reutilizadas constituídas por casca de café 
elevaram a incidência de pododermatite em 30% entre o primeiro e o segundo reuso, e 
depois houve estabilização.

Algumas metodologias têm sido propostas para mensurar o escore das lesões 
oriundas de pododermatite em aves. Martrenchar et al. (2002) sugerem uma metodologia 
simples, baseada na extensão da lesão (0 – coxim íntegro; 1 – menos de 25% do coxim 
afetado; 2 – lesão em 26 a 50% do coxim; 3 – lesão em mais de 50% do coxim).

Altas concentrações de amônia podem causar lesões oftálmicas (LOTT; DONALD, 
2003), principalmente no inverno quando a ventilação do galpão é reduzida (BRANTON 
et al., 1991). A amônia é solúvel em água, portanto pode ser absorvida por membranas 
mucosas e olhos na forma de hidróxido de amônio, um alcali irritante que provoca 
ceratoconjuntivite, que pode estar acompanhada de úlcera e evoluir para cegueira se a 
concentração de amônia persistir acima de 100ppm (OYETUNDE et al., 1978).

Os sinais clínicos da ceratoconjuntivite incluem fotofobia, lacrimejamento e 
congestão bilateral. As aves afetadas mantém as pálpebras fechadas, evitam movimentar-se 
e podem esfregar a cabeça e as pálpebras contra as próprias asas. A córnea pode tornar-se 
turva e ulcerada e, embora pouco perceptível, pode haver edema e hiperemia conjuntival. 
As alterações microscópicas incluem necrose, ulceração e infi ltrado de heterófi los. A 
opacifi cação da córnea resulta da ulceração, infi ltração celular e edema (SHIVAPRASAD, 
1999). Muitas aves se recuperam se a exposição à amônia for eliminada, sendo que o 
tempo para cura depende da gravidade da lesão e pode levar meses (OLANREWAJU 
et al., 2007).

Ao comparar frangos alojados em câmaras com zero, 25, 50 ou 75ppm de amônia 
por 28 dias comprova-se que aves expostas a 25ppm apresentam alterações oftálmicas mais 
sutis e a um ritmo mais lento que em comparação à exposição a 50 ou 75ppm. Quando 
esses animais retornam a uma atmosfera praticamente livre de amônia, notam-se sinais 
de recuperação da córnea (MILES et al., 2006).

Altos teores de amônia também podem ocasionar aumento de doenças respiratórias 
nos frangos de corte (MILES et al., 2013). As aves tem particularidades anatômicas em 
seu sistema respiratório e dependem de pequenos cílios nas vias respiratórias para ajudar 
a reter corpos estranhos (LOTT; DONALD, 2003). Frangos de corte expostos à amônia, 
dióxido de carbono e poeira por seis dias consecutivos apresentam perda signifi cativa 
de cílios a partir do epitélio da porção superior da traqueia, prejudicando o transporte de 
muco e a eliminação de partículas indesejáveis (ANDERSON et al., 1965).

A partir de 10ppm de amônia inicia-se a deterioração dos cílios do epitélio traqueal 
das aves e acima de 20ppm há maior susceptibilidade às enfermidades respiratórias 
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(GONZÁLES; SALDANHA, 2001). Níveis de amônia acima de 25ppm paralisam alguns 
cílios, que deixam de fi ltrar contaminantes e concentrações de 50ppm são capazes de 
destruir alguns cílios e causar uma série de alterações patológicas nas aves, incluindo o 
desenvolvimento de E. coli na traqueia (LOTT; DONALD, 2003). Acima de 60ppm de 
amônia as aves tornam-se predispostas a doenças respiratórias e infecções secundárias até 
mesmo após vacinações (GONZÁLES; SALDANHA, 2001). A exposição prolongada 
à grande concentração de amônia (75-100ppm) resulta em prejuízos à respiração 
(CHARLES et al., 1966), perda de cílios e aumento de células caliciformes (ANDERSON 
et al., 1965). Quando o nível de amônia atinge 100ppm há redução na frequência e 
amplitude respiratória, prejudicando a troca gasosa (OLIVEIRA et al., 2002). Níveis de 
amônia entre 60 a 100ppm podem ser observados no início de ciclos produtivos quando 
se reutiliza cama (GONZÁLES; SALDANHA, 2001).

Existem evidências de que a saúde animal pode ser comprometida pela exposição 
contínua a amônia, por meio de doenças respiratórias causadas por agentes oportunistas 
(SAINSBURY, 1981; HINZ; LINKE, 1998). Lesões do trato respiratório causadas 
por amônia provavelmente reduzem a efi cácia dos mecanismos de defesa e aumentam 
a susceptibilidade a infecções bacterianas secundárias (ANDERSON et al., 1965; 
NAGARAJA et al., 1984). Isso concorda com Lott e Donald (2003) que afi rmam que 
aves submetidas a 20ppm de amônia por 72 horas tem o dobro de probabilidade de 
apresentarem bronquite infecciosa e doença de Newcastle.

Estratégias para melhorar a cama aviária e reduzir o teor de amônia
Controlar os níveis de amônia no aviário favorece o bem-estar das aves. Segundo 

o American Humane Association Farm Animal Program (2012), testes dos níveis de 
amônia na altura das aves devem ser realizados, no mínimo, no alojamento dos pintainhos 
e duas semanas antes do abate dos frangos. Os níveis de amônia devem ser inferiores 
a 10ppm e jamais devem ultrapassar 25ppm. Quando os níveis excedem esse limite é 
necessário realizar um programa de redução deste gás e implantar uma rotina de testes 
até que o nível esteja controlado. O efi ciente controle dos níveis de amônia por meio da 
adequação da cama e correta ventilação também ajudam a controlar os níveis de outros 
contaminantes do ar como poeira, sulfato de hidrogênio (HS), monóxido de carbono 
(CO) e dióxido de carbono (CO2). 

A cama de aviário pode ser reaproveitada para reduzir os custos de produção, 
mas para tanto requer tratamento para melhorar as condições ambientais e diminuir os 
gases irritantes (SANTOS et al., 2012). Existem diferentes métodos a serem aplicados 
no tratamento da cama e, como todos reduzem o teor de amônia no aviário, são capazes 
de melhorar o bem-estar das aves, sendo os principais a fermentação da cama, secagem 
(queima das penas por vassoura de fogo e aplicação posterior de cal hidratado sobre a 
cama) e o uso de aditivos químicos.

A fermentação é um método biológico, natural, de decomposição da matéria orgânica 
em ambiente anaeróbico e que tem alta efi ciência para inativar os micro-organismos da 
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cama por meio do calor e queda do pH, com a vantagem de ainda reduzir artrópodes 
como moscas e cascudinhos que atuam como vetores para algumas bactérias (SANTOS 
et al., 2012). Um inconveniente deste método é a necessidade de não haver aves no galpão 
durante o processo e a difi culdade em se manter temperaturas elevadas e uniformes, 
portanto deve ser realizado no período de vazio sanitário entre lotes, que perdura por 
sete a 10 dias (VIEIRA, 2011).

Ao comparar a efi ciência na redução de bactérias mesófi las e enterobactérias totais 
promovida pela secagem ou fermentação da cama, verifi ca-se que ambos reduziram a carga 
bacteriana da cama, mas a fermentação por meio da cobertura da cama com lona em todo 
o aviário foi mais efetiva na redução da carga de enterobactérias, incluindo Salmonella 
sp. (SILVA et al., 2007). Inclusive, camas reutilizadas submetidas à fermentação podem 
apresentar cargas bacterianas menores do que a observada em cama nova (ROLL et al., 2011).

O uso de aditivos químicos é um método rápido e viável para melhorar a qualidade 
física, química e microbiológica da cama. Tais aditivos diminuem o pH e, assim, 
reduzem a carga bacteriana e a volatilização da amônia, dando mais conforto às aves e, 
consequentemente, otimizando os índices zootécnicos e sanitários. Uma desvantagem 
desse método é o possível tamponamento causado por fezes e ácido úrico presentes na 
cama (SANTOS et al., 2012). 

O superfosfato simples é uma das opções mais antigas para inibir a volatilização da 
amônia (GLÓRIA et al., 1991). Apesar de Reece et al. (1979) afi rmarem que o superfosfato 
simples é efetivo por apenas 10 dias, Glória et al. (1991) verifi caram que o uso de 62,5 
a 175kg de superfosfato simples para cada tonelada de ração reduziu a volatização da 
amônia em até 93% no 30o dia do lote. A aplicação de sulfato de cálcio (sal) na cama de 
frango atua como condicionador, diminuindo o teor de umidade, reduzindo a volatilização 
de amônia e alterando seu pH (NEME et al., 2000).

A adição de gesso agrícola à cama evita a perda de grandes quantidades de nitrogênio 
pela volatilização de amônia oriunda dos dejetos das aves (SANTOS et al., 2012) pois esse 
material é o único que parece interferir no teor de matéria seca da cama devido à sua alta 
capacidade de absorver umidade e elevar o teor de matéria seca de 84,9 para 88% (WYATT 
et al., 1992). Uma única aplicação de 30% de gesso é capaz de melhorar a composição 
químico-bromatológica da cama (DELGADO, 1998), diminuir a contagem padrão de 
microrganismos na cama e reduzir a umidade da cama, minimizando a volatilização de 
amônia (SAMPAIO et al., 1999).

Vários autores também têm avaliado o efeito do sulfato de alumínio como agente 
redutor do pH da cama e, consequentemente, da volatilização da amônia (SANTOS et 
al., 2012). Íons H+ e pH abaixo de 7,0 resultam em aumento na proporção NH3/NH4 +, e 
como o íon amônio não é volátil, há redução das perdas de nitrogênio por volatilização da 
amônia. À medida que o pH se eleva, essa razão aumenta, causando maior volatilização. 
Burgess et al. (1998) observaram que o sulfato de alumínio aplicado em cama de frango 
composta por palha de arroz reduziu o pH de 7,47 para 4,43. A aplicação de sulfato de 
alumínio reduz 33,3% da volatilização da amônia (MC WARD et al., 2000), sendo que 
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a adição de 100g de sulfato de alumínio para cada 1000g de cama pode reduzir em até 
99% a volatilização da amônia (MOORE et al., 1995). Segundo Oliveira et al. (2004) o 
sulfato de alumínio inibiu em 54,8%, 83,9% e 70,8% a quantidade de amônia volatilizada 
das camas no 42º dia no primeiro, segundo e terceiro lotes, respectivamente. Moore et al. 
(1995) utilizaram sulfato de alumínio na quantidade de 65 e 130g/kg de cama e detectaram 
aumento no teor de NH4 + na cama, comprovando redução da amônia volatilizada. 

O hidróxido de cálcio (cal hidratada) também melhora a qualidade da cama de 
frango, porém Wildey (1984) verifi cou que esse produto reteve o nitrogênio na cama de 
frango por apenas duas semanas, sendo necessária uma reaplicação após esse período. 
Ao comparar a cal hidratada com o sulfato de cobre (4%), ácido benzoico (2%) ou ácido 
acético (3%), Sobih et al. (1990) observaram que o sulfato de cobre e a cal hidratada 
mostraram-se mais efetivos, controlando a emissão de amônia pela fi xação de nitrogênio 
nos dejetos durante 21 dias. Os ácidos benzoico e acético controlaram a emissão de 
amônia somente por 10 e 15 dias, respectivamente. Dai Prá et al. (2009) relataram pH 
alcalino na cama após o 12° dia de administração de diferentes dosagens de cal virgem. 
Lucca et al. (2012) observaram que hidróxido de cálcio, sulfato de alumínio ou sulfato 
de cálcio fi losilicato expandido tiveram efi cácia semelhante na redução da umidade da 
cama de frangos de corte.

O aumento da densidade pode se tornar um entrave na criação de frangos de corte, 
pois o excesso de animais por área acelera a deterioração da cama devido ao aumento 
de deposição de excretas e de umidade, com consequentes problemas no bem-estar, 
sanidade e desempenho das aves. Nesse sentido, o aumento da espessura da cama é 
recomendado para amenizar o problema (VIEIRA, 2011). Macari e Campos (1997) 
estudaram a relação entre densidade de criação, umidade da cama e a interferência da 
altura na mesma e recomendam espessura mínima de 10cm no inverno e de 5cm no verão 
quando a densidade é de 14 ou mais aves/m2.

Promover boa ventilação minimiza os principais problemas do confi namento 
aviário, supre a necessidade de oxigênio, remove gases tóxicos como a amônia e impede 
o acúmulo de umidade no ambiente. O uso de ventiladores, cortinas laterais e lanternins 
pode garantir circulação adequada, efi ciente para manter a umidade relativa do ar entre 40 
e 60% e reduzir o risco de empastamentos da cama próximos a comedouros e bebedouros. 
Durante a noite, as cortinas laterais devem ser levantadas para evitar-se a queda de 
temperatura no interior do galpão e, ainda nas primeiras horas da manhã, recomenda-se 
abaixá-las para favorecer a troca de ar, além de ser necessário que a cama seja revolvida 
para evitar o excesso de poeira no interior do galpão. Esse manejo deve ocorrer inclusive 
no inverno, pois nessa época o teor de amônia no interior da instalação costuma ser alto 
(AVILLA et al., 1992).

CONCLUSÃO
O correto manejo da cama aviária para controlar a volatização da amônia é 

importante para melhorar os índices da avicultura. A fi m de diminuir resíduos e tornar a 
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criação de frangos de corte mais sustentável ambientalmente pode-se reutilizar a cama, 
especialmente de maravalha, mas é fundamental que seu manejo seja controlado e sejam 
realizadas inspeções frequentes quanto ao teor de umidade da cama e concentração de 
amônia no ambiente. Assim, será possível diminuir perdas econômicas, aumentar a 
produtividade e reduzir índices de lesões podais, oftálmicas e respiratórias das aves, 
garantindo aumento de bem-estar animal.
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