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RESUMO 

 
Dissertação de Mestrado 

Programa de Pós-Graduação em Bioexperimentação 
Universidade de Passo Fundo 

 
REDUÇÃO DE BACTÉRIAS GRAM NEGATIVAS EM CAMAS DE AVIÁRIO TRATADAS 

COM LONA NA SUPERFÍCIE E GÁS AMÔNIA 
Autor: Richard Francisco Muniz 

Orientador: Fernando Pilotto 
Passo Fundo, 30 de Julho de 2020 

 
A reutilização da cama de aviário é uma prática comum na produção de frangos de corte no Brasil. 
Essa prática reduz significativamente o custo de produção e contribui na preservação do meio 
ambiente. Contudo, esse manejo na cama pode veicular de um lote para outro microrganismos, 
como as Salmonellas, que são prejudiciais à saúde das aves e dos humanos. Os métodos atuais de 
desinfecção de cama (adição de cal, lona na superfície e enleiramento) não garantem a eliminação 
dos microrganismos patogênicos. O método lona na superfície tem demonstrado, perante os outros 
métodos, maior eficácia na redução de microrganismos patogênicos porque gera aumento do gás 
amônia na cama quando coberta por uma lona num período acima de 10 dias. Entretanto, a baixa 
quantidade de gás amônia produzido pela fermentação bacteriana não garante a desinfecção da 
cama. O objetivo deste trabalho foi comparar os métodos lona na superfície (T1) e lona na 
superfície com injeção de 0,22% de gás amônia (T2), utilizando o aplicador Aveclean®, e verificar 
a eficácia do sistema Aveclean® em condições de campo, avaliando a redução de bactérias Gram 
negativas em camas de aviário reaproveitadas. O tratamento T2 e o experimento feito a campo 
reduziram significativamente as bactérias Gram negativas na cama aviária, enquanto o tratamento 
T1 não foi eficaz no período avaliado de 48 horas. Desta forma, o aprimoramento do método lona 
na superfície com a injeção de 0,22% de gás amônia, utilizando o sistema Aveclean® mostrou-se 
eficiente no controle de microrganismos Gram negativos em camas de aviário. 
 
Palavras-chave: bactérias Gram negativas, amônia gás, desinfecção de camas de aviário, frangos 
de corte. 
 
 

 

 

 

 



15 

 

 

 

ABSTRACT 

 
Master’s Dissertation 

Programa de Pós-Graduação em Bioexperimentação 
Universidade de Passo Fundo 

 
DISINFECTION OF RE-USED POULTRY LITTER, USING SHALLOW 

FERMENTATION AND AMMONIA GAS 
Author: Richard Francisco Muniz 

Advisor: Fernando Pilotto 
Passo Fundo, 30 de Julho de 2020 

 
 

The reuse of poultry litter is a common practice in the production of broilers in Brazil. This practice 
significantly reduces the cost of production and contributes to the preservation of the environment. 
However, this handling in the litter can transmit from one batch to another microorganisms, such 
as Salmonellas, which are harmful to the health of birds and humans. Current methods of 
disinfecting bedding (adding lime, shallow fermentation and windrowing) do not guarantee the 
elimination of pathogenic microorganisms. The tarpaulin on the surface method has shown, 
compared to other methods, greater effectiveness in reducing pathogenic microorganisms because 
it generates an increase in the ammonia gas in the bed when covered by a tarpaulin over a period 
of 08 days. However, the low amount of ammonia gas produced by bacterial fermentation does not 
guarantee the disinfection of the bed. The objective of this work was to compare the shallow 
fermentation (T1) and shallow fermentation with injection of 0.22% ammonia gas (T2), using the 
Aveclean® applicator, and to verify the effectiveness of the Aveclean® system in field conditions, 
evaluating the reduction of Gram negative bacteria in reused aviary beds. The T2 treatment and the 
field experiment significantly reduced Gram negative bacteria in the avian litter, while the T1 
treatment was not effective in the evaluated period of 48 hours. In this way, the improvement of 
the shallow fermentation with the injection of 0.22% of ammonia gas, using the Aveclean® system 
proved to be efficient in the control of Gram negative microorganisms in poultry beds. 
 
Key words: Gram negative bacteria, ammonia, poultry litter disinfection, broiler.  
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1. INTRODUÇÃO E REVISÃO DE LITERATURA 

 

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de frangos de corte e o maior exportador mundial 

de carne de aves, exportando para mais de 150 países (ABPA, 2020), graças, a excelência em 

ambiência, manejo e genética nas granjas que auxiliaram a avicultura e o país a atingirem estes 

patamares. A competitividade dessa cadeia é expressa por ótimos ganhos de produtividade nos últimos 

anos, o que proporcionou diminuição progressiva dos custos de produção, refletindo em bons preços 

da carne de frango se comparada ao preço de outras carnes (COSTA et al., 2015).  

Entre produtores, funcionários de empresas e profissionais vinculados direta e indiretamente 

ao setor, a avicultura reúne mais de 3,5 milhões de trabalhadores. Cerca de 350 mil deles trabalham 

diretamente nas plantas frigoríficas. No campo, são mais de 130 mil famílias proprietárias de 

pequenos aviários, que produzem em um sistema totalmente integrado com as agroindústrias 

exportadoras (ABPA, 2018). 

A criação de frangos de corte consiste normalmente no alojamento das aves sobre o chão 

coberto por um material. A combinação desse material com as excretas depositadas, penas, ração e 

água ao longo do seu ciclo produtivo é denominado de cama (MILES et al., 2011). Sua utilização 

possibilita maior conforto e bem estar as aves. 

O descarte desse material indiscriminadamente no ambiente, sem que o mesmo tenha passado 

por algum tipo de tratamento prévio, pode implicar em problemas sérios de contaminação química e 

microbiológica dos recursos hídricos e edáficos, colocando em risco a qualidade de vida da população 

ao redor das unidades produtoras (ORRICO et al., 2015). Uma alternativa que visa reduzir essa 

problemática é a reutilização da cama de frango por vários lotes, no entanto é necessário que o material 

reutilizado apresente segurança sanitária, para que não comprometa o desempenho dos próximos lotes 

criados sobre este substrato (ANDRADE, 2017). 

A cama de aviário tem como principais funções absorver a umidade, diluir as excretas, 

minimizar o contato das aves com os excrementos, fornecer isolamento térmico com a temperatura 

do piso e proteção física do corpo das aves com o chão dos aviários (COBB, 2012).   

Para que a cama seja reutilizada de forma segura, deve passar por algum tratamento que realize 

a inativação ou diminuição de microrganismos indesejáveis para evitar a transferência desses 

patógenos de um lote para outro (SILVA, 2011). Também, os mercados consumidores internacionais 
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demandam comprovação da eficiência dos métodos de tratamento para o reuso da cama entre lotes 

(RECH, 2017) e os processos de certificação para exportações a Comunidade Europeia exigem que 

os riscos microbiológicos da reutilização da cama sejam avaliados rotineiramente (GLOBALG.A.P., 

2016). 

 A qualidade da cama utilizada na granja influencia diretamente a sanidade do lote no aviário 

e a qualidade da carcaça obtida no abatedouro (BRITO et al., 2016; CAMPOS et al., 2018; DUNLOP 

et al., 2016). A quantidade e tipos de microrganismos presentes nesse material são influenciados pelo 

número de reusos, manejo do material após a saída do lote, como a fermentação, densidade de aves 

no galpão e período de vazio sanitário (GARCIA et al., 2013; SANTOS et al., 2012). 

Para que a cama seja reutilizada de forma segura é importante que esse material seja submetido 

a algum tipo de tratamento que vise reduzir principalmente a contaminação dos animais de um lote 

para outro através da cama (ANDRADE, 2017). É necessário que o material reutilizado apresente 

segurança sanitária afim de evitar qualquer problema sanitário que possa comprometer o desempenho 

dos próximos lotes (VIEIRA et al., 2015). 

Na diversa microbiota da cama pode-se encontrar vários grupos bacterianos, entre os quais 

destacam-se as bactérias que não representam risco direto à saúde humana e animal, mas que 

influenciam as condições ambientais da cama, consistindo no grupo mais expressivo numericamente, 

os patógenos primários e secundários de aves e/ou os comensais para as aves, porém potenciais 

patógenos para humanos. Os organismos não patogênicos participam de complexos processos de 

reciclagem dos nutrientes excretados na cama pelas aves, tais como os que atuam na decomposição 

do ácido úrico, resultando em amônia e os proteolíticos que produzem enzimas (proteases), que 

decompõe proteínas da excreta, sendo está uma ação desejável para a manutenção da qualidade da 

cama (SILVA et al., 2007). 

Ao finalizar o lote, a cama dispõe microrganismos da excreta das aves, junto àqueles do 

próprio substrato ou causados pelo ar, pessoas, vetores e equipamentos (LU et al., 2003). A microbiota 

da cama depende da quantidade de aves alojadas, podendo ter alterações, conforme a idade e dieta 

dos frangos e, também, do material fecal da cama, secreções e descamações dos frangos pelo tempo 

de criação (WADUD et al., 2012). Pode comportar também bactérias e fungos, que se encontram no 

ambiente, associados a roedores, artrópodes e insetos que podem disseminar doenças (MENDES et 

al., 2004).  
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Muitos fatores predispõem a disseminação dos microrganismos na cama aviária, com destaque 

para o pH, que deve medir entre 6 e 9, atividade de água (AW), com índices de 0,90, e a temperatura 

(20 °C a 32 °C) (SILVA et al., 2011). Todavia, tais pontuações podem concorrer para que disseminem 

os microrganismos, oportunistas intoleráveis, em situações cuja cama é reutilizada para além de uma 

criada de aves.  

As enterobactérias possuem grande relevância para avicultura porque podem representar 

grande ameaça à saúde, já que se desenvolvem em uma diversidade de ambientes, em animais e até 

mesmo no homem (ANDRADE, 2017). Os dois gêneros mais relevantes para a avicultura e que 

causam grandes perdas econômicas são o gênero Salmonella e o gênero Escherichia. 

A Salmonella spp. encontra-se entre as bactérias mais indesejáveis que podem estar presentes 

na cama aviária e que apresenta risco alimentar na população. Salmonella spp. continuam sendo os 

agentes bacterianos de maior preocupação para a avicultura e causam uma das doenças transmitidas 

por alimentos mais prevalentes em todo o mundo (CDC, 2015; EFSA, 2015). Os microrganismos 

viáveis que permanecem na cama reciclada também interferem na saúde dos frangos de corte e podem 

ter um efeito negativo sobre sua produtividade. A sobrevivência da Salmonella na cama depende de 

fatores como temperatura, umidade, concentração de amônia e pH (CORRIER et al., 1999; 

TRAMPEL et al., 2000).  

A Escherichia coli é um importante agente infeccioso de amplo espectro em infecções 

invasivas no homem e nos animais além de ser um dos integrantes da microbiota intestinal de 

mamíferos e aves (RON, 2006). Estão presentes em 106 UFC/g de fezes, sendo que 10 a 20% são 

potencialmente patogênicas (FERREIRA e KNOBEL, 2009).  Esse microrganismo é conhecido 

mundialmente e considerado causador de uma das principais doenças da indústria avícola moderna 

(colibacilose) e que causa prejuízos de aproximadamente 40 milhões de dólares anuais (LOVATO et 

al., 2018). Segundo Guastatelli e Soares (2011) a Escherichia coli é uma das principais causadoras de 

infecções, podendo atuar como agente primário ou secundário, acarretando em perdas econômicas, 

principalmente em decorrência do aspecto da carcaça ao abate onde se observam lesões em órgãos, 

como sacos aéreos, fígado (peri-hepatite) e coração (pericardite). As cepas permanecem no ambiente 

por longos períodos, contaminando a cama, a água, o ar e as rações que servirão como via de 

disseminação.  (FERREIRA e KNOBL, 2009). Kaper (2005), cita nove grupos (patotipos) de 

Escherichia coli virulentos com base nas características de patogenicidade, no efeito em certas 

culturas de células e nos grupos sorológicos, sendo que 2 patotipos se destacam para aves APEC e 
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EHEC (RODRIGUES-SIEK  et al., 2005a; LEE et al., 2009). A morbidade ocasionada por este agente 

pode variar de 1 a 75% (LOVATO et al., 2018). A colibacilose também é considerada a principal 

causa infecciosa de condenação total de carcaça em frigoríficos de frangos de corte no sul do Brasil 

(GIOTTO et al. 2008, SESTERHENN et al. 2011). 

Dentre o grupo de bactérias que se encontram presentes na cama, as mesófilas aeróbias 

possuem grande expressividade e agrupam uma grande quantidade das bactérias patogênicas de 

origem alimentar, que colocam em risco a saúde do consumidor (ANDRADE, 2017). A reutilização 

da cama aviária, quando realizada adequadamente, reduz a ocorrência de problemas sanitários por 

aumentar a multiplicação de bactérias ácido-láticas produtoras de bacteriocinas (FIORENTIN, 2006), 

estimulam o sistema imunológico (OVIEDO-RONDON, 2009) e solucionam parcialmente a 

problemática do alto custo do insumo. Porém, quando não reutilizadas corretamente, as camas dos 

aviários podem ser importantes veículos de propagação de doenças e de perdas econômicas. A 

reutilização é feita, em média, por um ano. Para evitar problemas sanitários, a indústria avícola utiliza 

diversos métodos de tratamento das camas. A reutilização da cama mantém a microbiota oriunda dos 

lotes anteriores e também a que é carreada por outras vias, como pessoas, ar e equipamentos (LU et 

al., 2003). Diversos gêneros de bactérias, tais como Staphylococcus, Lactobacillus, Brevibacterium e 

Bacillus podem ser isolados das camas. (LU et al., 2003; WADUD et al., 2012). A cama de frango 

também é uma fonte potencial de vírus aviários, especialmente aqueles que são eliminados nas fezes, 

como o vírus da doença de Newcastle (NDV) e o Vírus da Doença Infecciosa da Bolsa (IBDV) 

(MÜLLER et al., 2003). Diante disso, é importante a adoção de um tratamento de cama eficiente para 

a redução dos riscos microbiológicos, na qual a prática da reutilização de cama apresenta-se como 

uma medida segura e recomendável (SILVA et al., 2007).  

 No Brasil, a fermentação em leira, a aplicação de cal e a fermentação com colocação de lona 

na superfície são os métodos mais comumente utilizados (SILVA et al., 2007; LOPES et al., 2015). 

A fermentação superficial é um método desenvolvido por produtores brasileiros de frangos, em que a 

cama é umedecida e totalmente coberta com uma lona impermeável (sem enleiramento) para evitar 

trocas gasosas com o meio ambiente (VAZ et al., 2017). Silva et. al (2007) comparando os métodos 

de fermentação da cama em leira, aplicação de cal na cama, lona de superfície e um tratamento sem 

intervenção, observaram que a partir do terceiro lote, as camas apresentam carga bacteriana igual ou 

inferior às camas novas.  Esse estudo demonstrou que a reutilização de cama de aviário pode ser 

segura e recomendável, desde que tratada adequadamente para reduzir os riscos sanitários. 
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O método fermentativo lona na superfície têm apresentado maior eficácia na redução 

bacteriana e no controle do Alphitobius diaperinus. Segundo Gehring (2020), o tratamento da cama 

aviária com lona de superfície e adição de água e cal na cama durante a fermentação, foi capaz de 

eliminar 100% dos insetos, pois, a concentração de amônia aumentou significativamente na cama com 

a colocação da lona. Silva et. al. (2007), comparando os métodos enleiramento, adição de cal e lona 

na superfície verificaram que o tratamento da cama reduz substancialmente sua carga bacteriana, 

ressaltando que o tratamento de maior eficiência na redução de enterobactérias, inclusive Salmonella, 

foi obtida pelo método lona na superfície. O método lona na superfície é realizado através da 

colocação de uma lona plástica em toda a superfície da cama do aviário, até 24 horas após a 

depopulação das aves. Nesse método, é importante que a lona seja bem colocada, de forma a evitar a 

entrada de ar e a fuga da amônia. Para tal, recomenda-se que as laterais e extremidades da lona sejam 

colocadas abaixo da camada de cama, rente ao piso do aviário (SILVA et al., 2011; GEHRING,2020). 

A produção animal está associada a um alto potencial de produção de gases, sendo que na 

avicultura de corte ocorre produção principalmente do gás amônia (YETILMEZSOY & SAKAR, 

2008). A amônia é uma substância gasosa, que não possui cor, e que proporciona irritabilidade às 

mucosas, sendo formada pela decomposição microbiana do ácido úrico, que é constituinte das excretas 

das aves (GONZÁLES & SALDANHA, 2001).  

Quando as aves consomem proteínas, elas produzem ácido úrico, que acaba sendo convertido 

em NH3 em condições favoráveis. Os fatores que aumentam a produção incluem pH, temperatura, 

teor de umidade, tipo de cama, idade das aves, quantidade de reutilizações da cama, umidade relativa 

e taxa de ventilação do aviário. O NH3 afeta negativamente o ecossistema, o meio ambiente e a saúde 

das aves e pessoas. Menos de 10 ppm é o limite ideal de exposição, mas até 25 ppm não é prejudicial 

(NASEEM, 2018). 

A amônia volátil é obtida por meio da conversão do ácido úrico, presente na cama de frango, 

após ser exposto a umidade, ar e degradação microbiana, o que aumenta o pH na cama de frango, 

próximo a 8,5. Já em condições de pH abaixo de 7,0 a amônia (NH3) é transformada em amônio 

(NH4+) (ROCHA, 2017). Segundo França et al. (2014) a máxima emissão e geração de NH3 ocorrem 

quando o pH dos dejetos está em torno de 9,0 ou superior, o teor de umidade na faixa entre 40 a 60% 

e a umidade relativa do ar igual ou superior a 70%. 

A concentração de amônia tende a aumentar com o aumento do pH da cama de frango devido 

a degradação do ácido úrico pelas bactérias ser prejudicada em meio ácido (pH<7,0). Abaixo deste 
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valor a uricase (enzima responsável pela quebra do ácido úrico) tem sua atividade reduzida. A uricase 

tem sua atividade máxima em pH igual a 9,0 (LIU et al., 2009). 

O mecanismo de ação da amônia intracelular ainda não é claramente compreendido. Em 

células animais, o composto, por sua carga neutra e seu baixo peso molecular (17g/mol), poderia 

atingir e atravessar a membrana celular bacteriana (HIMATHONGKHAM e RIEMANN, 2006). No 

interior, acredita-se que a amônia atue aumentando o pH celular, possivelmente como resultado de 

seu influxo direto e por deslocar a concentração de potássio celular para fora da célula, o que 

desestabiliza a homeostase (LUTHER, 2015).  

A aplicação de amônio (NH4+), em camas de aviário contaminadas com Salmonella 

Heidelberg, não resultou em eliminação do patógeno em uma concentração máxima de 2828 ppm 

(RECH, 2017).  Contudo, Warren (1962), verificou que o íon amônio não consegue atravessar a 

parede celular bacteriana, já a amônia consegue facilmente devido seu baixo peso molecular.  

 A ação da amônia, portanto, pode significar uma alternativa de tratamento eficiente para 

camas de aviário. A utilização no período de vazio sanitário, que compreende o espaço de tempo 

necessário para se realizar a limpeza e a desinfecção das camas entre lotes, pode auxiliar na redução 

desse tempo, promovendo a redução de microrganismos patogênicos, a diminuição de custos para os 

avicultores, o maior desempenho zootécnico gerando melhoria na remuneração do avicultor. 

O objetivo deste trabalho foi aprimorar o método lona na superfície, com a injeção controlada 

de gás amônia por um período de 48 horas, e avaliar a eficiência do novo método através da redução 

de bactérias Gram negativas. 
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RESUMO 

 

O reaproveitamento de camas aviárias na criação de frangos de corte é uma prática utilizada no Brasil. 

Essa prática reduz custos de produção e contribui na conservação do meio ambiente. As técnicas atuais 

utilizadas na desinfecção de camas aviárias reaproveitadas, adição de cal, enleiramento e lona na 

superfície, não apresentam eficácia a nível de eliminação de microrganismos patogênicos. O gás 

amônia em concentrações elevadas tem efeito biocida. Bactérias Gram negativas, como a Salmonella 

e a Escherichia coli, podem ser transmitidas de um lote para outro através do reaproveitamento da 

cama, ocasionando prejuízos para a saúde das aves e dos humanos que consomem alimentos 

contaminados por estes agentes. Este trabalho avaliou a eficácia do método lona na superfície com 

injeção de gás amônia no controle de microrganismos Gram negativos. Os resultados obtidos 

demostraram que esse método controlou os microrganismos Gram negativos num período de 48 horas 

em camas de frangos de corte reaproveitadas. Assim, essa nova metodologia de desinfecção de camas 

de aviário irá permitir sua reutilização de forma prática e segura, melhorando a saúde das aves e dos 

consumidores dos produtos avícolas. 

 

Keywords: bactérias, cama aviária e frangos de corte. 
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INTRODUÇÃO 

 

O reaproveitamento de camas aviárias no Brasil é uma técnica utilizada na criação de frangos 

de corte que visa reduzir custos na produção e pode contribuir indiretamente para a preservação do 

meio ambiente. Contudo, os métodos utilizados para a desinfecção das camas de aviário podem não 

garantir a eliminação de patógenos que são prejudiciais para a saúde das aves e das pessoas (SANTOS 

et al. 2012; LOPES et al. 2015; VAZ et al. 2017).  

Entre os métodos de tratamento de camas de aviário reaproveitadas, a aplicação de lona na 

superfície tem demonstrado bons resultados na redução de microrganismos Gram negativos (SILVA, 

2007). O método consiste, na disposição de uma lona plástica de 180 micras sobre a cama aviária em 

toda a sua extensão e envelopando as extremidades na própria cama a fim de evitar a dissipação dos 

gases produzidos pela fermentação microbiana. Esse procedimento é realizado após depopulação do 

aviário. 

 A avaliação dos principais parâmetros físico-químicos em camas de aviário submetidas ao 

tratamento com lona na superfície demostra que a produção de amônia, por processos fermentativos 

microbianos, é a principal alteração ocasionada por esse método (GEHRING, 2020).  

A amônia na cama aviária é produzida a partir da degradação do ácido úrico pelos 

microrganismos presente nas excretas. Sua produção depende principalmente da ação da enzima 

uricase que tem sua ação influenciada pelo pH, temperatura, presença de oxigênio e água na cama 

(KIM, 2003). Na cama aviária a amônia é convertida em amônio, o qual não tem nenhum efeito 

desinfetante, à medida que seu pH for reduzindo de 8. Sua ação biocida ainda não está bem 

esclarecida, mas acredita-se, que devido seu baixo peso molecular, tem facilidade em passar pelas 

membranas celulares, elevando o pH citoplasmático e por consequência gerando a morte das bactérias 

(KIM, 2003; SANTANA, 2016). 

As bactérias Gram negativas presentes nas camas aviárias, como a Salmonella e Escherichia 

coli, podem ocasionar perdas nos resultados zootécnicos das aves e riscos à saúde do consumidor. As 

principais perdas zootécnicas nas aves decorrem do aumento da mortalidade, pior conversão alimentar 

e aumento das condenações das carcaças no frigorífico (GUASTATELLI e SOARES, 2011; MUNIZ, 

2014). Já, em relação a saúde das pessoas, podem gerar intoxicações alimentares, principalmente pela 

Salmonella, e contribuem para o aumento da resistência bacteriana porque ocasionam doenças nas 

aves o que demanda maior uso de drogas para realizar o tratamento delas (MENDONÇA, 2016). 
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O objetivo deste trabalho foi aprimorar o método lona na superfície, com a injeção controlada 

de gás amônia por um período de 48 horas, e avaliar a eficácia do novo método através da redução de 

bactérias Gram negativas em camas de aviário. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 
 

O trabalho foi conduzido em duas etapas (experimento 1 e experimento 2) em granjas de 

frangos de corte localizadas na região norte do estado do Rio Grande do Sul. No experimento 1 foi 

comparado o método lona na superfície e lona na superfície com injeção de gás amônia através da 

contagem de bactérias Gram negativas na cama de aviário por um período de 48 horas e no 

experimento 2, também avaliando a redução de bactérias Gram negativas, foi testado o método lona 

na superfície com injeção de gás amônia em 05 granjas de frangos de corte. As análises 

microbiológicas para a pesquisa de bactérias Gram negativas foram realizadas no laboratório de 

microbiologia da Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinária da UPF. 

 No experimento 1, após a retirada das aves do galpão, foram lavados os equipamentos do 

aviário e, em seguida, delimitados 30 quadrados na cama de 1m² cada. Os tratamentos testados foram: 

Tratamento 1 (T1): lona na superfície sem aplicação de amônia; Tratamento T2: lona na superfície 

com injeção de amônia. Os tratamentos foram repetidos 5 vezes e a contagem dos microrganismos foi 

realizada nos períodos 0, 24 e 48 horas. A cama de frangos de corte utilizada no experimento era 

composta por maravalha e tinha sido reutilizada por seis lotes consecutivos. Em ambos os tratamentos 

foram abertos sulcos na periferia dos quadrados delimitados e coletado uma amostra de cama de cada 

unidade experimental (amostra tempo 0). Após, no T1 a lona foi colocada sobre a cama e enterrado 

suas laterais com a própria cama dentro do sulco aberto para fazer a vedação e no T2 foi colocado 

sobre a cama uma mangueira perfurada para injetar a amônia e depois sobre ela foi realizado o mesmo 

procedimento do T1. No T2, para fazer a injeção do gás amônia foi desenvolvido um aplicador que 

de forma controlada injetava, a cada hora, 10 minutos de gás amônia (Aveclean®) (FIGURA1). Após 

o acionamento da válvula de abertura, o gás era injetado por mangueiras embaixo da lona de cada 

unidade experimental do T2. A quantidade de gás injetada durante as 48 horas foi de aproximadamente 

0,22% do peso da cama. Foi considerado no cálculo para a dosagem do gás amônia 20 cm a altura da 

cama e 600 kg/m³. Então foi injetado aproximadamente 130 g de gás amônia em cada unidade 

experimentais durante o período de 24 horas e 260g de gás amônia nas unidades experimentais 

injetadas por 48 horas. As amostras de cama, para avaliação de bactérias Gram negativas, foram 

coletadas em três pontos dentro de cada unidade experimental. Elas foram misturadas em uma única 

amostra em embalagens esterilizadas e posteriormente enviadas ao laboratório para serem analisadas. 

A contagem de bactérias Gram negativas ocorreu pela técnica NMP (número mais provável). 
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No experimento 2, após a saída das aves, em 05 granjas de frangos de corte com tamanho de 

150 metros de comprimento por 16 metros de largura foi avaliado o método lona na superfície com 

injeção de gás amônia na redução de bactérias Gram negativas.  Nestas granjas foi colocado ao longo 

do aviário sobre a cama, a cada 04 metros de distância (FIGURA 2), uma mangueira perfurada a cada 

1metro. Em seguida, foi assentado uma lona plástica de 180 micras sobre a cama e mangueiras e 

envelopado as laterais da lona na própria cama para evitar o escapamento do gás amônia. As 

mangueiras foram acopladas no aplicador de amônia Aveclean® (FIGURA 3), o qual de forma 

programada fazia a aplicação do gás amônia durante 10 minutos por hora durante um período de 48 

horas. Para o cálculo de volume de gás amônia por granja foi considerado uma espessura de cama de 

10 cm e 600 kg/m³. O volume de gás amônia aplicado foi de 320 kg por aviário o que equivale a 0,22 

%, considerando a concentração da amônia em 99,5%. Foram coletadas 03 amostras por aviário 

(início, meio e fim), sendo que cada amostra foi composta por 10 sub amostras coletadas nas 

respectivas regiões avaliadas. As amostras foram coletadas antes da aplicação do gás amônia (tempo 

0), 24 e 48 horas após início do tratamento. Elas foram colocadas em sacos estéreis e encaminhadas 

para o laboratório. 

Para quantificação das bactérias, subamostras de 10 g de cama foram homogeneizadas em 

solução salina tamponada com fosfato (PBS) pH 7,4, num agitador orbital (150 rpm / 10 min) e 

submetido a diluições de dez vezes até 10-5. Alíquotas de 0,1 mL de cada diluição foram plaqueadas 

no ágar MacConkey (Acumedia, EUA) para contagem de enterobactérias totais. As placas foram 

incubadas a 37 ° C por 48 h. O equipamento para a injeção do gás amônia foi desenvolvido pelos 

engenheiros da Empresa WR Indústria o qual está de acordo com as normas técnicas de segurança 

preconizadas pelo Ministério do Trabalho.  

A instalação do equipamento, compra da amônia em botijões, transporte e aplicação nas 

granjas foi realizado pela mesma empresa que tem autorização do Ministério do Trabalho para realizar 

estas atividades. 

 A análise estatística dos dados foi realizada através da análise da variância e posteriormente 

as médias comparadas pelo teste de Dunn (post-hoc de Kruskal-Wallis). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 Os resultados encontrados no experimento 1 (Tabela 1) demonstram que o método lona na 

superfície com injeção de gás amônia a 0,22%, promove redução significativa de (p > 0,05) 

microrganismo Gram negativos no período de 48 horas. Entretanto no mesmo período não foi 

observado redução de microrganismos Gram negativos no método lona na superfície, pelo contrário, 

houve um aumento significativo na contagem de bactérias Gram negativa (p > 0,05). Observa-se, 

também, que não existiu diferença significativa na contagem de bactérias Gram negativas entre o 

período de aplicação de 24 e 48 horas no T2, contudo houve uma redução bacteriana de 100% no 

período de 48 horas, enquanto no, de 24 horas a redução foi de aproximadamente 60%. 

 

Tabela 1 - Contagem de bactérias Gram negativas (log10 ufc/g) em camas de aviário tratadas com 

lona na superfície e lona na superfície com injeção de gás amônia por um período de 24 e 48 horas. 

Tempo Lona na Superfície sem 
injeção de amônia(T1)  

 

Lona na superfície com injeção 
de amônia (T2) 

 

P valor 

    
0 horas 3,62 0,33 aA 4,20 0,43 aB 0,047 

    
24 horas 4,83 1,23 abA 1,69 1,92 abB 0,047 

    
48 horas 5,44 0,89 bA 0,00 0,00 bB      0,005 

    
P valor 0,016 0,009 ------------ 

As médias seguidas das mesmas letras minúsculas nas colunas e pelas mesmas letras maiúsculas nas 

linhas não diferem entre si (p > 0,05) pelo teste de Dunn (post-hoc de Kruskal-Wallis). 

 

O experimento 2 comprovou em situação de campo os resultados encontrados no experimento 

1. Foi observado que o método lona na superfície com injeção de gás amônia na concentração de 

0,22% reduziu significativamente (p > 0,05) nas cinco granjas testadas as bactérias Gram negativas 

(Tabela 2). Observa-se também que a redução na contaminação da cama foi maior nas 48 horas em 

relação as 24 horas após a aplicação, embora não tenha sido encontrado diferença estatística em 04 

granjas das 05 testadas. 
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Tabela 2 - Contagem de bactérias Gram negativas (log10 ufc/g) de camas procedentes de diferentes 

granjas de frangos de corte nos períodos de 0, 24 e 48 horas após a injeção de amônia. 

Granjas de Frangos de Corte 

     A B        C              D                   E  

 
     

p 

valor Tempo 

0 horas 4,93 ± 1,24 aA 3,80 ± 0,51 aA 3,84 ± 0,53 aA 2,84 ± 0,40 aB 4,86 ± 0,69 aA 0,040 

24 horas 2,96 ± 2,83 abA 0,00 ± 0,00 bAB 0,00 ± 0,00 bAB 2,85 ± 0,11 aA 1,46 ± 2,53 abAB 0,049 

48 horas 0,92 ± 1,60 bA  0,00 ± 0,00 bA 0,00 ± 0,00 bA 0,00 ± 0,00 bA 0,96 ± 1,66 bA 0,519 

p valor 0,049 0,022 0,022 0,049 0,049 -------- 

As médias seguidas das mesmas letras minúsculas nas colunas e pelas mesmas letras maiúsculas nas 

linhas não diferem entre si (p > 0,05) pelo teste de Dunn (post-hoc de Kruskal-Wallis). 

 

 Os métodos de tratamento de camas de aviário reutilizadas (adição de cal, enleiramento e lona 

na superfície) apresentam variável grau de eficácia porque não geram uma concentração de amônia 

(NH3) na cama para eliminar principalmente os microrganismos patogênicos (GEHRING, 2020). A 

produção de amônia depende da ação da enzima uricase sobre o ácido úrico (FIGURA 4) presente na 

excreta das aves. Essa enzima tem sua atividade máxima quando a cama apresentar pH em torno de 8 

a 9. (ITAYA, 1967; SANTANA, 2016). Assim, no método adição de cal o pH da cama é elevado para 

próximo de 8,5 a 9 o que aumenta a produção de amônia, contudo como essa amônia volatiliza 

rapidamente não é atingido concentrações mínimas para garantir a desinfecção da cama (SANTANA, 

2016). O método adição de cal (600g/m²), segundo Gehring 2020, não eleva o pH da cama para acima 

de 10, índice que é necessário para desinfetar a cama. O método enleiramento, que tem sua ação 

microbicida principalmente fundamentada pelo aumento da temperatura na leira (50 a 60ºC), não 

garante a desinfecção da cama porque as temperaturas na parte externa da leira não são bactericidas e 

também porque temperaturas acima de 35ºC diminuem a ação da enzima uricase, reduzindo a 

produção de amônia (RO, 2017; EGUTE, 2010). Quando a leira é coberta por lona plástica a eficácia 

bactericida do método aumenta porque evita que a amônia volatilize, entretanto, a amônia acaba se 

concentrando no pico da leira por ser volátil, reduzindo assim a desinfecção próximo a base da parte 

externa da leira. O método lona na superfície, é o que apresenta melhor resultado na desinfecção de 



30 

 

 

 

camas de aviário porque consegue reter a amônia embaixo da lona, aumentado sua concentração na 

cama. Contudo, a eficiência deste método depende da vedação da cama pela lona, da umidade da cama 

e da presença de oxigênio (GEHRING, 2020; VAZ et. al., 2017). A enzima uricase tem sua atividade 

reduzida quando falta água e oxigênio. Assim, quando se coloca a lona sobre a cama começa a faltar 

principalmente oxigênio o que limita a produção de amônia pela fermentação bacteriana (KIM, 2003; 

SANTANA,2016).  Rech et al., 2017, relatou que o método lona na superfície não foi eficiente na 

eliminação de Salmonella heidelberg em camas de aviário. Isso ocorreu provavelmente porque a 

produção de amônia não passa de 600 ppm na cama quando tratada pelo método lona na superfície 

(GEHRING,2020). A concentração bactericida para Salmonellas precisam ser acima de 1468 ppm de 

amônia (KOZIEL et al. 2017).  

 Neste estudo foi possível observar que a concentração de bactérias Gram negativas aumentou 

nas primeiras 48 horas após a aplicação do método lona na superfície. Esse método para ter eficiência 

é recomendado no mínimo 10 dias de fermentação para atingir uma maior concentração de amônia na 

cama para assim melhorar sua eficácia bactericida (SILVA, 2011). Como foi avaliado no período 

inicial de fermentação (48 horas), o aumento bacteriano provavelmente ocorreu porque a cama é 

umedecida na sua superfície antes de ser coberta pela lona, o que propicia uma maior disponibilidade 

de água para o crescimento bacteriano. Gehring et al (2020), observaram que, quanto maior o tempo 

de cobertura da cama pela lona, maior é a concentração do gás amônia embaixo dela. 

 A excelente eficácia do método lona na superfície com injeção de amônia se justifica porque 

a concentração de amônia é elevada para mais de 2200 ppm em 48 horas o que garante a desinfecção 

da cama. O mecanismo de ação da NH3 intracelular ainda não é claramente compreendido. Em células 

animais, o composto, por sua carga neutra e seu baixo peso molecular (17g/mol), poderia atingir e 

atravessar a membrana celular bacteriana (WARREN, 1962). No interior da célula, acredita-se que 

NH3 atue aumentando o pH celular, possivelmente como resultado de seu influxo direto, ligação a 

íons hidrogênio e por deslocar a concentração de potássio celular para fora da célula, o que 

desestabiliza a homeostase (LUTHER, 2015).  

A redução de bactérias Gram negativas obtidas neste trabalho pela ação do gás amônia está de 

acordo com os trabalhos já citados na literatura. Himathongkham et al, 1999, testando o efeito 

bactericida do gás amônia frente a Salmonella Typhimurium, Escherichia coli O157:H7 e Listeria 

monocytogenes inoculados experimentalmente em excretas de aviários, relataram inibição do 

crescimento após dois dias para E. coli e L. monocytogenes e após 6 dias para S. Typhimurium, com 
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redução de 8 unidades logarítmicas para S. Typhimurium e Escherichia coli e de 4 unidades para 

Listeria monocytogenes.  

O presente trabalho demonstrou que o tratamento com lona na superfície com adição de gás 

amônia por um período de 48 horas REDUZ as bactérias Gram negativas da cama de aviário (FIGURA 

5).  Esses resultados são muito promissores pois otimizam o alojamento das granjas, devido a redução 

do vazio sanitário de 15 para 06 dias, possibilitando a produção de até 1,2 lote a mais em um ano; 

melhoram o desempenho zootécnico dos animais com aumento da conversão alimentar; reduzem a 

mortalidade e condenações das carcaças no abatedouro, otimizando custos e gerando rentabilidade 

para as agroindústria e também, será diminuído o uso de antibióticos o que irá promover um alimento 

mais saudável para os consumidores. 
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Figura 1 - Equipamento para aplicação da amônia na cama. 

 

 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   Fonte: Domínio Público 
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Figura 2 - Instalação das mangueiras de injeção de gás amônia. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: o autor. 
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Figura 3 - Equipamento realizando a injeção do gás amônia embaixo da lona de superfície. 

 

 
Fonte: o autor. 
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Figura 4 – Ciclo de formação da amônia. 
 

 
Fonte: Domínio Público. 
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Figura 5 - Placas de Petri com meios ágar MacConkey (Acumedia, EUA) para contagem de 

enterobactérias totais. 

 

 
Fonte: o autor. 
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3. CONCLUSÕES 

 

 O tratamento lona na superfície com injeção de gás amônia na concentração de 0,22% reduz 

bactérias Gram negativas num período de 48 horas em camas de aviário. 

O método permite a redução do vazio sanitário, a produção de 1,2 lote a mais em um ano 

possibilitando maiores ganhos ao avicultor e também a otimização dos custos de produção. 
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