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APRESENTAÇÃO

O conhecimento é o ato ou efeito de conhecer, na Medicina Veterinária este 
conhecimento é adquirido a partir da graduação (ensino), da pesquisa e da extensão, 
abrangendo conteúdos básicos, comuns a muitos cursos da área de saúde e agrárias 
(como biologia celular, bioestatística, biofísica, sociologia, entre outras) e conteúdo 
específico da profissão. Este conhecimento adquirido em sala é aplicado em campo 
através das práticas e da pesquisa, onde podemos unir o ensino com a prática, 
registrando nossos achados em artigos, daí vem a importância dos relatos de caso, 
onde buscamos passar aos leitores nossa experiência com algo novo ou diferente do 
que normalmente vemos no nosso dia-a-dia.

Desta forma este e-book traz uma compilação de capítulos sobre esta produção 
de conhecimento na Medicina Veterinária, trazendo relatos de casos, pesquisas e 
formas de ensino, aproveite para aperfeiçoar seu conhecimento e adquirir novos.

Bons estudos!

Valeska Regina Reque Ruiz
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CAPÍTULO 12

EFEITO DO USO DE ADITIVO QUÍMICO E DA 
TAXA DE LOTAÇÃO SOBRE O DESEMPENHO E 

CARACTERÍSTICAS DE CARCAÇA DE FRANGOS DE 
CORTE
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RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar 
os efeitos de diferentes doses do aditivo 
acidificante (AvianControl®) - [0, 200, 400 e 
600 g/m2] no tratamento da cama aviária e da 
densidade de alojamento (8 e 9 aves/m2) sobre 
o desempenho zootécnico e características de 
carcaça de frangos de corte. Foram utilizados 
532 pintos machos de um dia de idade, com 
peso inicial médio de 46 g ± 2,3. As aves foram 
distribuídas em delineamento inteiramente 
casualizado e arranjo de tratamento em 
fatorial 4x2, com sete repetições. Além do 
desempenho também foram avaliados o 
rendimento de carcaça e dos cortes (peito, 
coxa e sobrecoxa), bem como a prevalência de 
lesão nos pés das aves. A análise dos dados 
foi realizada utilizando o procedimento MIXED 
do programa estatístico SAS® (versão 9.2). O 
uso do aditivo e a densidade de alojamento não 
interagiram sobre desempenho de frangos de 
corte. Em geral, o aumento da densidade afetou 
negativamente o ganho de peso e a conversão 
alimentar. A dose do aditivo e a densidade de 
alojamento interagiram para o rendimento de 
carcaça. O aumento da dose do aditivo diminuiu 
o rendimento de carcaça, quando a densidade 
foi de 9 aves/m2. Em conclusão com base na 
densidade de alojamento e usando derivações 
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da equação de superfície, foi possível recomendar a adição de 193,22 g do aditivo 
acidificante por m2. Portanto, a dose ótima de inclusão de AvianControl® que favoreceu 
aumento do rendimento de carcaça é igual a (Y = 78,013 + 0,0114x - 0,00002952x2).
PALAVRAS-CHAVE: aditivo acidificante, cama de frango, densidade de alojamento, 
tratamento de cama aviária.

EFFECTS OF USE OF CHEMICAL ADDITIVE AND STOCKING DENSITIES ON 
PERFORMANCE AND CARCASS TRAITS OF BROILERS

ABSTRACT: The aim of this study were to evaluate the effects of different rates of 
acidifying additive (AvianControl®) - [0, 200, 400 e 600 g/m2] to treat poultry litter 
and stocking densities (8 and 9 birds/m2) on live performance and carcass traits of 
broilers. Day-old male chicks were used (n=532) presenting initial mean weight of 
46 g ± 2.3, in a completely randomized design in a factorial arrangement 4x2, with 
seven replicates. In addition to performance, carcass yield and cuts (chest, thigh and 
over-thigh) were evaluated as well as the prevalence of foot-pad dermatitis. Statistical 
analyzes were performed used the proc MIXED SAS® program (version 9.2). The use 
of additive and stocking density doesn’t interact for broiler performance. In general, the 
increased of density got worse weight gain and feed conversion ratio. Additive doses 
and stocking densities interacted for carcass yield. The increased of additive doses 
decreased carcass yield, when the density was 9 birds/m2. In conclusion, based on 
stocking density and using derivations from the surface equation, it was possible to 
recommend the addition of 193.22 g of AvianControl® per m2. Therefore, the optimum 
addition dose of additive which increase carcass yield is equal to (Y = 78.013 + 0.0114x 
- 0.00002952x2). 
KEYWORDS: acidifying additive, litter treatment, poultry litter, stocking densities.

INTRODUÇÃO

A qualidade do ar no galpão avícola influencia diretamente o bem-estar animal e 
dos colaboradores, também podendo causar impactos ao meio ambiente, quando em 
níveis elevados de emissão de gases nocivos. O modelo atual de criação de aves é 
caracterizado pela criação intensiva em confinamento, aumentando o número de aves 
numa mesma área, o que eleva o potencial de intoxicação por gases, principalmente 
pela presença de monóxido de carbono (CO), dióxido de carbono (CO2) e amônia 
(NH3), sendo esta apontada como o principal gás que afeta negativamente as aves e 
os tratadores (LIMA et al., 2004).

A geração de amônia nos galpões avícolas é decorrente da decomposição 
microbiana do ácido úrico presente nas excretas das aves (FURLAN, 2006). Além 
de afetar a produtividade, a presença da amônia em concentrações inadequadas 
influencia negativamente o bem-estar das aves e impactam direta e indiretamente sobre 
o meio ambiente. É sabido que a temperatura, pH, umidade, manejo e composição do 
substrato da cama, aumentam a liberação desse gás no interior dos aviários (LIMA et 
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al., 2015).
Os efeitos mais comuns da exposição à amônia são irritação das mucosas dos 

olhos e das vias respiratórias e, posteriormente, quando cai na corrente sanguínea a 
substancia tem efeito tóxico sobre o metabolismo fisiológico (CURTIS, 1983).  Altos 
teores de amônia no ambiente de criação das aves afetam negativamente o peso 
corporal, a conversão e a eficiência alimentar. A quantidade de amônia volatilizada é 
elevada em galpões de frangos criados em altas densidades, e consequentemente 
há interferência no desempenho, principalmente na taxa de crescimento das aves 
(REECE et al., 1979) e na eficiência alimentar (CAVENY et al., 1981). Entidades e 
empresas genéticas preconizam que valores aceitáveis de exposição das aves à 
amônia não cheguem a ser acima de 20 ppm. Já Miles et al. (2004) recomenda que a 
concentração de amônia em que os frangos estejam expostos seja de 25 a 50 ppm.

Condicionadores químicos que promovam a manutenção físico-química da cama 
de frango têm sido amplamente estudadas. Compostos acidificantes ou alcalinizantes 
são utilizados para controlar a proliferação bacteriana, promover a manutenção do teor 
de umidade e minimizar a volatilização de amônia e outros gases. O uso de aditivos 
acidificantes para tratar cama de frango é uma solução rápida e econômica na redução 
da volatilização de amônia e para prevenir o aparecimento dos problemas respiratórios 
nas aves. Além disso tais produtos têm por objetivo evitar a ocorrência de lesões 
nas carcaças, que são consequência das más condições físicas do material de cama 
(OLIVEIRA, 2003). A aplicação de aditivos químicos acidificantes tem demonstrado 
eficiência no tratamento de cama aviária, uma vez que reduzem o pH e inibem a 
ação de microrganismos que realizam a degradação dos compostos nitrogenados das 
excretas liberando a amônia e outros gases no ambiente.

Sendo assim o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de diferentes doses do 
aditivo acidificante (AvianControl®) - [0, 200, 400 e 600 g/m2] no tratamento da cama 
aviária e da densidade de alojamento (8 e 9 aves/m2) sobre o desempenho zootécnico 
e características de carcaça de frangos de corte.

MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de Animais da Faculdade 
de Medicina Veterinária e Zootecnia da Universidade de São Paulo e protocolado sob 
n° 3390023414. O experimento foi realizado no Laboratório de Pesquisa em Aves 
da mesma instituição no campus Fernando Costa em Pirassununga, SP. Um total de 
532 pintos machos (Cobb-500®), de um dia de idade adquiridos em um incubatório 
comercial foram distribuídos ao acaso nos boxes de um galpão convencional de 
alvenaria (pressão positiva). As aves vieram do incubatório já vacinadas contra Doença 
de Marek. As instalações eram equipadas com ventiladores, nebulizadores, aquecedor 
a diesel e cortinado interno e externo para controle de temperatura e umidade. O 
controle de luz era automatizado e o programa de luz bem como o manejo das aves foi 
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realizado conforme o preconizado pelo manual da linhagem (COBB, 2008). Os boxes 
eram equipados com comedouros tubulares e bebedouros tipo nipple. As aves foram 
alojadas em 56 boxes experimentais com 0,85 por 1,35 m de área, sendo 8 ou 9 aves/
parcela, conforme as densidades de alojamento avaliadas. O delineamento estatístico 
utilizado no experimento I foi inteiramente casualizado (DIC) em arranjo fatorial de 
tratamentos 4 × 2, considerando os fatores: doses do aditivo acidificante (0, 200, 400 
e 600 g/m2) e densidade de alojamento (8 e 9 aves/m2) totalizando oito tratamentos 
com sete repetições cada.

A cama de casca de arroz já havia alojado dois lotes de aves antes da realização 
do experimento. Portanto este era o terceiro lote alojado, respeitando um período de 
vazio de quinze dias. Um dia antes do alojamento a cama recebeu as diferentes doses 
do aditivo (AvianControl®) - (0, 200, 400 e 600 g/m2). As doses do aditivo avaliados 
basearam-se no estudo de Lucca et al. (2012), a fim de avaliar níveis acima e abaixo 
daqueles avaliados pelos autores (500g/m2). O produto foi aplicado na superfície da 
cama aviária e revolvido com auxílio de um rastelo para misturá-lo à palha. Durante 
o período experimental (42 dias) as aves foram alimentadas à vontade com rações 
isonutritivas (Tabela 1). As dietas continham basicamente milho moído, farelo de 
soja, vitaminas e minerais visando atender às recomendações nutricionais segundo 
Rostagno et al. (2011).

DESEMPENHO

As aves foram pesadas no início e final de cada período (inicial - 1 a 21; crescimento 
- 22 a 35 e final - 36 a 42 dias). O resultado final de cada parâmetro é a média da 
unidade experimental (boxe), ou seja, o valor do peso dividido pelo número de aves. O 
ganho de peso médio (GPM) foi obtido pela diferença dos pesos das aves no fim e no 
início de cada período; o consumo médio de ração (CRM) é a diferença entre a sobra 
de ração no fim do período e o total de ração fornecida no início do mesmo; e conversão 
alimentar corrigida (CA) do período, que é calculada pela razão entre a quantidade de 
ração consumida e o ganho de peso médio sendo que, a este é somado o peso da 
ave que morreu, quando for o caso. Também foram calculados: a viabilidade do lote 
(VIAB), que é a diferença entre as aves alojadas e as retiradas para o abate e o índice 
de eficiência produtivo (IEP) composto pelo ganho de peso diário (kg), viabilidade e 
conversão alimentar. Diariamente, pela manhã e à tarde foi verificada a ocorrência de 
mortalidade. As leituras das temperaturas e umidades máximas e mínimas eram feitas 
as 08h00min e as 17h00min, utilizando-se termômetros de bulbo seco, localizados em 
dois pontos distintos do galpão. As médias de temperatura máxima e mínima foram 
28,4° e 20,7°C, respectivamente. As umidades máxima e mínima foram 70,2 e 60,9%, 
respectivamente.
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 Tabela 1 - Composições, centesimal e calculada das rações experimentais (%)

¹Níveis de garantia Suplemento Vitamínico Mineral inclusão 2kg/ton: Ácido Fólico (min) 1000 
mg/kg; Ácido Pantotênico (min) 15 g/kg; Niacina (min) 40 g/kg; Vitamina A (min) 8000000 UI/kg; 
Vitamina B1 (min) 2400 mg/kg; Vitamina B12 (min) 14000 mg/kg; Vitamina B2 (min) 6000 mg/
kg; Vitamina B6 (min) 4000 mg/kg; Vitamina D3 (min) 2400000 UI/kg; Vitamina E (min) 12000 
UI/kg; Vitamina K3 (min) 2000 mg/kg; Cobre (min) 8000 mg/kg; Ferro (min) 50 g/kg; Iodo (min) 

1200 mg/kg; Manganês (min) 70 g/kg; Selênio (min) 200 mg/kg; Zinco (min) 50 g/kg. (Agroceres 
Multimix, Rio Claro, São Paulo, Brasil).

CARACTERÍSTICAS DE CARCAÇA

Ao fi m do período experimental (42° dia), duas aves de cada boxe foram 
selecionadas aleatoriamente e abatidas. As aves foram pesadas individualmente e 
identifi cadas com a colocação de anilha na canela. O abate foi realizado no Abatedouro 
Escola da Prefeitura do campus Fernando Costa da Universidade de São Paulo, 
segundo normas do Serviço de Inspeção Estadual (SISP 0830). Antes do abate, as 
aves foram submetidas a jejum alimentar de 12 horas e eutanasiadas por corte da 
artéria carótida e veia jugular após atordoamento por eletronarcose. Em seguida, foram 
escaldadas, depenadas, evisceradas e as carcaças foram pré-resfriadas por imersão 
durante 15 minutos (pré-chiller). Posteriormente, as carcaças foram acondicionadas 
em câmara de resfriamento onde foram mantidas a uma temperatura de 2ºC por 24 
horas até o início do procedimento de desossa. Logo após o abate, foi avaliado o 
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rendimento de carcaça quente (RCQ), o qual o peso da carcaça é aferido com os pés 
e a cabeça. O rendimento de carcaça foi calculado pela relação entre o peso de abate 
e o peso da carcaça eviscerada, com pés e cabeça. Após 24 horas de resfriamento 
em câmara a 2°C, as carcaças foram pesadas, desossadas, e foram pesados os 
cortes (coxas, sobrecoxas e peito). Calculou-se rendimento de carcaça fria (RCF), 
que consiste na relação entre o peso de carcaça fria e o peso 24 horas pós abate. Já 
o rendimento de cortes é o cálculo da relação entre o peso do corte (coxa-sobrecoxa 
ou peito) e da carcaça fria. Os valores de rendimento de carcaça e de cortes foram 
expressos em porcentagem.

LESÕES NA CARCAÇA

No processo de abate das aves, durante a pesagem da carcaça quente avaliou-
se a presença de calos no músculo do peito e a incidência de podo dermatite (PDD). 
Para presença de calos de peito foi inferido resposta binomial (sim ou não). Já, para 
a classifi cação de PDD, foram utilizados escores de 0 a 4, segundo WQAPP, 2009. 
Onde: 0 = ausência de PDD; 1 e 2 = mínima evidência de PDD e; 3 e 4 = evidência de 
PDD conforme Figura 1.

Figura 1 - Escores de classifi cação da severidade de podo dermatites (PDD) ou lesões de pé 
em frangos de corte. Fonte: WQAPP (2009).

ANÁLISES ESTATÍSTICAS

Os dados foram analisados como um arranjo de tratamento em fatorial 4 × 2, em 
delineamento inteiramente casualizado (DIC), para determinar os efeitos principais 
e interações. Foi utilizado um modelo misto considerando o efeito fi xo das doses de 
sulfato de alumínio (3 graus de liberdade, GL), das taxas de lotação (1 GL) e suas 
interações (3 GL), e o erro aleatório. Utilizou-se o procedimento MIXED do software 
SAS Inst. (1990). Os dados foram submetidos à análise de variância e a signifi cância 
declarada foi P < 0,05. O modelo matemático é: 

Yij = µ + Ai + Bj + (Ai*Bj)+ eij

Onde, Yij = valor da variável testada sob o i-ésimo nível do fator A e j- ésimo nível 
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do fator B; µ = média geral do experimento para a variável; Ai = efeito do i-ésimo nível 
do fator A; Bj = efeito do j-ésimo nível do fator B; Ai *Bj = efeito da interação A e B; eij 
= erro aleatório.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os valores das características de desempenho avaliadas em suas respectivas 
fases de criação estão apresentados na tabela 2. Não houve interação signifi cativa 
aditivo * taxa de lotação para o desempenho dos frangos. O ganho de peso médio 
(GPM) e a conversão alimentar (CA) foram infl uenciados pela taxa de lotação (P = 
0,003 e P = 0,004) na fase inicial. Observou-se que o aumento do número de aves/
m2 prejudicou o ganho de peso e piorou a conversão alimentar. Houve efeito da taxa 
de lotação sobre o ganho de peso, consumo de ração médio (CRM) e conversão, na 
fase de crescimento, sendo que os piores valores foram obtidos nos tratamentos com 
9 aves/m2. Já na fase fi nal observou-se efeito linear do aumento da dose de sulfato 
de alumínio (Y = 1,702 + 0,09 × sulfato) e efeito da taxa de lotação (P = 0,0151) sobre 
a CA, sendo que o aumento na dose de sulfato e da lotação piorou a conversão das 
aves.

Tabela 2 - Efeito da dose do AvianControl e da taxa de lotação sobre o desempenho de frangos 
de corte em suas respectivas fases de criação

1 Tratamentos: 0, 200, 400 e 600g de AvianControl/m2 e Taxa de lotação: 8 e 9 aves/m2;

2GPM: Ganho de peso médio; CRM: consumo de ração médio; CA: conversão alimentar; 
Períodos avaliados: inicial – 1 a 21 dias; crescimento - 22 a 35 dias e fi nal – 36 a 42 dias; 

‘Aditivo*Lotação’: interação entre AvianControl e lotação.

Em geral no período total de criação (1 a 42 dias) não foi observada interação 
entre o aditivo e taxa de lotação (P > 0,05) para nenhuma das características de 
desempenho avaliadas (Tabela 3). O ganho de peso apresentou melhores resultados 
(3.414 g) com a maior quantidade de aditivo acidifi cante na cama aviária (600g/m2), 
bem como a conversão alimentar foi melhor (1,531). Porém, esse resultado não 
diferiu estatisticamente dos demais tratamentos. A dose de aditivo não infl uenciou o 
desempenho das aves. Segundo Choi et al. (2008), a aplicação de diferentes doses de 
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aditivo acidifi cante a base de cloreto de alumínio líquido em cama de aviário também 
não infl uenciou o desempenho de frangos de corte. A aplicação de aditivo acidifi cante 
no tratamento da cama de aviário prevê melhorias na qualidade do ar nas instalações. 
Uma vez que, a acidifi cação do material de cama resulta no controle e emissão de 
amônia para o ambiente. Tal fato infl uencia o bem-estar e a saúde das aves o que 
afeta o desempenho do lote. Acredita-se que o efeito do aditivo sobre o desempenho 
das aves do presente estudo não foi observado devido ao fato de que são necessárias 
sucessivas aplicações do produto para que tal melhoria no bem-estar e saúde das aves 
surtisse efeito com o passar do tempo. As características de desempenho de frangos 
de corte dependem de vários fatores como manejo, nutrição, ambiência e quaisquer 
mudanças nesses fatores demandam tempo para observação dos resultados. A 
taxa de lotação infl uenciou negativamente o GPM, a CA e o IEP. Como esperado, o 
aumento no número de aves, por metro quadrado, piorou o desempenho dos animais. 
Uma taxa de lotação elevada para frangos de corte está associada a redução no 
desempenho, incluindo o consumo de ração, ganho de peso e a conversão alimentar 
(ESTEVEZ, 2007; ZUOWEI et al.,2011), tanto quanto na composição da carcaça, tal 
como rendimento do músculo do peito (DOZIER et al., 2008).

Tabela 3 - Efeito da dose do AvianControl e da taxa de lotação sobre o desempenho de frangos 
de corte de 1 a 42 dias de idade

1 Tratamentos: 0, 200, 400 e 600g de aditivo acidifi cante/m2 e Taxa de lotação: 8 e 9 aves/m2;

2GPM: Ganho de peso médio; CRM: consumo de ração médio; CA: conversão alimentar; VIAB: 
viabilidade do lote; IEP: Índice de Efi ciência Produtiva.; 

‘Aditivo*Lotação’: interação entre AvianControl e lotação.

Não houve interação signifi cativa sulfato de alumínio × taxa de lotação (P > 0,05) 
para o rendimento de peito, de coxa-sobrecoxa e para pododermatite (Tabela 4). Não 
foi observada a ocorrencia de lesão de peito em nenhuma das carcaças das aves para 
os diferentes tratamentos e por isso tais resultados não aparecem na tabela.

Tabela 4 - Efeito da dose do AvianControl e da taxa de lotação sobre o peso de abate, 
rendimento de carcaça e cortes e incidência de podo dermatite em frangos de corte abatidos 
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aos 42 dias de idade

1Tratamentos: 0, 200, 400 e 600g de aditivo acidifi cante/m2 e Taxa de lotação: 8 e 9 aves/m2; 
2RC: rendimento de carcaça; RP: rendimento de peito; RCSC: rendimento de coxa-sobrecoxa; 

PDD: escore de podo dermatite.; 

‘Aditivo*Lotação’: interação entre AvianControl e lotação.

Foi observado efeito signifi cativo da interação (P = 0,0094) para o rendimento de 
carcaça (RC) dos animais (Tabela 4). O desdobramento desta interação (Figura 11) 
demonstrou o efeito quadrático signifi cativo das doses de sulfato de alumínio também 
sobre o RC quando a lotação foi de 9 aves. Para taxa de lotação de 9 aves por m2, houve 
uma ligeira melhora no RC (de 78,02 para 79,11%) quando houve a inclusão inicial de 
sulfato de alumínio (200 gamas/m2), porém, o gradual aumento nas quantidades do 
aditivo reduziu o RC. Nessas condições (9 aves/m2) a dosagem de AvianControl que 
resultou no melhor rendimento de carcaça foi o de 193,22g/m2, ou seja, esse é ponto 
de máximo da função quadrática, uma vez que o efeito observado para as doses foi o 
quadrático. Já, para taxa de lotação de 8 aves não houve diferença signifi cativa entre 
as doses de aditivo e o valor do RC foi igual para todas elas, sendo igual a 78,16%. A 
taxa de lotação pode infl uenciar o rendimento de carcaça uma vez que a competição 
por espaço e alimento afeta a taxa de crescimento a efi ciência alimentar e até mesmo 
a qualidade da carcaça (PURON et al., 1995). A fi gura 2 representa o efeito signifi cativo 
da interação sulfato de alumínio × taxa de lotação sobre o RC.

Figura 2 - Efeito da dose de sulfato de alumínio e da taxa de lotação sobre o rendimento de 
carcaça de frangos de corte

Numericamente, o rendimento de peito foi maior (33,13%) no tratamento em que 
havia menos aves alojadas e com adição 200 g/m2 de sulfato de alumínio. Já o maior 
rendimento de coxa e sobrecoxa (29,34%), foi resultante do tratamento sem adição 
de sulfato na cama e com lotação de 8 aves/m2 foi maior, porém também não diferiu 
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significativamente dos demais tratamentos. 

CONCLUSÃO

Conclui-se que a utilização das doses de sulfato de alumínio não influenciou 
o desempenho das aves, que foi afetado negativamente pelo aumento da taxa de 
lotação. A aplicação de 193,22g/m2 de sulfato de alumínio na cama aviária melhora 
o rendimento de carcaça, quando a taxa de lotação é de 9 aves por m2, porém o 
aumento da dose do produto resulta em queda no rendimento de carcaça.
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F

Fauna Silvestre
Ferida
Fibroblastos
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Fibrose
Frigoríficos

G

Genética
Glicerina Bruta

H

Hiperpigmentação
Hipotensão

I

Infecção uterina
Insensibilização

L

Lesão

M

Mastócitos
Melanina
Mercado
Mineralização óssea
Multimodal

N

Neonato
Neoplasia
Neuroleptoanalgesia
Neutrófilos

O

Oncologia

P

Parto
Pequenos roedores

S

Sal
Semiologia
Suinocultura
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T

Temperatura ambiente

U

Umidade Relativa
Urólito

V

Vacas



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




