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RESUMO GERAL 

O objetivo geral foi avaliar o uso de nanotecnologia no piso plástico para frangos de 

corte até os 42 dias e as implicações sobre o desempenho, bem-estar e saúde das aves, 

analisando os impactos sobre o produto final, bem como caracterizando os resíduos 

gerados por esse material de cama, verificando seu potencial energético. O trabalho está 

dividido em 5 capítulos sendo o primeiro uma revisão bibliográfica sobre a temática e 

os demais são resultados da presente pesquisa. CAPÍTULO 1: Historicamente, a 

academia avícola busca materiais que favoreçam o desempenho e bem-estar das aves 

quando o assunto é cama, variando desde a criação em gaiolas, materiais vegetais 

alternativos e pisos plásticos, que apresentam potencial a ser explorado pelas pesquisas 

futuras. Em função da heterogeneidade de resultados, encontrar um material plástico 

com características que atenda às necessidades das aves, diminuindo riscos sanitários e 

favorecendo a parte econômica é o maior desafio da indústria. O desafio ainda se 

estende a questões de ambiência, obtendo qualidade de ar e condições para manter uma 

boa climatização, principalmente em temperaturas mais elevadas. CAPÍTULO 2: O 

objetivo com esse trabalho foi avaliar o comportamento e a incidência de problemas 

locomotores de frangos de corte até os 42 dias de idade criados sobre dois tipos de piso 

plástico (com e sem antimicrobiano nanotecnológico), em comparação ao sistema 

convencional de cama com maravalha. Mensurou-se temperatura corporal, temperatura 

superficial das patas e da cama na fase inicial. Como parâmetros de bem-estar foram 

avaliados, comportamento das aves, limpeza das penas, pododermatite, lesões de jarrete, 

gait score, latency to lie e desvios de angulação das pernas em relação ao eixo central. 

Após o abate, analisou-se a discondroplasia tibial e degeneração femoral, 

epondilolistese e radiográfica dos pés. Os pisos plásticos utilizados nesse estudo não 

interferiram na temperatura corporal das aves em um período crítico de aquecimento 

como o da fase inicial de criação. Podem ser indicados para frangos de corte sem afetar 

o bem-estar desde que seja utilizado em conjunto com a maravalha. Outra alternativa de 

uso seria até próximo aos 27 dias de vida, como frangos de tipo griller, que são mais 

leves e abatidos mais jovens, já para frangos aos 42 dias, há uma interferência 

negativamente do piso plástico na maioria dos parâmetros de problemas locomotores 

avaliados. CAPÍTULO 3: O objetivo com esse trabalho foi avaliar os efeitos da 

utilização de dois tipos de piso plástico (com e sem antimicrobiano nanotecnológico) 

em substituição parcial e total da maravalha sobre o desempenho, rendimento, qualidade 

de carne e microbiologia da cama de frangos de corte criados até os 42 dias de idade. 

Avaliou-se biometria dos órgãos, lesões macroscópicas de Eimeria, microbiologia da 

cama, desempenho, rendimento de carcaça e cortes, miopatias e qualidade de carne. O 

material plástico como cama de frango apresentou desafios relacionados a Eimeria. O 

aditivo antimicrobiano do piso plástico não apresentou o efeito esperado de minimizar a 

presença de microrganismos patógenos. O piso plástico mostrou limitação para uso com 

frangos de corte até os 42 dias, influenciando negativamente o desempenho, peso e 

rendimento de carcaça, mas não interferiu nos parâmetros de rendimento de cortes e 

lesões de carcaça. No que se refere a qualidade de carne, as aves criadas sobre o piso 

plástico obtiveram uma carne mais avermelhada, não apresentando grandes alterações 
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nas demais variáveis. CAPÍTULO 4: Objetivou-se com esse trabalho caracterizar os 

dejetos de frango de corte (puro e com maravalha), quantificando seu potencial de 

produção de energia através da biodigestão anaeróbia. As coletas dos resíduos foram 

realizadas aos 14, 28 e 42 dias de produção dos frangos. Para caracterização dos 

resíduos analisou-se sólidos totais e voláteis, fibras em detergente neutro e ácido, 

nitrogênio (N) e pH, aos 14, 28 e 42 dias de idade, avaliando o coeficiente de resíduo 

(CR) aos 42 dias. Para biodigestão anaeróbia dos resíduos foram utilizados digestores 

batelada e analisadas as concentrações de oxigênio, dióxido de carbono e metano no 

biogás gerado. A presença da maravalha foi determinante para caracterização e produção 

dos resíduos. Como esperado, os tratamentos com piso plástico sem maravalha 

resultaram em resíduos com maiores teores de N e quando analisamos a produção por 

kg de peso vivo, o piso plástico gerou menos resíduo. As excretas advindas do 

tratamento com piso com antimicrobiano interferiram negativamente no potencial de 

produção de biogás e metano. 

 

Palavras-chaves: antimicrobiano, bem-estar animal, comportamento, dejetos, 

maravalha, problemas locomotores   
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GENERAL ABSTRACT 

The overall objective was to evaluate the use of nanotechnology in plastic flooring for 

broiler chickens up to 42 days old and the implications for the performance, welfare and 

health of the birds, analyzing the impacts on the final product, as well as characterizing 

the waste generated by this bedding material, verifying its energy potential. The work is 

divided into 5 chapters, beginning with a literature review on the subject and the others 

the results of the present research. CHAPTER 1: Historically, the poultry academy has 

sought materials that favor the performance and welfare of birds when it comes to 

bedding, ranging from cage breeding, alternative plant materials and plastic flooring, 

which have potential to be explored by future research. Due to the heterogeneity of 

results, finding a plastic material with characteristics that meet the needs of the birds, 

reducing health risks and favoring the economic side is the biggest challenge for the 

industry. The challenge also extends to issues of ambience, obtaining air quality and 

conditions to maintain good air conditioning, especially at higher temperatures. 

CHAPTER 2: The objective of this study was to evaluate the behavior and incidence of 

locomotor problems in broilers up to 42 days of age raised on two types of plastic 

flooring (with and without nanotechnological antimicrobial), compared to the 

conventional litter system with wood shavings. Body temperature, surface temperature 

of the feet and litter were measured in the initial phase. The following welfare 

parameters were evaluated: bird behavior, feather cleanliness, pododermatitis, hock 

lesions, gait score, latency to lie and deviations in leg angulation in relation to the 

central axis. After slaughter, tibial dyschondroplasia and femoral degeneration, 

eponylolisthesis and radiographic examination of the feet were analyzed. The plastic 

floors used in this study did not interfere with the body temperature of the birds in a 

critical heating period such as the initial phase of rearing. They may be indicated for 

broilers without affecting their welfare as long as they are used together with wood 

shavings. Another alternative use would be up to 27 days of age, such as griller 

chickens, which are lighter and slaughtered younger. However, for chickens at 42 days 

of age, there is a negative interference of the plastic floor in most of the parameters of 

locomotor problems evaluated. CHAPTER 3: The objective of this study was to 

evaluate the effects of using two types of plastic flooring (with and without 

nanotechnological antimicrobial) in partial and total replacement of wood shavings on 

the performance, yield, meat quality and microbiology of the litter of broilers raised up 

to 42 days of age. Organ biometry, macroscopic lesions of Eimeria, litter microbiology, 

performance, carcass and cut yield, myopathies and meat quality were evaluated. The 

plastic material as chicken litter presented challenges related to Eimeria. The 

antimicrobial additive of the plastic floor did not have the expected effect of minimizing 

the presence of pathogenic microorganisms. The plastic floor showed limitations for use 

with broilers up to 42 days of age, negatively influencing performance, weight and 

carcass yield, but did not interfere with the parameters of cut yield and carcass lesions. 

Regarding meat quality, the birds raised on the plastic floor obtained a redder meat, 

without presenting major changes in the other variables. CHAPTER 4: The objective 

of this study was to characterize broiler manure (pure and with wood shavings), 
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quantifying its potential for energy production through anaerobic biodigestion. The 

waste was collected at 14, 28 and 42 days of chicken production. To characterize the 

waste, total and volatile solids, neutral and acid detergent fibers, nitrogen (N) and pH 

were analyzed at 14, 28 and 42 days of age, evaluating the residue coefficient (RC) at 

42 days. For anaerobic biodigestion of the waste, batch digesters were used and the 

concentrations of oxygen, carbon dioxide and methane in the biogas generated were 

analyzed. The presence of wood shavings was decisive for the characterization and 

production of the waste. As expected, the treatments with plastic flooring without wood 

shavings resulted in waste with higher N levels and when we analyzed the production 

per kg of live weight, the plastic flooring generated less waste. The excreta from the 

treatment with flooring with antimicrobials negatively interfered with the potential for 

biogas and methane production. 

Keywords: antimicrobial, animal welfare, behavior, waste, wood shavings, locomotor 

problems   



23 
 

CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

O Brasil se destaca na avicultura mundial, sendo esse resultado alcançado 

devido ao desenvolvimento da ciência e tecnologia avícola, que sempre buscaram 

aperfeiçoar as técnicas de produção, levando em consideração a sanidade, nutrição, 

genética, bem-estar dos animais e condições de vida do trabalhador.  

No ano de 2022, o Brasil foi o 2º maior produtor de carne de frango, 

produzindo 14,524 milhões de toneladas (ABPA, 2023). Embora 66,80% dessa 

produção seja destinada ao mercado interno, o Brasil permaneceu na liderança mundial 

de exportação, atendendo as rígidas exigências do mercado internacional, com 

qualidade, segurança, saúde e bem-estar. 

Para atingir esse potencial de produção, as instalações contam com tecnologias 

avançadas, principalmente no âmbito da ambiência, com aviários climatizados e 

automatizados que minimizam as variações indesejadas de temperatura. Além das 

estruturas há um alto investimento em equipamentos projetados para estimular o 

consumo sem desperdício de ração. Em contrapartida, segue-se utilizando há décadas, 

na maioria dos sistemas avícolas, o sistema de cama profunda, com materiais vegetais 

para absorver a umidade das excretas e minimizar o impacto do piso sobre o animal. 

Não há inovações tecnológicas aplicáveis, referentes a esse assunto no setor de 

avicultura.  

A cama de frango deve possuir propriedades de absorver a umidade das 

excretas, dos bebedouros e restos de ração. Tem grande importância para a produção, 

pois se mal manejada já na fase inicial, eleva a quantidade de amônia dentro da 

instalação, afetando a saúde respiratória das aves, qualidade de carcaça e aumentando a 

incidência de pododermatites. Os animais ficam em contato direto com as excretas 

durante toda a vida, e nesse tipo de sistema de cama possuem maior facilidade de 

contaminação fecal-oral. Quando reaproveitada, a cama necessita de tratamento entre os 

lotes para minimizar problemas sanitários, retirar o excesso de umidade e placas 

compactadas que possam surgir devido ao manejo inadequado. Portanto, os pintainhos 

que chegarem na instalação, receberão uma carga biológica de um lote antigo através da 

cama reaproveitada, já que o tratamento realizado não elimina todos os microrganismos 

encontrados na cama. 

Diante dessas dificuldades da cama convencional, ainda há a questão de oferta 

e demanda dos materiais utilizados, como a casca de arroz, maravalha, casca de 
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amendoim, palha de trigo, entre outros substratos. Existem regiões onde a 

disponibilidade de substratos é limitada a determinada época do ano, sendo sazonais, 

onerando os custos de produção. O uso desses materiais vegetais tende a aumentar, já 

que a produção de frango de corte está crescendo anualmente. Além disso, os diversos 

setores industriais competem por materiais que sejam biocombustíveis e ainda há a 

proibição do uso de gaiolas em sistemas de produção de ovos, que só faz aumentar a 

disputa por substratos vegetais. 

O uso de materiais orgânicos pode contribuir com a geração de elevados 

volumes de resíduos que se não corretamente destinados podem ter efeitos indesejados 

ao meio ambiente. Nesse mesmo contexto, cabe ainda ressaltar que não há pesquisas 

voltadas para a caracterização da excreta de aves de corte sem o material vegetal da 

cama, ratificando a importância desse trabalho, para gerar dados e mensurar o real 

potencial de geração de energia dos dejetos de frangos de corte. 

Atualmente o piso plástico é utilizado amplamente no setor de suinocultura, se 

adaptando a diferentes necessidades, inclusive de aquecimento, conforme a fase do 

animal. Na avicultura limita-se a produção de matrizes, como slats, facilitando o acesso 

aos ninhos e servindo de certa forma de enriquecimento ambiental. Algumas pesquisas 

não mostram um resultado sólido no que diz respeito ao uso de piso plástico para 

frangos de corte, necessitando principalmente de resultados embasados na realidade das 

estruturas dos aviários brasileiros. 

A utilização de um piso plástico que reduza o contato das aves com as excretas 

e toda a umidade encontrada em uma cama convencional (material orgânico) pode ser 

considerada uma alternativa para minimizar problemas locomotores, de carcaça e 

sanitários, promovendo melhores condições de bem-estar para as aves. Os materiais 

plásticos possuem longa durabilidade, o que permite sua reutilização por grande 

quantidade de ciclos produtivos, diluindo o custo do investimento inicial de sua 

aquisição entre os lotes. 

Atribuir ao piso plástico a inclusão de nanotecnologia permite potencializar 

propriedades, apresentando características diferenciadas como o uso de antimicrobianos 

em materiais plásticos. A interação dessas estruturas com o ambiente é favorecida por 

uma maior superfície de contato. Alguns dos benefícios dessa tecnologia no sistema de 

produção animal são a inibição de microrganismos patógenos conforme a necessidade 

do local que será utilizado e a inexistência de lixiviação do produto após incorporado 

durante a fabricação apresentando maior durabilidade. 
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Sendo assim, o objetivo geral com essa pesquisa foi avaliar o uso de 

nanotecnologia no piso plástico para frangos de corte até os 42 dias, analisando suas 

implicações sobre o desempenho, bem-estar e saúde das aves. Além disso, buscou 

analisar os impactos do piso sobre o produto final, com avaliações de qualidade de 

carne e rendimento de carcaça, bem como caracterizando os resíduos gerados por esse 

material de cama, verificando seu potencial energético. 

O presente trabalho está estruturado em cinco capítulos, sendo o Capítulo 1: 

“Uso de piso plástico para frangos de corte”, Capítulo 2:“ Piso plástico como material 

de cama não interfere na fase inicial de frangos de corte”; Capítulo 3: “Piso plástico 

nanotecnológico para frangos de corte interfere no desempenho, saúde e qualidade do 

produto”; Capítulo 4: “Piso plástico como alternativa de cama e seu impacto no bem-

estar de frangos de corte”, Capítulo 5: “Caracterização e potencial energético de 

diferentes materiais de cama de frango”, e encontram-se redigido conforme as normas 

adaptadas da Revista Brasileira de Zootecnia (ISSN 1806-9290), com exceção do 

Capítulo 5, que foi publicado e encontra-se nas normas da revista Sustainability (ISSN 

2071-1050).  
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CAPÍTULO 1 

REVISÃO DE LITERATURA 

USO DE PISO PLÁSTICO PARA FRANGOS DE CORTE 

 

Redigido de acordo com as normas adaptadas da Revista Brasileira de Zootecnia. 

Qualis A2 (2020), fator de impacto – JCR 1,000 (2022).  
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Uso de piso plástico para frangos de corte 

1. Introdução 

A avicultura está em um patamar de criação extremamente produtivo. Frangos 

de corte estão sendo criados em densidades superiores à do século passado (31 para 44 

kg/m2), produzindo maior quantidade de carne por metro quadrado em menor tempo 

(Puron et al., 1995; Weeks et al., 2000; Tallentire et al., 2016; Hartcher e Lum, 2019, 

Shynkaruk et al., 2023). Essas condições se deram devido a evolução genética e 

nutricional, tendo suporte das instalações e equipamentos, que com tecnologia e 

automação conseguiram atender as necessidades do animal.  

Quando se observa a evolução do uso de cama na avicultura, desde as 

primeiras criações sempre houve a presença de um material vegetal, se assemelhando as 

condições naturais da ave. O uso de material vegetal como cama na avicultura está 

solidificado há séculos, sendo utilizado por razões econômicas e conforto aos animais, 

proporcionando qualidade de ar, temperatura e umidade (Soliman e Hassan., 2020). 

Maravalha e serragem são os principais materiais utilizados como cama na avicultura 

comercial de frango de corte (Toghyani et al., 2010). Embora outros materiais 

alternativos tenham características favoráveis, há limitações para realizar o uso de forma 

comercial, sejam elas econômicas, de disponibilidade ou consistência dos desempenhos 

zootécnicos (Abougabal et al., 2022). 

Até a década de 90 muitas foram as pesquisas para criação de frango em 

gaiolas, buscando-se alternativas de criação, pensando principalmente em reduzir custos 

com o material de cama e aumentar a produção (Akpobome e Fanguy, 1992). Zulkifli e 

Khatijah (1998) pesquisaram sobre diferentes pisos de gaiolas, avaliando a preferência 

de frango de corte entre o piso plástico e de arame. Outros autores focaram suas 

pesquisas em comparar pisos de gaiola de arame, plástico, nylon, revestimentos de 

borrachas e madeira, avaliando possíveis danos na carcaça, como calo de peito e 

problemas locomotores (Reece, et al., 1971; Andrews, 1972; Akpobome e Fanguy, 

1992). Mas em todas essas pesquisas o sistema não se mostrou viável para a criação de 

frangos, acarretando em maiores mortalidades, lesões de carcaça e piora na eficiência 

alimentar. Nesse mesmo contexto, vieram pesquisas com piso elevado, testando além de 

diversos materiais de piso (arame, plástico, revestimentos), diferentes perfurações, 

aberturas e formatos dos orifícios (Simpson e Nakaue, 1987; Andrews et al., 1990).  

Posteriormente, nos anos 2000, houve uma diminuição das pesquisas voltadas a 

esse assunto, limitando-se ao setor de poedeiras, principalmente matrizes e pisos como 
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forma de enriquecimento ambiental (Freire et al., 2003; Sander et al., 2003; Leone e 

Estévez, 2008). No setor de matrizes, o piso suspenso foi utilizado com a função de 

manter um ambiente mais limpo, diminuindo contaminação dos ovos férteis, sendo esse 

material de fácil sanitização (Sander et al., 2003). No quesito comportamento, 

introduziu-se um material de piso elevado, para estimular a movimentação dos animais 

e proporcionar uma zona de fuga, minimizando o estresse das aves em sistema intensivo 

(Freire et al., 2003; Leone e Estévez, 2008). 

Atualmente as pesquisas voltaram-se ao uso de piso para frangos de corte 

devido à alta demanda por materiais vegetais, dificuldade de manejo durante o lote para 

manter a qualidade da cama e condições que favoreçam a saúde e bem-estar das aves 

(Çavuşoğlu et al., 2018; Chuppava et al., 2018; Sonnabend et al., 2022). Os pisos 

podem ser projetados para aviários experimentais ou comerciais, para cobertura total ou 

parcial, localizado em regiões estratégicas do aviário (Figura 1).  

 

 

Fonte: A: May et al. (2022); B: Adler et al. (2020); C: Sonnabend et al. (2022). 

 

Figura 1. Exemplos de estrutura de piso plástico perfurado próximo a área de 

alimentação. 

 

B 

C 
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Fatores voltados ao comportamento das aves, sanidade, desempenho e 

qualidade de carcaça são determinantes para a aplicabilidade do piso plástico como 

material de cama para frangos de corte, fomentando pesquisas na área. 

 

2. Desenvolvimento  

Desempenho 

Para validar um novo material alternativo de cama é relevante mensurar as 

variáveis de desempenho. A cama deve proporcionar às aves condições de 

deslocamento favorecendo seu consumo de ração e quando bem manejada não 

ocorrerão gastos energéticos para compensar condições inadequadas que possam causar 

injúrias no aparelho locomotor, piora nas condições de bem-estar e sanidade. 

 Quando uma estrutura de piso perfurado em uma área abaixo do comedouro e 

bebedouro foi utilizado em lotes de frangos de corte até os 32 dias, os pesquisadores 

não observaram diferença no peso das aves, entretanto o consumo de ração e 

consequentemente a conversão alimentar foram maiores no grupo que foi alojado em 

cama de maravalha mostrando a eficiência do piso de plástico parcial (Sonnabend et al., 

2022). Outros autores também encontraram resultados semelhantes em frangos criados 

até os 28 dias, mostrando que o piso parcialmente perfurado não altera as condições de 

desempenho (Adler et al., 2020). 

Comparando piso plástico total, parcial e casca de arroz não houve diferença na 

conversão alimentar e mortalidade, sendo que as aves do piso de plástico (total ou 

parcial) apresentaram maior peso (mais de 200g de diferença) e maior consumo de 

ração em relação as aves criadas sobre a casca de arroz (Topal e Petek, 2021). 

Embora a maravalha seja o material de cama mais utilizado na avicultura de 

corte, quando realizada pesquisa comparando diversos materiais de cama como 

maravalha, casca de arroz, palha de trigo, piso plástico e gaiolas para frangos até os 39 

dias observou-se ganho de peso significativamente maior e peso vivo, bem como, 

menor consumo de ração e melhor conversão alimentar em frangos de corte criados em 

piso plástico e gaiola (Soliman e Hassan, 2020). 

Estudo realizado com frango de corte até os 42 dias em situação de estresse 

térmico e em duas condições de cama (piso plástico e maravalha), mostrou que as aves 

criadas sobre piso plástico apresentaram ganho de peso maior do que as criadas sobre 

maravalha (Almeida et al., 2018). O tratamento piso plástico obteve resultados de 

menor viabilidade e os autores relacionaram essa condição as limitações de troca 
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térmica do frango com o piso plástico, não sendo indicado em situações de alta 

temperatura. 

 

Comportamento das aves 

No sistema de produção de frangos de corte, além da cama ter propriedade 

absortiva, ela deve proporcionar condições às aves expressarem seu reportório 

comportamental. O ambiente dos aviários apresentam limitações exploratórias, pois 

possuem somente o material de cama, comedouros e bebedouros, não oferecendo 

estruturas elevadas para o uso do espaço vertical (Malchow et al., 2019).  

As aves tem comportamento natural de empoleirar-se e quando não há 

estruturas para realizar a ação, podemos relacionar a ausência dessas condições a 

redução de bem-estar (May et al., 2022). Estruturas elevadas reduzem o medo, pois é 

um comportamento anti-predador que traz segurança às aves em condições naturais 

(Newberry et al., 2001).  Embora ocorra uma maior preocupação nesse sentido para o 

setor de aves de postura, autores pesquisaram a preferência do frango de corte entre 

poleiros e plataformas (pisos/grades), avaliando sua atividade e concluíram que há uma 

preferência por plataformas, sendo mais usadas durante o dia (Norring et al., 2016). 

Frangos de corte de crescimento lento e médio, apresentaram maior uso de estruturas 

elevadas quando comparados a frangos de crescimento rápido e o uso dessas estruturas 

é mais significativo a partir da segunda semana de vida, durante o amanhecer (Malchow 

et al., 2019).   

Analisando a preferência pelo piso plástico em áreas de bebedouro e 

comedouro, pode-se verificar a preferência do frango de corte por essa área, não 

somente para se alimentar, mas também para realizar outros comportamentos sendo 

visualizado um maior número de animais na área de piso, mostrando a atratividade do 

piso plástico em sistemas parciais de piso e maravalha (May et al., 2022). Na pesquisa o 

piso ficou a 15 cm da cama, com angulação de 30°, servindo de ponto de elevação, 

semelhante a um poleiro, mas com maior área e com isso maior conforto para o frango 

de corte que possui peso corporal superior as aves de postura. 

Testes de apanha, de aproximação e de introdução de um novo objeto, são 

indicadores de avaliação de bem-estar, estando relacionados ao medo e a interação 

humano-animal (Welfare Quality, 2009). As aves criadas sobre piso parcialmente 

plástico, apresentaram maior interação com o objeto novo e menor medo, medido 

através do número de animais ao alcance do observador, ratificando que uma superfície 
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de fuga como áreas elevadas de plástico é positiva para o bem-estar das aves (Adler et 

al., 2020).  

Outro ponto a ser analisado em relação ao comportamento das aves e o uso de 

piso plástico, é que o uso de um piso 100% plástico possui desvantagem pela ausência 

de material para exercitar comportamentos específicos e naturais, como o banho de 

cama, ciscar e bicar. O banho de cama é um comportamento natural, com importância 

social, reduzindo os comportamentos de agressividade, melhorando a manutenção das 

penas, proporcionando mais mobilidade e bem-estar as aves (Shields et al., 2004). 

Embora haja uma diminuição da frequência desses comportamentos ao longo da vida, 

estudos mostraram que determinados comportamentos ativos, como banho de cama, 

bicar e arranhar, tendem a aumentar com a idade, quando as aves estão em substratos 

específicos, sugerindo a necessidade de substratos diferentes nas granjas (Villagra et al., 

2014). 

 

Sanidade 

A utilização de piso plástico perfurado é vista como uma alternativa para 

minimizar o contato prolongado das aves com as excretas e a alta umidade das camas de 

substratos orgânicos como casca de arroz, maravalha, palhas, etc. Quando se pensa em 

sanidade e diminuição do risco de contaminação, os fatores descritos anteriormente são 

determinantes. Os materiais vegetais ficam mais propensos a decomposição, e as 

condições abióticas são o principal ponto para o desenvolvimento de lesões patológicas 

como dermatites, calo de peito e lesões de jarrete (Kaukonen et al., 2016).  

A ocorrência de pododermatite, lesões de jarrete e calo de peito estão 

intimamente relacionadas com a qualidade de cama e o bem-estar das aves. Pode-se 

correlacionar a piora na qualidade da cama com o aumento da incidência destas lesões, 

e mesmo a cama apresentando baixa umidade durante o período de criação, esta não é 

garantia de patas saudáveis (Kaukonen et al., 2016). 

Alguns autores utilizaram o piso parcial para diminuir a umidade da cama, 

mantendo o piso plástico na área abaixo dos bebedouros (Sonnabend et al., 2022). A 

cama que tinha o piso parcial, apresentou menor umidade até os 14 dias na área de 

descanso e até os 28 dias na área de bebedouros. Os mesmos autores analisaram 

dermatite plantar e com 7 e 14 dias as aves do piso plástico tinham os maiores escore, 

enquanto que nos dias 21 e 28 passou a ser o grupo controle (criado sobre a maravalha) 
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o mais afetado, sendo que as aves apresentavam uma piora nos calos de pata na fase 

final do experimento.  

Resultados semelhantes foram encontrados por Adler et al. (2020), sendo que 

as aves criadas sobre piso parcialmente perfurado apresentaram escores de 

pododermatite quase que estáveis dos 14 até os 28 dias, quando comparadas com as 

aves criadas sobre a maravalha, apresentando diferença significativa entre os dois 

materiais de cama. Além de efeitos positivos do piso parcialmente de plástico sobre a 

pododermatite, houve uma melhora nas lesões de jarrete aos 28 dias. O piso plástico 

minimiza problemas locomotores, mesmo em aves mais pesadas com 47 dias de idade, 

conforme resultados encontrados por Çavuşoğlu et al. (2018), pois as aves criadas sobre 

cama profunda apresentaram maiores escores de lesão de jarrete e pododermatite. 

Nos estudos de Topal e Petek (2021), quanto maior foi o uso de casca de arroz 

como material de cama, maior foi a incidência de pododermatite e lesões de jarrete, 

mostrando que o piso de plástico em 100% do aviário proporciona melhores condições 

para as patas de frango de corte, seguido pelo piso misto com 50% de piso plástico e 

50% de casca de arroz, e por último a cama com 100% de casca de arroz. 

Quando analisada a incidência de foliculite das penas, observou-se que as aves 

criadas em piso de plástico apresentaram maior incidência quando comparada as aves 

criadas em cama de casca de arroz (Andrews et al., 1990).  

A cama pode influenciar na qualidade do ambiente e consequentemente na 

predisposição a contaminações e doenças. Estudos recentes registraram que o uso de 

maravalha, casca de arroz e palha de trigo em comparação com o uso de pisos e 

sistemas de gaiolas para frango de corte contribuíram para níveis mais altos de dióxido 

de carbono e amônia no ar, proporcionando condições que podem favorecer o 

desenvolvimento de doenças (Solimann e Hassan, 2020). Além disso, a mesma pesquisa 

apontou melhora de parâmetros relacionados a imunidade e menor contagem bacteriana 

de swabs intestinais de frangos criados em pisos e gaiolas do que os criados sobre os 

demais materiais de cama, atribuído a condições higiênico sanitárias dos pisos e gaiolas. 

Madelin e Wathes (1989) compararam a cama de maravalha com o piso de 

plástico elevado em relação a qualidade de ar e os microrganismos encontrados nos dois 

ambientes. Os autores observaram que as aves criadas sobre a maravalha, apresentaram 

maior incidência de lesões pulmonares, em função da contaminação respiratória oriunda 

do ambiente, ou seja, houve diferença na contagem de microrganismos oriundos do ar, 

mas não em relação aos teores de amônia. 
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Rendimento e qualidade de carcaça 

Fatores ambientais interferem significativamente nas características de 

rendimento e qualidade da carcaça de frangos (Okasha, 2021). Além de influenciar 

diretamente nos índices de desempenho, a cama pode interferir de forma indireta em 

parâmetros de qualidade de carcaça. As aves quando acometidas por lesões de patas 

mais severas, em decorrência da contaminação bacteriana, compactação e alta umidade 

da cama, tendem a diminuir o consumo em virtude da limitação de deslocamento ou por 

dor. Isso se reflete no ganho de peso, rendimento e alto índice de condenações das 

carcaças (Hashimoto et al., 2013).  

Embora as pesquisas apresentem um efeito positivo do piso plástico em relação 

aos demais materiais de origem vegetal no quesito desempenho, avaliar a carcaça torna-

se necessário, já que está relacionado com o produto final e lucratividade para a 

indústria avícola. 

Comparando diferentes sistemas de criação de frango de corte, free range, piso 

plástico e cama de casca de arroz, Özbek et al. (2020) mostraram melhores resultados de 

peso e rendimento de carcaça no sistema free range, não diferindo entre as aves criadas 

sobre piso plástico e casca de arroz. Além disso, não houve diferença em relação a 

qualidade da carne, exceto para o aspecto de vermelho (a*), sendo que as aves criadas 

sobre cama de casca de arroz apresentaram a carne mais escura da perna do que as 

criadas ao ar livre e no piso de plástico, o que pode estar relacionado a qualidade da 

cama desse sistema, em virtude da deterioração do material.  

Os maiores pesos de carcaça e cortes de frango (peito e asa) se deram nas aves 

criadas sobre piso de plástico em conjunto com casca de arroz, seguido pelo piso 

plástico, e a casca de arroz pura se mostrou menos viável quando observadas essas 

características na carcaça de frangos (Topal e Petek, 2021). Pesquisas analisaram a 

qualidade da carcaça e verificaram que o peito das aves criadas sobre piso plástico foi 

mais acometido por lesões do que das aves criadas sobre casca de arroz ou maravalha 

(Çavuşoğlu et al., 2018; Topal e Petek, 2021).  

 

Uso de nanotecnologia na avicultura 

A definição de nanotecnologia relaciona-se a nanoescala, que abrange de 1-100 

mm e envolve propriedades químicas, físicas e biológica (Nasrollahzadeh, 2019). Essa 

tecnologia está sendo amplamente difundida nas pesquisas científicas, mostrando ter um 
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potencial nas diversas áreas das indústrias. O conceito de nanotecnologia não é muito 

recente e vem crescendo em virtude da sua capacidade em nanoescala de produtos com 

baixo custo, acessibilidade, segurança e uma tecnologia mais limpa dos que as 

utilizadas anteriormente, suprindo a demanda da sociedade no quesito sustentabilidade 

(Malik et al., 2023). Quando utilizado a nanotecnologia, podemos minimizar os resíduos 

de minerais depositados no ambiente, já que ocorre uma otimização do aproveitamento 

dessas moléculas em virtude da nanoescala e biodisponibilidade (Michalak et al., 2022). 

No setor da avicultura a nanopartícula é utilizada com vários propósitos como 

substitutos de antibióticos, melhorando a biodisponibilidade de aminoácidos essenciais, 

aumentando a absorção de vitaminas e minerais e favorecendo a eficácia de vacinas e 

medicamentos (Ghazaghi, et al., 2024). Além disso, pode ser utilizada no produto final, 

aumentando a vida útil e a qualidade dos alimentos, principalmente em função de 

desinfetantes de equipamentos das indústrias almentícias, na composição de materiais 

que evitam biofilmes de bactérias e embalagens com propriedades antibacterianas (King 

et al., 2018).  

Na forma de aditivos alimentares com finalidade de favorecer o desempenho, 

saúde das aves e redução do estresse oxidativo são utilizadas diferentes nanopartículas 

de metais e óxidos metálicos, sendo os principais o zinco, prata e cobre (Michalak et al., 

2022). Quando associado o uso de nanopartículas de metionina na nutrição de frangos 

de corte obteve-se evolução no desempenho desses animais, acarretando em melhor 

aproveitamento nutricional e lucratividade para o setor avícola (Ghazaghi, et al., 2024). 

Outro estudo utilizando partículas de nano vitamina E, concluíram que houve uma 

melhora no desempenho antioxidante em frangos de corte, em virtude da 

biodisponibilidade dessa molécula (Zhou et al., 2024). Em poedeiras, a suplementação 

com nano óxido de ferro proporcionou aumento nos índices de desempenho, algumas 

características qualitativas do ovo e na resposta imune, além de diminuir os lipídios 

séricos em galinhas poedeiras (Javadifar et al., 2020). 

Outra forma de utilizar a nanotecnologia é através de moduladores intestinais, 

diminuindo a população de Escherichia coli, Streptococcus, Salmonella, obtendo uma 

ação antimicrobiana, inclusive na contagem da população de mesófilos da cama de 

frangos de corte (Ahmadi, 2012; Dobrzanski et al., 2010). As nanopartículas de 

minerais promovem atividades contra patógenos, tendo ação sobre vírus, bactérias e 

micotoxinas agindo até mesmo sobre bactérias mais resistentes (Michalak et al., 2022). 

Nanopartículas de selênio fornecidas via água de bebida de frangos de corte foram 
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capazes de melhorar os comportamentos (frequências de alimentação e consumo de 

água), perfil bioquímico, funções imunológicas e antioxidantes, além de minimizar os 

graus de lesão por E. coli (Ali et al., 2020). 

Outra forma de utilizar nanotecnologia na avicultura é através da pulverização 

de partículas em escala nanométrica na cama de frango, como forma de minimizar a 

emissão de amônia. Pesquisa realizadas nesse segmento, mostrou que as nanopartículas 

de óxido de zinco, óxido de cobre e alúmen, são eficientes no controle microbiológico 

da cama de frango melhorando as condições ambientais dos aviários (Zarnab et al., 

2022). 

Embora venha aumentando as pesquisas com nanotecnologia na produção e 

sanidade animal, não há achados voltados ao uso dessa tecnologia nos equipamentos e 

instalações dos animais fomentando dessa forma novas pesquisas na área. 

 

3. Conclusão 

Historicamente, a academia avícola busca materiais que favoreçam o 

desempenho e bem-estar das aves quando o assunto é cama, variando desde a criação 

em gaiolas, materiais vegetais alternativos e pisos plásticos. 

 O piso plástico possui um potencial a ser explorado pelas pesquisas futuras. 

Em função da heterogeneidade de resultados, encontrar um material plástico com 

características que atenda às necessidades das aves, diminuindo riscos sanitários e 

favorecendo a parte econômica é o maior desafio da indústria. O desafio ainda se 

estende a questões de ambiência, obtendo qualidade de ar e condições para manter uma 

boa climatização, principalmente em temperaturas mais elevadas.  

No setor avícola existem lacunas a serem preenchidas quando o assunto é 

nanotecnologia, já que há uma vasta área a ser pesquisada no quesito de adicionar essas 

moléculas a estrutural e equipamentos, seguindo o exemplo de outras áreas da indústria. 

Além disso essa tecnologia possui baixo custo e redução de resíduos gerados ao 

ambiente em virtude do seu aproveitamento. 
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Piso plástico como alternativa de cama e seu impacto no bem-estar de frangos de 

corte 

 

RESUMO: O objetivo com esse trabalho foi avaliar o comportamento e a incidência de 

problemas locomotores de frangos de corte até os 42 dias de idade criados sobre dois 

tipos de piso plástico (com e sem antimicrobiano nanotecnológico), em comparação ao 

sistema convencional de cama com maravalha. Foram utilizados 1500 pintainhos de 

corte de um dia de idade, machos, da linhagem Ross 408®, distribuídos em 

delineamento inteiramente casualizado, em 5 tratamentos: maravalha (MA); piso 

plástico (PP); 50% piso plástico e 50% maravalha (PP + MA); piso plástico com aditivo 

antimicrobiano nanotecnológico (PPA); 50% piso plástico com aditivo antimicrobiano 

nanotecnológico e 50% maravalha (PPA + MA), com seis repetições, totalizando 30 

boxes, com 50 aves cada. Como forma de avaliar a variação de temperatura na fase 

inicial, mensurou-se temperatura corporal, temperatura superficial das patas e da cama. 

Parâmetros de comportamento foram avaliados in loco, nos períodos 6h, 11h e 16h com 

3, 9, 16, 22, 29 e 40 dias de idade das aves. A limpeza das penas foi avaliada por escore 

aos 40 dias. As análises de problemas locomotores foram avaliadas com 20, 27, 34 e 41 

dias, sendo as aves marcadas para verificar a progressão das lesões. Avaliou-se 

pododermatite, lesões de jarrete, gait score, desvios de angulação das pernas em relação 

ao eixo central e latency to lie. Após o abate analisou discondroplasia tibial e 

degeneração femoral. As análises de epondilolistese e radiográfica dos pés foram feitas 

com o material armazenado à -15ºC. Não houve efeito do tipo de cama na temperatura 

superficial dos materiais e temperatura corporal das aves. Em relação a temperatura 

superficial das patas, não houve efeito dos materiais de cama aos 2 e 15 dias. Aos 8 dias 

no período das 16 h, os pintainhos criados sobre PPA, apresentaram menor temperatura 

das patas do que os criados sobre MA, PP + MA, PPA + MA. O piso plástico não 

interferiu no comportamento das aves na fase incial. Com 29 dias as aves do tratamento 

PP permaneceram mais em pé do que as do MA e PP+MA. Aos 40 dias as aves criadas 

sobre o PP e PPA apresentaram maior frequência do comportamento sentada. As aves 

criadas sobre PPA+MA apresentaram os maiores escores de sujidade de penas. A 

avaliação de gait score, apresentou diferença somente aos 41 dias, sendo que as aves 

criadas em MA, PP+MA e PPA+MA apresentaram menor escore. As aves criadas sobre 

o PPA apresentaram maior escore de lesão de pododermatite. Com 41 dias houve um 

aumento significativo das lesões para os tratamentos com PP e PPA em relação aos que 

continham maravalha (MA, PP+MA e PPA+MA) para jarrete. Os menores desvios de 

angulação foram encontrados nas aves criadas sobre a MA, PP+MA, PPA+MA. Aos 41 

dias o piso plástico (PP e PPA) interferiu negativamente na avaliação de latency to lie, e 

as aves criadas na MA permaneceram em pé por mais tempo. As aves criadas sobre piso 

plástico (PP e PPA) apresentaram maiores escores de degeneração femoral. Não houve 

diferença nos parâmetros de discondroplasia, espondilolistese, fraturas e luxações. Os 

pisos plásticos utilizados nesse estudo não interferiu na temperatura corporal dos 

frangos de corte em um período crítico de aquecimento como o da fase inicial de 

criação. Podem ser indicados para frangos de corte sem afetar o bem-estar desde que 

seja utilizado em conjunto com a maravalha. Outra alternativa de uso seria até próximo 
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aos 27 dias de vida, como frangos do tipo griller, que são mais leves e abatidos mais 

jovens. Para frangos aos 42 dias, há uma interferência negativamente do piso plástico na 

maioria dos parâmetros de problemas locomotores avaliados. 

 

Palavras-chave: antimicrobiano, comportamento, nanotecnologia, maravalha, 

problemas locomotores.  
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1. Introdução 

O Brasil no ano de 2024 está com projeção de 1% de crescimento de produção 

de carne de frango, com estimativa de 15 milhões de toneladas produzidas, solidificando 

a sua posição, tendendo a aumentar a disparidade em relação a China em 8,5% (USDA, 

2024).  Esse cenário se dá em virtude do aumento do consumo de carne de frango, custo 

reduzido dos insumos e previsão de uma safra favorável, além do Brasil ter amplo 

acesso ao mercado em relação aos demais exportadores (USDA, 2023). Com o aumento 

da produção e consumo de carne, há também um aumento dos subprodutos como os pés 

de frangos, que são muito utilizados pelas indústrias por serem ricos em colágeno 

(Santana et al., 2021). Segundo Teixeira et al. (2019) na indústria frigorífica o pé de 

frango possui três classificações conforme o grau de lesão e as exigências do 

consumidor, sendo que as lesões graves de pododermatite podem inviabilizar a 

comercialização desse produto para consumo humano. 

Além das lesões de pododermatite restringirem o comércio e exportações dos 

pés, ela afeta de forma indireta o desempenho das aves, já que com limitações de 

locomoção, as aves não conseguem se alimentar adequadamente, resultando em baixo 

consumo de água e ração e consequentemente baixo peso corporal, reduzido rendimento 

de carcaça e aumento da mortalidade (Weeks et al., 2000; Fidan et al., 2020). Com isso, 

as premissas de bem-estar animal são afetadas, pois os frangos sentem dor, fome e sede, 

não consegue se locomover e expressar seus comportamentos naturais e está susceptível 

a enfermidades como lesões de carcaça, jarrete, pernas e patas.  

A qualidade da cama afeta o bem-estar das aves, visto que o frango de corte 

passa a maior parte da sua vida em contato com o material, principalmente após as três 

semanas, quando permanece mais tempo deitado (Boussaada et al., 2022). É comum a 

cama com substrato vegetal apresentar alta umidade nos sistemas intensivos de 

produção de frangos e alternativas como gaiolas ou piso ripado foram pesquisadas para 

minimizar esse problema (Garces et al., 2013; Shields et al., 2013; Chuppava et al., 

2018). Contudo a restrição de frangos em gaiolas, causa preocupações em relação ao 

bem-estar, favorecendo assim o uso de piso parcial ou totalmente ripado (Çavdarci et 

al., 2022).  

A alta umidade da cama é determinante para piora das dermatites de contato as 

quais são de etiologia multifatorial, como por exemplo, o uso de piso de concreto nos 

galpões, profundidade de cama e fluxo de ar dentro das instalações (Pepper e Dunlop, 

2021). Além da umidade, nas camas convencionais temos o fator contaminação 
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microbiológica, que pode acarretar em dermatites de contato, causando lesões de 

jarretes, patas e peito (Shepherd and Fairchild, 2010). Com o piso plástico como 

material de cama, tem-se a possibilidade de agregar o uso de nanotecnologia com efeito 

antimicrobiano, que permite o controle de patógenos, diminuindo a formação de 

biofilmes com o uso de agentes orgânicos e inorgânicos, como o óxido de zinco (Al-

Tayyar et al., 2020). 

Uma forma de avaliar a qualidade de cama e o bem-estar das aves é através de 

escore de limpeza das penas, pois a ave com as penas úmidas e sujas com material de 

cama e fezes tem sua proteção afetada, prejudicando sua saúde e bem-estar (Welfare 

Quality, 2009). Pesquisas apontam um efeito positivo do piso plástico sobre a limpeza 

das aves, enquanto que as aves criadas sobre cama convencional apresentam penas mais 

sujas, com escores elevados (Çavusoglu e Petek, 2019).  

O piso plástico apresenta características de maior durabilidade e economia, 

visto que não necessita de reposição ou substituição, possui facilidade de instalação e 

limpeza e baixa incidência de pododermatite (Farghly et al., 2018). Além disso, utilizar 

o piso plástico em áreas estratégicas, como abaixo de bebedouros, traz benefícios na 

qualidade da cama, principalmente nas primeiras semanas, com resultados positivos 

para pododermatite (Sonnabend et al., 2022). O objetivo com esse trabalho foi avaliar o 

comportamento e a incidência de problemas locomotores de frangos de corte até os 42 

dias de idade criados sobre dois tipos de piso plástico (com e sem antimicrobiano 

nanotecnológico), em comparação ao sistema convencional de cama com maravalha. 

 

2. Material e métodos 

Criação das aves e delineamento experimental 

Todos os procedimentos adotados foram aprovados pela Comissão de Ética no 

Uso de Animais (CEUA) da UFGD (Protocolo nº 01/2021). O presente estudo foi 

realizado em um aviário experimental da cidade de Dourados, no estado de Mato 

Grosso do Sul, Brasil, durante o mês de junho. A região possui latitude 22°13'18" S, 

longitude 54°48'23" W e altitude de 430 m e classificação climática de clima tropical 

úmido com inverno seco (Cwa) (Köppen 1948), sendo o período experimento realizado 

no inverno, com temperatura média de 15,2°C. O aviário possui boxes de 4 m² 

equipados com bebedouros pendulares, comedouros tubulares, cortinas e sobrecortinas, 

para controlar a temperatura interna. Para o aquecimento na fase inicial utilizou-se uma 

lâmpada infravermelhas de 250 W por boxe. Até o 3º dia, utilizou-se papel tipo kraft 
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sobre a cama para favorecer o fornecimento de ração, sendo retirado após esse período. 

Adotou-se até o 7º dia, um comedouro infantil por boxe e até o 10º dia o uso de círculo 

de proteção com placas de fibra de madeira. O programa de luz utilizado foi de 23h luz 

e 1h de escuro até os 7 dias, passando após esse período gradativamente para 6h de 

escuro, conforme o manual da linhagem Ross®, com lâmpadas de 40 W, obtendo-se 22 

lúmens/m². 

Foram utilizados 1500 pintainhos de corte de um dia de idade, machos, da 

linhagem Ross 408®, com peso médio inicial de 39,9g, e após pesagem e uniformização, 

foram distribuídos em delineamento inteiramente casualizado, em 5 tratamentos: 

maravalha (MA); piso plástico (PP); 50% piso plástico e 50% maravalha (PP + MA); 

piso plástico com aditivo antimicrobiano nanotecnológico (PPA); 50% piso plástico 

com aditivo antimicrobiano nanotecnológico e 50% maravalha (PPA + MA),  

apresentado na Figura 1. Foram utilizadas seis repetições, totalizando 30 boxes, com 50 

aves cada. A ração experimental foi fornecida ad libitum, a base de milho e farelo de 

soja, de acordo com a fase produtiva atendendo as exigências nutricionais propostas por 

Rostagno et al. (2017). A densidade utilizada foi de 12,3 aves/m2.  

 

Figura 1. Tratamentos utilizados no experimento: maravalha (MA); piso plástico (PP); 

50% maravalha e 50% piso plástico (MA + PP); piso plástico com aditivo 

antimicrobiano nanotecnológico (PPA); 50% maravalha e 50% piso plástico 

com aditivo antimicrobiano nanotecnológico (MA + PPA). 

 

Descrição dos materiais de cama 

O piso plástico não comercial utilizado era de polietileno de alta densidade 

(PEAD), com proteção contra ultravioleta (UV) foi projetado para montagem no interior 

dos boxes experimentais, com placas encaixáveis no tamanho de 100 x 60 cm e 

perfurações de 12 x12 mm para passagem das excretas. As placas ficaram suspensas em 

perfis a 20 cm do piso do aviário.  

O aditivo utilizado no piso possuía função antibacteriana e antifúngica, 

desenvolvido a base de óxido de zinco (MpZn_1300, TSNano, Florianópolis, SC, 

Brasil) e foi injetado durante a fabricação do piso que possuíam esse tratamento. 
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A área total dos boxes era de 2,90 x 1,40 m, sendo que no tratamento 50% 

maravalha e 50% piso de plástico, o piso correspondeu a uma faixa longitudinal de 2,90 

x 0,70 m e a maravalha completou as laterais, totalizando 2,90 x 0,70 m de área com 

maravalha. 

A maravalha foi revolvida semanalmente, não realizando reposição do 

material, mesmo após sua compactação, ocasionando em uma pequena declividade entre 

o piso plástico e a maravalha nos tratamentos parciais. Não foi realizando nenhum 

manejo de limpeza dos pisos durante a condução do protocolo experimental.    

 

Temperatura das aves e da cama na fase inicial 

Como forma de avaliar a variação de temperatura dos pintainhos na fase inicial 

em decorrência do material de cama, mensurou-se a temperatura corporal, temperatura 

superficial das patas e da cama.  As avaliações de temperatura foram realizadas em três 

períodos do dia: 6h, 11h e 16h.  

Aos 8 e 15 dias de idade das aves, com a utilização de câmera termográfica 

infravermelha da marca TESTO®, modelo 880 foram realizadas imagens a um metro de 

distância da cama. Em virtude da influência do aquecimento por campânulas, não foi 

realizado a mensuração de imagens termográficas aos 2 dias de idade. Fez-se uma foto 

de cada repetição e por meio do software Testo IRSoft® foram selecionados 30 pontos 

aleatórios distribuídos de forma homogênea nos materiais de cama para determinação 

da temperatura média. A emissividade utilizada foi de 0,97 para maravalha e 0,93 para o 

piso plástico, conforme metodologia adaptada de Nascimento et al. (2014). Para os 

tratamentos PP+MA e PPA+MA, foram utilizados 15 pontos aleatórios em cada tipo de 

material, de acordo com suas respectivas emissividades e posteriormente realizado a 

média. 

As temperaturas corporal e superficial das patas foram mensuradas em duas 

aves por repetição, aos 2, 8 e 15 dias de idade. Para temperatura superficial das patas, 

utilizou-se emissividade 0,95 e realizado a média de 20 pontos aleatórios nas patas de 

cada animal avaliado conforme metodologia adaptada de Garcia et al. (2019). Para 

temperatura corporal, utilizou-se um termômetro digital para mensuração da 

temperatura cloacal. 
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Comportamento  

Parâmetros de comportamento foram avaliados in loco, nos períodos 6 h, 11 h 

e 16 h. Em cada período realizaram-se três observações animal-focal, com intervalos de 

30 min. Foram identificadas com tinta não tóxica 12 aves em três repetições de cada 

tratamento e as mesmas aves foram avaliadas com 3, 9, 16, 22, 29 e 40 dias de idade, 

observando o comportamento expresso pela ave naquele exato momento da observação, 

transposto em frequência de comportamento, conforme etograma adaptado de Lucena et 

al. (2020) (Tabela 1) e metodologia adaptada de Dawson et al. (2021). As análises 

foram realizada por uma única pessoa.  

 

Tabela 1. Etograma elaborado para avaliação de frangos de corte criados sobre 

diferentes tipos de materiais de cama. 

Comportamentos Descrição 

Em pé Ave em ócio, em pé, sem se locomover. 

Andando 
Movimento que caracteriza o deslocamento das aves de um 

lugar a outro. 

Sentada Corpo das aves está em contato com a cama / piso. 

Comendo Consumindo ou bicando alimento no comedouro. 

Bebendo Consumindo água no bebedouro. 

Bicando o piso/maravalha Bicando o piso ou maravalha. 

Explorando penas 
Explorando o empenamento com o bico, tanto para 

manutenção, quanto para investigação. 

Movimentos de conforto 

Movimentos de esticar as asas e pernas do mesmo lado do 

corpo simultaneamente, sacudir e ruflar as penas, levantar 

parte ou ambas as asas próximas ao corpo ou estender as 

pontas das asas e/ou bater asas. 

Ciscando 
Quando a ave explora seu território com seus pés e bico, 

direcionados ao piso. 

Banho de “cama” 
Revolvendo-se no substrato de cama, espalhando-o pelo 

corpo. 

Bicagem agressiva 

Bicagem forte de outra ave provocando reação agressiva ou 

defensiva, geralmente direcionada à região superior da 

cabeça e crista ou na região inferior dorsal do pescoço. 

Bicagem não agressiva Bicando a outra ave, de forma a explorar penas e socializar. 
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Fonte: Adaptado de Lucena et al. (2020). 

 

Limpeza das penas 

A limpeza das penas foi avaliada de acordo com o protocolo Welfare Quality 

(2009), analisando a sujidade do peito de duas aves por repetição aos 40 dias de idade. 

Foi utilizado o escore como forma de avaliação, sendo (0) penas completamente limpas, 

(1) levemente suja; (3) moderadamente suja na parte central do peito, (3) sujeira extensa 

no peito e asas. 

 

Incidência de problemas locomotores 

Para as análises de gait score, pododermatite, lesão de jarrete, desvio de 

angulação e latency to lie foram avaliadas 10 aves por repetição, nas idades de 20, 27, 

34 e 41 dias, sendo as aves marcadas para verificar a progressão das lesões. Todas as 

medidas que eram atribuidos escore foram realizadas pelo mesmo avaliador. 

A avaliação de gait score foi baseado na atribuição de escores para a maneira 

como as aves caminham dentro do boxe em que foram alojadas. Por se tratar de um 

experimento com diferentes materiais de cama, as aves não foram retiradas do boxe em 

que foram criadas para realizar a avaliação, mantendo as mesmas condições ambientais 

desde o alojamento. Foi adotada uma escala de escores de 0 a 3, em que (0) consiste na 

ave que se deslocou normalmente, (1) a ave caminhou, mas apresentou claudicação ou 

alguma dificuldade (2) a ave se deslocou em um curto espaço e sentou, necessitando de 

um estímulo maior para se deslocar, e (3) quando a ave não conseguiu se deslocar, 

conforme metodologia adaptada de Webster et al. (2008). 

O ecore de lesões de podermatite foi classificado da seguinte maneira: (0) 

nenhuma lesão, (1) pequena lesão no coxim plantar, (2) lesão que acometia todo o 

coxim plantar, (3) lesão nos dedos e coxim plantar (Figura 2) conforme metodologia 

adaptada do Welfare Quality (2009). 
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Fonte: Arquivo pessoal 

 

Figura 2. Escores de pododermatite de frango de corte. 

 

Para as lesões de jarrete foi considerado escore de 0 a 3, sendo (0) nenhuma 

evidência de lesão, (1), evidencia mínima de lesão com área mais avermelhada, (2) 

aumento da área lesionada com início de necrose, (3) queimadura aumentada e inchaço 

na área de jarrete, conforme metodologia adaptada de Welfare Quality (2009). 

Para avaliar os desvios de angulação de pernas em relação ao eixo central, foi 

utilizado um transferidor e uma régua, avaliando o ângulo formado entre a tíbia e o 

terceiro dedo na perna direita e esquerda. As deformidades foram classificadas da 

seguinte maneira: escore (0) até 10º, escore (1) de 11º a 20º, escore (2) de 21º a 30º e 

escore (3) acima de 31º conforme metodologia adaptada de Barbosa et al. (2022). 

Para avaliação de latency to lie, foram utilizadas 10 aves por análise divididas 

em dois recipientes transparentes, com 3 cm de altura de água em temperatura ambiente. 

Com o uso de um cronômetro digital, foi mensurado o tempo necessário para que cada 

ave realizasse a primeira tentativa de sentar, sendo utilizado como tempo máximo 370 

segundos, conforme metodologia de Almeida Paz et al. (2019). 

Aos 42 dias de idade, 259 aves marcadas que restaram ao final do experimento, 

foram submetidas a um período de jejum de 6 horas, eutanasiadas por deslocamento 

cervical e sacrificadas por sangria da veia jugular, escaldadas a 58°C, depenadas e 

evisceradas.  

Após o abate das aves, foi realizada a avaliação macroscópica de 

discondroplasia tibial e degeneração femoral nas pernas direita e esquerda. Para 

discondroplasia tibial observou-se o espessamento da cartilagem de crescimento dos 

ossos e atribuiu escores conforme o grau de lesão: (0) não há espessamento da 

cartilagem de crescimento - ave sem lesão; (1) espessamento da cartilagem até 3 mm - 

ESCORE 0 ESCORE 1 ESCORE 2 ESCORE 3 
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lesão inicial; (2) espessamento maior que 3 mm - lesão grave, conforme metodologia 

descrita por Almeida Paz et al. (2005) (Figura 3).  

 

 
Fonte: Arquivo pessoal 

 

Figura 3. Escore de discondroplasia tibial de frangos de corte aos 42 dias de idade. 

 

Para a avaliar a degeneração femoral, as cabeças do fêmur foram deslocadas e 

examinadas macroscopicamente por escores variando entre 0 e 2, sendo (0) cabeça de 

fêmur sem lesão, (1) ausência de cartilagem e cabeça de fêmur com lesão inicial, (2) 

ausência de cartilagem e cabeça de fêmur com lesão grave, conforme metodologia 

descrita por Almeida Paz et al. (2008) (Figura 4).  

 

 
Fonte: Arquivo pessoal 

 

Figura 4. Escore de degeneração femoral de frangos de corte aos 42 dias. 

 

As carcaças foram armazenadas a -15 °C para posterior análise de 

espondilolistese. Foi realizado um corte sagital da coluna vertebral com a carcaça ainda 

congelada para exposição das vertebras e classificada em ausência ou presença da lesão 

conforme descrito por Paixão et al. (2007) (Figura 5). 

 

ESCORE 0 ESCORE 2 ESCORE 1 
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Figura 5. Espondilolistese em frangos de corte aos 42 dias (A) Corte Sagital da coluna 

vertebral (B) Ausência de lesão (C) Presença de lesão. 

 

Os pés das aves também foram armazenados para posterior análise 

radiográfica. Foi realizado um comparativo com a anatomia normal das aves para 

verificação de alterações ósseas, em espaço articular e de tecidos, caracterizando 

presença ou ausência de luxações ou fraturas. Para a captura das imagens, o 

posicionamento das patas foi dorso plantar e utilizado aparelho Raio-X Portátil de Alta 

Frequência Porta 120 HF da marca JOB X Ray, cassetes 18x24 cm e 24x30 cm e um 

leitor de raio-x computadorizado (CR) (Yan, 2005). 

 

Análise Estatística 

Os dados de temperaturas foram avaliados quanto à normalidade dos resíduos 

pelo teste de Shapiro Wilk e homogeneidade das variâncias pelo teste de Levene. Por 

atenderem as premissas estatísticas, foi utilizado o PROC MIXED do SAS (2014), para 

análise de variância. Os modelos estatísticos incluíram o tipo de piso como fator fixo e 

efeito de animal, aninhado dentro de cada tratamento, incluído como fator aleatório em 

todos os modelos (comando RANDOM). Quando significativo realizou-se o teste de 

Tukey para comparação das médias dos tratamentos, considerando o nível de 5%. 

Os resultados de comportamento foram analisados utilizando o procedimento 

SAS GLIMMIX (SAS, versão 9.4, SAS Institute Inc, Cary, NC, EUA). Por não 

atenderem ao pressuposto de normalidade dos resíduos foram transformados com uso da 

matriz LOGNORMAL, desta forma o procedimento GLIMMIX modela o logaritmo da 

variável resposta como uma variável aleatória normal. Ou seja, a média e a variância 

são estimadas na escala logarítmica, assumindo assim uma distribuição normal. Por 

A B C 



53 
 

terem sido realizados as análises dos comportamentos em mais de uma ocasião, em 

diferentes horas dos dias, o efeito do momento da avaliação foi adicionado ao modelo 

matemático como covariável. Assim, foi realizada uma análise de variância utilizando o 

PROC GLIMMIX do SAS (2014) na qual os modelos estatísticos incluíram o tipo de 

piso como fator fixo e o efeito de animal, aninhado dentro de cada tratamento, incluído 

como fator aleatório (comando RANDOM). Para comparar as médias pelo teste de 

mínimos quadrados, as estimativas obtidas foram ajustadas pelo link inverso (linhas 

pdiff ilink) do procedimento GLIMMIX. Quando significativas, as médias foram 

comparadas pelo teste de Tukey, considerando o nível de 5%. Nas tabelas, para facilitar 

a compreensão os dados estão expressos em porcentagem da frequência de sua 

ocorrência na realização dos testes, em relação a todos os comportamentos 

demonstrados, durante o período de avaliação. 

Os dados obtidos para avaliações locomotoras e de sujidade de penas foram 

dados de escores, portanto, esses dados não têm distribuição normal. Assim, utilizou-se 

a teoria de modelos lineares generalizados proposta por Nelder e Wenderburn (1972) e 

aplicou-se o procedimento SAS GLIMMIX (SAS, 2003). A distribuição dos dados foi 

GAMMA, exceto para os dados de espondilolistese e das imagens radiográficas, em que 

foi utilizada a distribuição BINÁRIA. A distribuição GAMMA assume que os resíduos 

de dados têm comportamento exponencial, enquanto a distribuição BINARY assume 

que os resíduos têm comportamento de Poisson. Para latency to lie, gait score, 

pododermatite, lesões de jarrete e desvios angulares, os modelos estatísticos incluíram o 

tipo de piso utilizado, a semana de idade das aves como medidas repetidas no tempo e 

suas interações. O efeito de animal, aninhado dentro de cada tratamento, incluído como 

fator aleatório em todos os modelos (comando RANDOM). Para discondroplasia tibial, 

degeneração femoral e espondilolistese, os modelos estatísticos incluíram o tipo de piso 

como fator fixo e efeito do animal, aninhado dentro de cada tratamento, incluído como 

fator aleatório em todos os modelos (comando RANDOM). Para obter os coeficientes e 

interceptos das regressões, foi utilizado o comando SOLUTION do procedimento 

GLIMMIX. Para comparar as médias pelo teste “lsmeans”, as “estimativas” obtidas 

foram utilizadas em funções de “ligação inversa” e ajustes (linhas pdiff ilink) do 

procedimento GLIMMIX. 
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3. Resultados 

A temperatura superficial dos materiais utilizados como cama e a temperatura 

corporal das aves (Tabela 2 e 3) não diferiram nos diferentes tipos de cama.  

 

Tabela 2. Temperatura superficial de diferentes materiais de cama (ºC): maravalha 

(MA); piso plástico (PP); 50% piso plástico e 50% maravalha (PP + MA); 

piso plástico com aditivo antimicrobiano nanotecnológico (PPA); 50% piso 

plástico com aditivo antimicrobiano nanotecnológico e 50% maravalha 

(PPA + MA) aos 8 e 15 dias de idade. 

Dia Horas 
Materiais de Cama  

EPM Valor de P 
MA PP PP + MA PPA  PPA + MA 

8 

6 27,2 26,1 26,4 26,0 26,5 0,604 0,6092 

11 33,0 30,8 31,9 30,5 29,9 0,819 0,1298 

16 27,6 26,0 27,1 26,4 26,6 0,496 0,2151 

15 

6 15,9 15,3 16,1 14,8 15,5 0,648 0,6176 

11 24,4 23,1 23,7 24,3 23,7 0,830 0,8197 

16 23,7 21,6 22,4 23,9 23,0 0,828 0,2841 

EPM: Erro padrão da média 

 

Tabela 3. Temperatura corporal (ºC) de pintainhos de corte criados em diferentes 

materiais de cama: maravalha (MA); piso plástico (PP); 50% piso plástico e 

50% maravalha (PP + MA); piso plástico com aditivo antimicrobiano 

nanotecnológico (PPA); 50% piso plástico com aditivo antimicrobiano 

nanotecnológico e 50% maravalha (PPA + MA) aos 2, 8 e 15 dias. 

Dia Horas 
Materiais de Cama  

EPM Valor de P 
MA PP PP + MA PPA  PPA + MA 

2 

6 39,3 39,3 39,2 39,3 39,3 0,162 0,9469 

11 39,7 39,8 39,9 39,7 39,8 0,131 0,8807 

16 39,8 40,1 39,7 39,9 39,7 0,129 0,2142 

8 

6 39,5 39,7 39,8 40,0 39,6 0,166 0,3313 

11 41,0 41,0 40,9 40,9 40,9 0,126 0,8444 

16 40,3 40,1 40,2 40,4 40,4 0,131 0,3869 

15 

6 39,3 39,8 40,0 39,7 39,9 0,185 0,0851 

11 40,9 41,0 40,9 41,0 41,2 0,140 0,4643 

16 41,1 41,0 41,0 41,0 41,0 0,090 0,8611 

EPM: Erro padrão da média 

 

Em relação a temperatura superficial das patas, não houve efeito dos materiais 

de cama aos 2 e 15 dias. Aos 8 dias no período das 16 h, os pintainhos criados sobre 

piso de plástico com antimicrobriano, apresentaram menor temperatura das patas do que 
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os criados sobre maravalha, piso plástico + maravalha, piso plástico com aditivo + 

maravalha (P=0,007) (Tabela 4). 

 

Tabela 4. Temperatura superficial das patas (ºC) de pintainhos de corte criados em 

diferentes materiais de cama: maravalha (MA); piso plástico (PP); 50% piso 

plástico e 50% maravalha (PP + MA); piso plástico com aditivo 

antimicrobiano nanotecnológico (PPA); 50% piso plástico com aditivo 

antimicrobiano nanotecnológico e 50% maravalha (PPA + MA) aos 2, 8 e 

15 dias. 

Dia Horas 
Materiais de Cama  

EPM Valor de P 
MA PP PP + MA PPA  PPA + MA 

2 

6 32,6 33,2 32,4 31,0 32,7 0,594 0,1269 

11 33,4 34,2 34,6 31,7 33,0 0,694 0,0539 

16 34,4 33,2 33,6 32,7 34,2 0,661 0,3501 

8 

6 32,9 32,6 31,7 34,2 32,5 0,748 0,2142 

11 35,7 36,0 35,0 34,1 35,6 0,548 0,1339 

16 35,3a 34,8ab 35,9a 33,9b 35,6a 0,334 0,0007 

15 

6 28,5 28,8 28,7 26,7 28,6 1,436 0,8242 

11 36,0 36,2 36,0 35,6 35,9 0,240 0,3919 

16 35,3 34,7 35,6 35,1 35,6 0,282 0,2145 

EPM: Erro padrão da média 

*Os valores médios na mesma linha seguidos por diferentes letras minúscula diferem significativamente 

(P<0,05). 

  

Aos 3 dias de idade, houve diferença no comportamento explorando penas 

(P=0,0286), sendo que as aves criadas sobre o piso plástico com antimicrobiano 

exploraram mais as penas do que as que possuíam o mesmo piso com a maravalha 

(Tabela 5). O piso plástico não interferiu no comportamento das aves nos períodos 9, 16 

e 22 dias, não apresentado diferença significativa entre os tratamentos. Com 29 dias, as 

aves criadas sobre o PP permaneceram mais tempo em pé do que as do MA e PP+MA 

(P=0,0496) (Tabela 6). Aos 40 dias, as aves criadas sobre o PP e PPA apresentaram 

maior frequência do comportamento sentada do que as aves dos tratamentos com 

maravalha (MA, PP + MA e PPA + MA) (P<0,0001) (Tabela 7). 
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Tabela 5. Comportamento de pintainhos de corte aos 3 dias de idade (% do total de 

observações), criados em diferentes materiais de cama: maravalha (MA); 

piso plástico (PP); 50% piso plástico e 50% maravalha (PP + MA); piso 

plástico com aditivo antimicrobiano nanotecnológico (PPA); 50% piso 

plástico com aditivo antimicrobiano nanotecnológico e 50% maravalha 

(PPA + MA). 

Comportamentos 
Materiais de Cama  

EPM 
Valor de 

P MA PP PP + MA PPA  PPA + MA 

Em pé  4,63 10,80 8,33 10,97 3,70 0,236 0,1734 

Andando  3,40 2,47 2,47 4,15 2,78 0,203 0,8073 

Sentado  75,62 70,68 66,67 61,34 72,53 0,086 0,2064 

Comendo 6,48 7,10 10,49 7,74 8,95 0,281 0,8476 

Bebendo  2,78 2,16 4,01 3,87 5,86 0,189 0,2649 

Bicando cama  2,78 3,40 3,40 3,59 3,09 0,260 0,8899 

Explorando penas  1,85ab 2,16ab 2,77ab 5,13a 1,23b 0,129 0,0286 

Movimentos de conforto  2,47 1,23 0,93 2,86 1,23 0,346 0,2693 

Ciscando  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 1,0000 

Banho de “cama”  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,001 1,0000 

Bicagem agressiva  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 1,0000 

Bicagem não agressiva  0,00 0,00 0,93 0,34 0,62 0,001 1,0000 

*A soma dos comportamentos totaliza 100% das observações compiladas. Doze por tratamento, cada ave 

foi observada 3 vezes, em intervalos de 30 min, 3 períodos. A porcentagem expressa o número de vezes 

que o animal apresentou cada comportamento em relação ao número total de observações. 

**EPM: Erro padrão da média.  

***Os valores médios na mesma linha seguidos por diferentes letras minúsculas diferem 

significativamente (P<0,05). 

 

Tabela 6. Frequência comportamental de frangos de corte aos 29 dias de idade (% do 

total de observações), criados em diferentes materiais de cama: maravalha 

(MA); piso plástico (PP); 50% piso plástico e 50% maravalha (PP + MA); 

piso plástico com aditivo antimicrobiano nanotecnológico (PPA); 50% piso 

plástico com aditivo antimicrobiano nanotecnológico e 50% maravalha 

(PPA + MA). 

Comportamentos 
Materiais de Cama  

EPM Valor de P 
MA PP PP + MA PPA  PPA + MA 

Em pé  0,90b 3,18a 1,01b 1,54ab 1,68ab 0,273 0,0496 

Andando  1,50 0,72 0,67 1,46 0,34 0,001 1,0000 

Sentado  71,34 77,62 76,16 81,56 77,78 0,206 0,7498 

Comendo  8,22 6,84 7,58 6,73 7,27 0,227 0,9345 

Bebendo  6,87 4,73 3,77 3,05 3,47 0,201 0,1701 

Bicando cama  4,47 4,42 2,42 1,09 2,76 0,411 0,7617 

Explorando penas  6,02 2,47 4,82 3,37 5,35 0,541 0,7072 

Movimentos de conforto  0,34 0,00 2,12 1,19 0,34 0,305 0,8514 

Ciscando  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - - 
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Banho de “cama”  0,34 0,00 1,45 0,00 1,01 0,459 0,8071 

Bicagem agressiva  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - - 

Bicagem não agressiva  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - - 

*A soma dos comportamentos totaliza 100% das observações compiladas. Doze por tratamento, cada ave 

foi observada 3 vezes, em intervalos de 30 min, 3 períodos. A porcentagem expressa o número de vezes 

que o animal apresentou cada comportamento em relação ao número total de observações. 

**EPM: Erro padrão da média.  

***Os valores médios na mesma linha seguidos por diferentes letras minúsculas diferem 

significativamente (P<0,05). 

 

Tabela 7. Frequência comportamental de frangos de corte aos 40 dias de idade (% do 

total de observações), criados em diferentes materiais de cama: maravalha 

(MA); piso plástico (PP); 50% piso plástico e 50% maravalha (PP + MA); 

piso plástico com aditivo antimicrobiano nanotecnológico (PPA); 50% piso 

plástico com aditivo antimicrobiano nanotecnológico e 50% maravalha 

(PPA + MA). 

Comportamentos 
Materiais de Cama  

EPM Valor de P 
MA PP PP + MA PPA  PPA + MA 

Em pé  2,47 3,53 1,48 0,62 1,83 0,702 0,8968 

Andando  1,44 0,00 0,74 0,62 0,74 0,169 0,4484 

Sentado  84,05b 87,83a 84,07b 89,81a 82,85b 0,177 <0,0001 

Comendo  4,94 2,29 3,70 3,09 4,47 0,273 0,3168 

Bebendo  3,60 0,00 2,96 1,85 3,95 0,344 0,0569 

Bicando cama  0,72 2,82 1,85 1,85 3,17 0,3116 0,0501 

Explorando penas  1,54 3,53 4,82 1,54 2,99 0,357 0,5633 

Movimentos de conforto  1,24 0,00 0,37 0,62 0,00 0,589 0,6192 

Ciscando 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - - 

Banho de “cama”  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - - 

Bicagem agressiva  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - - 

Bicagem não agressiva  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - - 

*A soma dos comportamentos totaliza 100% das observações compiladas. Doze por tratamento, cada ave 

foi observada 3 vezes, em intervalos de 30 min, 3 períodos. A porcentagem expressa o número de vezes 

que o animal apresentou cada comportamento em relação ao número total de observações. 

**EPM: Erro padrão da média.  

***Os valores médios na mesma linha seguidos por diferentes letras minúsculas diferem 

significativamente (P<0,05). 

 

As aves criadas sobre a MA e PP + MA apresentaram os maiores escores de 

sujidade de penas em relação as criadas sobre o PP e PPA (P=0,0258) (Figura 6). 
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Efeito do tipo de piso no escore de sujidade das penas (média mínimos quadrados ± SE retransformada, 

valores mais altos indicam anormalidades mais altas). Letras diferentes(a,b) indicam diferenças 

estatisticamente significativas em P<0,05.  

 

Figura 6. Escore de sujidade de penas de frangos de corte aos 40 dias criados em 

diferentes materiais de cama: maravalha (MA); piso plástico (PP); 50% piso 

plástico e 50% maravalha (PP + MA); piso plástico com aditivo 

antimicrobiano nanotecnológico (PPA); 50% piso plástico com aditivo 

antimicrobiano nanotecnológico e 50% maravalha (PPA + MA).  

 

As análises de problemas locomotores realizadas no mesmo animal em relação 

ao tempo (dias) apresentaram interação, sendo o efeito do tempo inerente as variáveis de 

escore. Portanto as equações foram representadas na figura e não descritas 

isoladamente. A representação dos resultados foi expressa comparando os materiais de 

cama por dia de avaliação.  

 Não houve alteração no caminhar das aves aos 20 dias avaliadas pela análise 

de gait score. Assim como não foi observado lesões de jarrete nas aves avaliadas nesse 

mesmo período. 

O tipo de cama não influenciou no gait score das aves com 27 e 34 dias de 

idade. A avaliação de gait score, apresentou diferença entre os materiais com 41 dias, 

sendo que as aves criadas em cama com maravalha (MA, PP + MA e PPA + MA) 

apresentaram menor escore em comparação as criadas no piso plástico (PP e PPA) 

(P<0,001) (Figura 7). 
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Efeito do tipo de piso sobre gait score (média mínimos quadrados ± SE retransformada, valores mais 

altos indicam anormalidades mais altas) nos diferentes dias avaliados. Letras diferentes(a,b) indicam 

diferenças estatisticamente significativas em P<0,05. 

Equações interação trat*tempo e erro padrão dos coeficientes de determinação:  

MA: y=-0,003x²+0,278x-4,506 P=0,0046 a=0,001  

PP: y=0,104x-2,417 P<0,0001 a=0,011  

PP+MA: y=0,349x-0,653 P>0,0001 5 a=0,010  

PPA:  y=0,0676x-1,284 P<0,0001 a=0,016  

PPA+MA: y= 0,044x -0,941 P<0,0001 a=0,010 

 

Figura 7. Gait Score de frangos de corte criados em diferentes materiais de cama: 

maravalha (MA); piso plástico (PP); 50% piso plástico e 50% maravalha 

(PP + MA); piso plástico com aditivo antimicrobiano nanotecnológico 

(PPA); 50% piso plástico com aditivo antimicrobiano nanotecnológico e 

50% maravalha (PPA + MA). 

 

Em relação a pododermatite, houve interação dos tipos de cama e os períodos 

de avaliação (P=0,0053). Avaliando-se cada um dos dias do teste, aos 41 dias as aves 

criadas sobre o PPA apresentaram maior escore de lesão de pododermatite em relação 

as aves criadas sobre cama que tinha maravalha em sua composição (MA, PP + MA e 

PPA + MA) (Figura 8). 
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Efeito do tipo de piso sobre pododermatite (média mínimos quadrados ± SE retransformada, valores mais 

altos indicam anormalidades mais altas) nos diferentes dias avaliados. Letras diferentes(a,b) indicam 

diferenças estatisticamente significativas em  P=0,0053.  

Equações interação trat*tempo e erro padrão dos coeficientes de determinação:  

MA: Lin P= 1,000 Quad P=0,1025 

PP: y=0,000522x²-0,02851x+0,4768 P<0,0425 a=0,0003 b=0,0191 

PP+MA: Lin P= 0,6457 Quad P=0,0919 

PPA:  y=-0,00762x-0,0788 P<0,04321 a=0,002  

PPA+MA: y=0,00035x²+0,01916x-0,1775 P<0,0193 a=0,0002 b=0,0170 

 

Figura 8. Escore de pododermatite de frangos de corte criados em diferentes materiais 

de cama: maravalha (MA); piso plástico (PP); 50% piso plástico e 50% 

maravalha (PP + MA); piso plástico com aditivo antimicrobiano 

nanotecnológico (PPA); 50% piso plástico com aditivo antimicrobiano 

nanotecnológico e 50% maravalha (PPA + MA). 

 

Para as lesões de jarrete, houve interação entre os dias de avaliação e os tipos 

de cama (P<0,0001). Avaliando-se em cada dia de coleta, aos 27 dias não houve efeito 

dos materiais nesse período de avaliação. Com 34 dias, as aves criadas sobre MA e PPA 

+ MA apresentaram menores escores dos que as criadas sobre PPA. Com 41 dias, houve 

um aumento significativo das lesões das aves criadas sobre piso plástico (PP e PPA) em 

relação aos que continham maravalha na sua composição (MA, PP+MA e PPA+MA) 

(Figura 9). 
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Efeito do tipo de piso sobre lesões de jarrete (média mínimos quadrados ± SE retransformada, valores 

mais altos indicam anormalidades mais altas) nos diferentes dias avaliados. Letras diferentes(a,b) indicam 

diferenças estatisticamente significativas em P <0,0001.  

Equações interação trat*tempo e erro padrão dos coeficientes de determinação:  

MA: y=0,009154x-0,2695 P=0,0006 a=0,002 

PP: y=0,005288x²-0,3095x+4,6016 P<0,0001 a=0,001 b=0,059 

PP+MA: y=0,01148x-0,2968 P<0,0014 a=0,003  

PPA:  y=0,00536x²-0,3134x+4,7612 P<0,0001 a=0,001 b=0,06 

PPA+MA: y= 0,002542x²-0,1486x + 2,1595 P=0,0013 a=0,001 b=0,053 

 

Figura 9. Escore de lesão de jarrete de frangos de corte criados em diferentes materiais 

de cama: maravalha (MA); piso plástico (PP); 50% piso plástico e 50% 

maravalha (PP + MA); piso plástico com aditivo antimicrobiano 

nanotecnológico (PPA); 50% piso plástico com aditivo antimicrobiano 

nanotecnológico e 50% maravalha (PPA + MA). 

 

Os dados de desvio de angulação apresentaram interação entre os materiais de 

cama e dias de avaliação (P<0,001). Aos 20 dias não houve diferença entre os materiais 

de cama (Figura 10). Com 27 dias, as aves criadas sobre MA e PP+MA apresentaram 

menores desvios do que as aves criadas sobre PPA. Houve influência do piso aos 34 

dias, sendo as aves criadas sobre o PP apresentaram maiores desvios de angulação do 

que as criadas sobre MA. Aos 41 dias os desvios de angulação foram maiores nas aves 

criadas sobre PP em relação as aves criadas sobre as camas que tinham maravalha na 

sua composição (MA, PP+MA, PPA+MA). 
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Efeito do tipo de piso sobre o desvio angular (média mínimos quadrados ± SE retransformada, valores 

mais altos indicam anormalidades mais altas) nos diferentes dias avaliados. Letras diferentes(a,b) indicam 

diferenças estatisticamente significativas em P =<0,0001.  

Equações interação trat*tempo e erro padrão dos coeficientes de determinação:  

MA: y=-2,4523x-40,1200 P<0,0001 a=0,08 

PP: y=2,7269x-41,8450 P<0,0001 a=0,07  

PP+MA: y=0,04902x²-0,6597x-6,9605 P<0,0054 a=0,08 

PPA: y=0,02337x²+1,0591x-16,7826 P=0,0005 a=0,07  

PPA+MA: y=2,3636x-35,9691 P<0,0001 a=0,07  

 

Figura 10. Desvio angular em frangos de corte criados em diferentes materiais de cama: 

maravalha (MA); piso plástico (PP); 50% piso plástico e 50% maravalha 

(PP + MA); piso plástico com aditivo antimicrobiano nanotecnológico 

(PPA); 50% piso plástico com aditivo antimicrobiano nanotecnológico e 

50% maravalha (PPA + MA). 

 

Houve interação dos materiais de cama e dias de avaliação para análise de 

latency to lie (P=0,0024). Aos 20 dias, não houve efeito do tipo de cama para essa 

avaliação (Figura 11). Nos períodos 27 e 34 dias as aves criadas sobre MA e PPA+MA 

permaneceram por mais tempo em pé do que as criadas sobre o PPA. Com 41 dias o 

piso plástico (PP e PPA) interferiu negativamente na avaliação sendo que as aves 

criadas sobre esses materiais permaneceram por menos tempo em pé quando 

comparadas com as aves criadas sobre a MA.  
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Efeito do tipo de piso sobre latency to lie (média em segundos ± SE) nos diferentes dias avaliados. Letras 

diferentes(a,b) indicam diferenças estatisticamente significativas em P<0,05. 

Equações interação trat*tempo e erro padrão dos coeficientes de determinação:  

PPA:  y=-9,330x+471,09 P<0,0001 a=1,27  

PPA+MA: y=-9,333x+541,23 P<0,0001 a=0,911 

PP: y=-11,477x+551,79 P<0,0001 a=1,15 

PP+MA: y=-9,716x+528,10 P>0,0001 5 a=0,948  

MA: y=-6,904x+465,59 P>0,0001 a=0,951 

 

Figura 11. Latency to lie em frangos de corte criados em diferentes materiais de cama: 

maravalha (MA); piso plástico (PP); 50% piso plástico e 50% maravalha 

(PP + MA); piso plástico com aditivo antimicrobiano nanotecnológico 

(PPA); 50% piso plástico com aditivo antimicrobiano nanotecnológico e 

50% maravalha (PPA + MA). 

 

As aves criadas sobre piso plástico (PP e PPA) apresentaram maiores escores 

de degeneração femoral comparadas com as criadas sobre MA, PP+MA e PPA+MA. 

(Figura 12). 
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Efeito do tipo de piso sobre a degeneração femoral (média mínimos quadrados ± SE retransformada, 

valores mais altos indicam anormalidades mais altas). Letras diferentes(a,b) indicam diferenças 

estatisticamente significativas em P<0,0001. 

 

Figura 12. Degeneração femoral em frangos de corte de 42 dias criados em diferentes 

materiais de cama: maravalha (MA); piso plástico (PP); 50% piso plástico e 

50% maravalha (PP + MA); piso plástico com aditivo antimicrobiano 

nanotecnológico (PPA); 50% piso plástico com aditivo antimicrobiano 

nanotecnológico e 50% maravalha (PPA + MA).  

 

Não houve diferença significativa entre os materiais de cama para os 

parâmetros de discondroplasia tibial, espondilolistese e fraturas e lesões dos pés dos 

frangos avaliados (Tabela 8). Na figura 13, podemos observar exemplos de lesões 

encontradas via imagens de radiografia dos pés das aves. 

 

Tabela 8. Discondroplasia tibial, espondilolistese e fraturas e luxações dos pés de 

frangos de corte de 42 dias criados em diferentes materiais de cama: 

maravalha (MA); piso plástico (PP); 50% piso plástico e 50% maravalha 

(PP + MA); piso plástico com aditivo antimicrobiano nanotecnológico 

(PPA); 50% piso plástico com aditivo antimicrobiano nanotecnológico e 

50% maravalha (PPA + MA). 

Variáveis  
Tratamento 

Valor de P 
MA PP PP+MA PPA PPA+MA 

Discondroplasia Tibial (direita) 0 0 0 0 0 1,0000 

Discondroplasia Tibial (esquerda) 0 0 0 0 0 1,0000 

Espondilolistese  0,846 0,523 0,766 0,833 0,866 0,0625 

Fraturas e Luxações dos pés 0,952 0,974 0,983 0,941 0,983 0,7196 
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As variáveis estão representadas pelos mínimos quadrados ± SE retransformada, valores mais altos 

indicam anormalidades mais altas).  

 

 

Figura 13. Diferentes fraturas apresentadas em pés de frangos de corte de 42 dias 

criados em diferentes materiais de cama: maravalha (MA); piso plástico (PP); 

50% piso plástico e 50% maravalha (PP + MA); piso plástico com aditivo 

antimicrobiano nanotecnológico (PPA); 50% piso plástico com aditivo 

antimicrobiano nanotecnológico e 50% maravalha (PPA + MA). Nas figuras 

A, B e C são representadas fraturas que ocorreram no tratamento MA. Nas 

figuras D e E estão representadas fraturas que ocorreram no tratamento PP. 

Na figura F está representada a fratura que ocorreu no tratamento PP+MA. 

Na figura G está representada a fratura que ocorreu no tratamento PPA, e na 

figura H está representada a fratura que ocorreu no tratamento PPA+MA. 
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4. Discussão 

Os resultados de temperatura, mostraram que as aves no período inicial não 

sofreram efeitos negativos com o uso de piso plástico. Embora os tratamentos com 

cama de maravalha (MA, PP+MA, PPA+MA) tenham influenciado em uma maior 

temperatura de pata dos pintainhos no período de 8 dias às 16h, nas demais variáveis e 

períodos avaliados não houve influência do material de cama nas temperaturas. Além 

disso, as temperaturas superficiais dos materiais nesse mesmo período avaliado não 

apresentaram diferença significativa. As temperaturas superficiais das patas estiveram 

semelhantes às encontradas por outros estudos com frango de corte, que obtiveram 

médias de 32,2 a 33,1ºC (Garcia et al., 2019) e 35,9 a 36ºC (Jacob et al., 2016). 

Pode-se verificar nesse trabalho que as aves se mantiveram inativas na maior 

parte do período inicial, mantendo-se sentadas mais de 60% do tempo. A temperatura da 

cama pode ter influenciado nessa inatividade, já que as temperaturas mensuradas 

ficaram na maioria dos períodos avaliados abaixo do preconizado para a fase produtiva 

(24 a 30°C) (Aviagen, 2018). Essa inatividade seria uma tentativa das aves de manter 

sua temperatura corporal, reduzindo a troca de calor com o ambiente já que a 

temperatura da cama foi superior à do ambiente. Durante o período experimental, as 

aves enfrentaram temperaturas abaixo do ideal para fase de produção, o que justifica as 

temperaturas superficiais dos materiais de cama.  Além disso, a temperatura corporal 

também se manteve abaixo nas primeiras horas do dia, sendo o ideal próximo a 39,4 a 

40,5°C no período inicial. 

Os frangos de corte possuem como comportamento inato o forragear e banho 

de areia e o tipo de material utilizado como cama seria determinante para frequência 

desses comportamentos naturais que são associados a condições favoráveis de bem-estar 

animal (Jacobs et al., 2021). A hipótese desse trabalho era de que as aves expressassem 

comportamentos exploratórios, de bicar cama, ciscar e banho de cama no tratamento 

que continham maravalha na sua composição, mas não houve diferença significativa. 

No período inicial, o substrato não foi relevante para expressar esses comportamentos. 

Explorar penas é caracterizado como um comportamento de manutenção, associado a 

um rearranjo das penas localizadas no peito e asas com o bico (Chung et al., 2012). 

Contudo, quando não há substratos naturais para bicar, a ave os substitui por penas, 

redirecionando seu comportamento de forragear para bicar as penas, já nos primeiros 

dias de vida (Johnsen e Vestergaard, 1996; Riedstra e Groothuis, 2004), o que poderia 
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explicar as aves do tratamento PPA terem apresentado maior frequência de exploração 

de suas penas na fase inicial.  

Após o nascimento os animais não expressam todo seu repertório 

comportamental e seu comportamento pode estar ligado a determinada fase da vida, 

bem como suas formas de desenvolvimento (Costa et al., 2017). Isso justifica o número 

limitado de comportamentos dos pintainhos durante esse experimento, apresentando 

comportamentos de mantença, como comer e beber, e inatividade, não explorando o 

ambiente ou interagindo entre o grupo.  Durante as duas primeiras semanas de idade, 

outros pesquisadores não encontraram diferenças comportamentais significativas nas 

aves criadas em pisos parcialmente perfurados, ratificando os achados nesse trabalho 

(Adler et al., 2020; Jacobs et al., 2021).  

O comportamento das aves corrobora com os achados nas análises de problema 

locomotor, sendo que aos 40 dias as aves criadas sobre o piso plástico (PP e PPA) 

permaneceram mais tempo sentadas do que as aves criadas sobre a maravalha (MA, 

PP+MA, PPA+MA). Nesse período, o piso plástico apresentou resultados negativos em 

relação as variáveis de locomoção das aves, justificando a ausência de atividade. 

Era esperado que as aves criadas sobre o piso totalmente plástico se 

mantivessem mais limpas ao final do período experimental por não terem contato com 

as excretas e a alta umidade que normalmente se acumulam em um material de cama 

vegetal. Igualmente aos resultados dessa pesquisa, Li et al. (2017) observaram que o 

piso plástico melhora a limpeza das penas. 

Até os 27 dias, os tipos de cama não influenciaram os parâmetros de 

locomoção. Entretanto, houve um aumento da incidência dos problemas locomotores 

com o passar dos dias em todas as avaliações realizadas nessa pesquisa. Este fato se dá 

ao aumento do peso corporal em curto espaço de tempo, contribuindo para o 

aparecimento e agravamento das lesões. Além disso, em virtude do comprometimento 

do centro de gravidade do frango pelo aumento de peso do músculo peitoral, há uma 

tendência do animal em diminuir sua locomoção ou forçar para se deslocar e manter seu 

equilíbrio, afetando o aparelho locomotor, limitando sua movimentação (Almeida Paz et 

al., 2010; Alves et al., 2016). Esse tipo de material alternativo de cama mostra ser útil 

na categoria frango griller, visto que são animais abatidos mais novos e leves não 

ocorrendo impactos no aparelho locomotor. 

O piso plástico é um material liso, de menor estabilidade, proporcionando a ave 

um esforço maior para se equilibrar. Foi evidenciando no decorrer do experimento aves 
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com maior abertura das pernas (valgus) nos tratamentos que apresentavam 100% piso 

plástico. Ratificando essa observação, neste trabalho as aves criadas em cama que tinha 

somente piso plástico, sem a presença de maravalha, apresentaram maiores lesões de 

pododermatite, jarrete, gait score, desvio de angulação e degeneração femoral aos 41 

dias.  

A avaliação de gait score é utilizada para quantificar a capacidade de 

locomoção dos frangos de corte, e os distúrbios averiguados na marcha podem estar 

relacionados a ausência de conforto, diminuição da atividade e comportamentos 

motivados, afetando assim o bem-estar das aves (Zhou et al., 2024). Outros autores 

também encontraram diferença entre o piso plástico e a maravalha, apresentando 

escores mais elevados nas aves criadas sobre o piso plástico, justificando esses 

resultados em virtude da limitação do piso em relação a absorção do peso e impacto da 

ave, bem como a baixa aderência ao caminhar (Almeida et al., 2017).  

A pododermatite e lesões de jarrete são dermatites de contato que estão 

intimamente relacionadas a qualidade da cama. Quando a cama não fornece uma 

condição adequada de criação podem ocorrer níveis de amônia, pH e umidade há uma 

piora nas lesões da almofada plantar (Kaukonen et al., 2016). Juntamente com esses 

fatores, esses autores incluíram o aumento da área de piso, sendo que quanto maior a 

área, maior a incidência de dermatites. Comparando pisos parcialmente perfurados 

abaixo da linha de bebedouros e cama de maravalha obteve-se resultado oposto, sendo 

que as aves criadas sobre maravalha tiveram aumento da pontuação de pododermatite 

em comparação as criadas sobre piso parcialmente perfurado, correlacionando esse 

resultado a alta umidade da cama de maravalha e boa adaptação a pressão do piso 

plástico (Adler et al., 2020; Sonnabend et al., 2022). As aves permaneceram mais tempo 

sentadas, tendo mais contato com o piso e possivelmente interferindo negativamente nas 

lesões de pododermatite e jarrete. Além disso, a não estabilidade das aves sobre o piso 

fez com que as aves desenvolvessem mecanismos para se levantar e locomover, gerando 

mais atrito entre o piso e os jarretes e patas.  

O piso com antimicrobiano nanotecnólogico não surtiu o efeito esperado, 

principalmente nos resultados de dermatite, quando o piso com antimicrobiano deveria 

diminuir a contaminação microbiológica e consequentemente as lesões. Quando 

observado a etiologia dos agentes patológicos da pododermatite, tem-se como principal 

e mais frequente nas cepas isoladas o Staphylococcus aureus, seguido de Enterococcus 

faecalis e Escherichia coli, que aproveitam de lesões das células derme e epiderme para 
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se instalarem e causarem infecções (Olsen et al., 2018). As duas principais bactérias são 

do grupo gram positivo, grupo ao qual as nanopartículas de zinco apresentam melhor 

atividade antimicrobiana quando comparadas a E. coli (Yusof, et al., 2019). 

Foi evidenciado que frangos de corte com degeneração femoral apresentam 

dificuldades de locomoção, comprometendo sua condição de equilíbrio, angulação e 

gait score (Alves et al., 2016). Outro estudo analisando a biomecânica dos ossos de 

frango de corte criados sobre três tipos de cama (maravalha, piso plástico e zeólita) 

concluíram que as aves criadas sobre piso plástico tinham maior incidência de 

discondroplasia tibial, com menores diâmetros de fêmur e tíbia, menor comprimento de 

fêmur e índice de robusticidade inferior aos demais materiais (Khan et al., 2023). 

A avaliação de latency to lie foi desenvolvida para quantificar a dor e 

desconforto das aves, desassociando os a dificuldade de se locomover das causas 

biomecânicas e possíveis adaptações que as aves utilizam para caminhar (Caplen et al., 

2014). As aves diminuíram mais de 60% seu tempo em pé aos 41 dias em todos os tipos 

de cama avaliados. Entretanto cabe ressaltar que as aves dos pisos plásticos (PP e PPA) 

foram tendenciando a permanecer menos tempo em pé comparando com as aves criadas 

em presença de maravalha desde os 27 dias, ratificando esse comportamento aos 41 

dias, quando apresentaram diferenças significativas no período final. Tal resultado 

corrobora com as demais análises de locomoção e comportamento, mostrando que o 

piso plástico utilizado contribuiu para o aparecimento de lesões no aparelho locomotor 

de frangos de corte, limitando sua mobilidade. 

 

5. Conclusões 

Apesar do piso plástico apresentar pouca condutividade térmica, os resultados 

desse trabalho mostraram que o piso plástico se assemelha a maravalha na temperatura 

corporal das aves em um período crítico de aquecimento como o da fase inicial de 

criação.   

Os pisos plásticos utilizados nesse estudo podem ser indicados para frangos de 

corte sem afetar o bem-estar desde que seja utilizado em conjunto com a maravalha. 

Outra alternativa de uso seria até próximo aos 27 dias de vida, como frangos de tipo 

griller, que são mais leves e abatidos mais jovens.  

Para frangos aos 42 dias há interferência negativa do piso plástico na maioria 

dos problemas locomotores avaliados, não suportando o aumento de peso das aves 
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resultado em dificuldades ao caminhar, lesões de pododermatite e jarrete, deformidade 

angular e degeneração femoral, afetando assim o bem-estar do frango de corte.  

Da mesma forma, o antimicrobiano nanotecnológico a base de zinco não surtiu 

efeito nessa pesquisa, sendo recomendado pesquisas em utilização a longo prazo, 

comparando a reutilização do piso e da maravalha. 
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Piso plástico nanotecnológico para frangos de corte interfere no desempenho, 

saúde e qualidade do produto  

 

RESUMO: O objetivo com esse trabalho foi avaliar os efeitos da utilização de dois 

tipos de piso plástico (com e sem antimicrobiano nanotecnológico) em substituição total 

ou parcial da maravalha sobre o desempenho, rendimento, qualidade de carne e 

microbiologia da cama de frangos de corte criados até os 42 dias de idade. Foram 

utilizados 1500 pintainhos de corte de um dia de idade, machos, da linhagem Ross 

408®, distribuídos em delineamento inteiramente casualizado, em 5 tratamentos: 

maravalha (MA); piso plástico (PP); 50% piso plástico e 50% maravalha (PP + MA); 

piso plástico com aditivo antimicrobiano nanotecnológico (PPA); 50% piso plástico 

com aditivo antimicrobiano nanotecnológico e 50% maravalha (PPA + MA), com seis 

repetições, totalizando 30 boxes, com 50 aves cada. Foram utilizadas 6 aves por 

tratamento em  três períodos: 14, 28 e 40 dias de idade das aves para avaliar a biometria 

do fígado, coração, baço e moela. Para avaliação macroscópica de lesões de Eimeria 

foram abatidas 30 aves com 7, 14, 28 e 42 dias de idade, para mensurar o grau de lesão 

do duodeno, jejuno e íleo. Para as pesquisas microbiológicas de cama foi realizada 

coleta de swab nos dias 0, 1, 15, 29 e 43. Os índices de desempenho foram avaliados 

semanalmente (1 a 7 dias, 1 a 21 dias e 1 a 42 dias). Após o abate e evisceração foram 

estimados peso de carcaça quente (PCQ), peso de carcaça resfriada (PCR) e rendimento 

da carcaça quente (RCQ), carcaça resfriada (RCR) e cortes, lesões de dermatite de 

contato, arranhões dorsais, calo de peito e hematomas, miopatias wooden breast e white 

striping, e qualidade de carne.  Os dados foram submetidos à análise de variância e as 

médias comparadas pelo teste de Tukey ao nível de 5%. Aos 14 dias as aves criadas 

sobre a MA tiveram o menor peso de moela, e com 40 dias o maior peso foi nas aves 

criadas sobre MA. Houve diferença dos materiais de cama na presença de Salmonella, 

sendo que o PP apresentou 33,33% de presença, e o PPA e PPA+MA apresentaram 

16,67%, com ausência nos demais tratamentos. O piso de plástico não interferiu no 

consumo de ração. Aos 21 dias, as aves criadas sobre PP apresentaram pior conversão 

do que as criadas sobre PPA + MA. Aos 42 dias, a conversão alimentar e viabilidade 

foram piores nos tratamentos que tinham somente piso plástico. Aos 42 dias as aves 

criadas sobre piso plástico (PP e PPA) apresentaram menores pesos de PV, PCQ, PCR. 

Para o rendimento de carcaça quente, as aves criadas sobre a MA apresentaram maior 

rendimento. Nas lesões de wooden breast, as aves criadas sobre PPA apresentaram 

menor incidência. Os menores valores das dimensões dos filés de peito foram os das 

aves criadas em piso plástico (PP e PPA). Os filés das aves criadas sobre MA e PPA + 

MA apresentaram maior pH e menor teor de vermelho. No teor de amarelo, os filés das 

aves dos tratamentos MA e PPA + MA apresentaram menor teor. O material plástico 

como cama de frangos apresentou desafios relacionados a Eimeria, com maior 

acometimento das aves apresentando lesões intestinais característica de coccidiose. O 

piso plástico influenciou negativamente o desempenho, peso e rendimento de carcaça.  
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1. Introdução 

Para alcançar índices de desempenho satisfatórios, a qualidade intestinal da ave 

deve ser preservada para melhor aproveitamento dos nutrientes advindos da dieta. O 

animal em crescimento apresenta alta demanda energética e nutricional e o trato 

digestório precisa acompanhar esse crescimento. Quando o frango está em situação de 

estresse por desafios sanitários, problemas de ambiência ou outros fatores que afetam 

seu bem-estar há um prejuízo na integridade estrutural e funcional do trato digestório 

(Macari e Maiorka, 2017). Mensurar o peso dos órgãos dos frangos de corte é uma 

forma de verificar se os diferentes tipos de cama propiciam desafios aos animais, a 

ponto de interferir no desenvolvimento fisiológico. 

A cama de frango apresenta uma variação microbiológica na sua qualidade, 

contendo fungos, leveduras e outros microrganismos patógenos (Toledo et al., 2019). A 

coccidiose é uma doença causada pelo protozoário Eimeria, que acomete as aves 

afetando seu trato gastrintestinal. Aves acometidas por esse patógeno tem a integridade 

intestinal alterada, tornando-se mais suscetíveis a doenças secundárias que representam 

desafios a saúde desses animais (Madlala et al., 2021). O ambiente em que as aves são 

criadas pode favorecer a contaminação por esse parasita, já que as infecções causadas 

por Eimeria ocorrem de forma facilitada entre hospedeiros por via oral-fecal direta, por 

meio da ingestão de oocistos esporulados de cama ou alimentos contaminados (Leung, 

2018).  As aves criadas sobre a cama convencional, estão mais propícias a um ambiente 

com condições higiênicas sanitárias inferiores (Wang et al., 2021), ou seja, o tipo de 

material de cama interfere na integridade sanitária.  

Outro agente de alto impacto sanitário e financeiro para a avicultura é a 

Salmonella, uma bactéria que pode induzir a infecções sistêmicas, acarretando baixo 

desempenho ou morte dos animais, além de contaminação da carne, levando riscos ao 

consumidor (Kempf et al., 2020). Os animais contaminados excretam elevadas 

quantidades dessa bactéria na cama, culminando na necessidade de tratamento para 

eliminar esse patógeno e assim poder reutilizar essa cama no meio avícola ou agrícola, 

já que a incorporação da cama de frango no solo acaba sendo o destino final desse 

resíduo (Avidov et al., 2021). O tratamento da cama onera os custos de produção e 

necessita de um tempo mínimo das instalações vazias, sem o alojamento de animais, 

diminuindo assim a quantidade de lotes/ano. No Brasil, mesmo realizando tratamento na 

cama, há uma reincidência de Salmonella spp ao longo do tempo nas camas 
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reaproveitadas, indicando que os manejos e protocolos adotados não são eficazes (Voss-

Rech et al., 2019). 

A qualidade da carne do frango de corte é multifatorial e está relacionada com 

a genética, sexo, nutrição, sistemas de criação e manejo pré-abate, interferindo 

diretamente no produto que chega à mesa do consumidor (Özbek et al., 2020). Boas 

condições de criação incluindo o tipo de material de cama, suas características e 

composição podem proporcionar maior conforto melhorando assim as condições de 

bem-estar dos animais e consequentemente melhor qualidade de carne (Avcılar et al., 

2019).   

 O uso de um material de cama vegetal é consolidado pela avicultura de corte 

mundial e há décadas se utiliza a maravalha ou casca de arroz como material principal 

para criação de frangos (Çavuşoğlu et al., 2018). A maioria dos materiais vegetais 

alternativos são sazonais e apresentam protocolos de reutilização mais onerosos. Outro 

ponto importante em questão é a alta demanda por esses produtos, já que o setor de 

produção de ovos está sofrendo mudanças no sistema de criação, passando de gaiolas 

para produção em piso, necessitando de substratos para servirem como cama para as 

poedeiras (He et al., 2022). 

Além de influenciar diretamente os índices de desempenho, a cama pode 

interferir de forma indireta nesse parâmetro. As aves quando acometidas por lesões 

severas de patas, em decorrência da contaminação bacteriana, compactação e alta 

umidade da cama, tendem a diminuir o consumo em virtude da limitação de 

deslocamento ou por dor. Isso reflete no ganho de peso, rendimento de carcaça e cortes 

e condenações das carcaças (Hashimoto et al., 2013). Quando considerado que os 

frangos de corte passam a maior parte da sua vida sobre a cama e que essa pode ser 

fonte contaminante, buscar alternativas tecnológicas para minimizar a proliferação de 

microrganismos patógenos seria de grande valia para o setor.  

A criação de frangos de corte em gaiolas ou em pisos não foi bem sucedida 

anteriormente devido a problemas locomotores e qualidade de carcaça (Akpobome e 

Fanguy, 1992; Shields e Grager, 2013). Entretanto a mudança na tecnologia de 

fabricação desses materiais e uma possível combinação do piso plástico parcial e 

maravalha traria uma abordagem diferente a esses fatores negativos. O piso plástico 

seria uma alternativa, já que é muito utilizado no setor de produção de matrizes pesadas 

e semipesadas, podendo ser lavável e reutilizado (Heerkens et al., 2015; Almeida et al., 

2017). Além disso, pode-se agregar ao plástico o uso de nanotecnologia com 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0032579119304936#bib3
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propriedades antimicrobianas, que possuem potencial para reduzir a contaminação de 

superfícies, com baixo custo, sendo eficientes contra uma vasta gama de bactérias como 

Salmonella enteritidis, Streptococcus mutante, Lactobacillus e E. coli (Bastarrachea et 

al., 2015; Singh et al., 2023). O uso de íons metálicos inorgânicos com ação 

antimicrobiana, como óxido de zinco, possui a vantagem de estabilidade e robustez e 

sua ação persiste por um prazo de vida útil longo (Raghupathi et al., 2011). Materiais 

plásticos com ação antimicrobiana é amplamente utilizado na indústria alimentícia e da 

saúde (Omerović et al., 2021; Choudhury et al., 2022). Entretanto não há pesquisas 

voltadas a esse assunto na área de produção animal. 

Para validar o uso dessa tecnologia para frangos de corte, é necessário 

quantificar sua interferência em relação as lesões e dermatites de carcaça já que as 

características do piso plástico são totalmente diferentes da maravalha, gerando dúvidas 

da sua eficiência em relação ao contato do plástico com o peito e patas das aves. Diante 

desses fatos apresentados, o objetivo com esse trabalho foi avaliar os efeitos da 

utilização de dois tipos de piso plástico (com e sem antimicrobiano nanotecnológico) 

em substituição total ou parcial da maravalha sobre o desempenho, rendimento, 

qualidade de carne e microbiologia da cama de frangos de corte criados até os 42 dias 

de idade. 

 

2. Material e métodos 

Criação das aves e delineamento experimental 

Todos os procedimentos adotados foram aprovados pela Comissão de Ética no 

Uso de Animais (CEUA) da UFGD (Protocolo nº 01/2021). O presente estudo foi 

realizado em um aviário experimental da cidade de Dourados, no estado de Mato 

Grosso do Sul, Brasil. A região possui latitude 22°13'18" S, longitude 54°48'23" W e 

altitude de 430 m e classificação climática de clima tropical úmido com inverno seco 

(Cwa) (Köppen 1948), sendo que o experimento foi realizado no inverno, com 

temperatura média de 15,5°C. O aviário possui boxes de 4 m² equipados com 

bebedouros pendulares, comedouros tubulares, cortinas e sobrecortinas, placa 

evaporativa e nebulizadores para controlar a temperatura interna. Para o aquecimento na 

fase inicial utilizou-se uma lâmpada infravermelhas de 250 W por boxe. Até o 3º dia, 

utilizou-se papel do tipo kraft na cama para favorecer o fornecimento de ração, sendo 

retirado após esse período. Adotou-se até o 7º dia, um comedouro infantil por boxe e até 

o 10º dia o uso de círculo de proteção com placas de fibra de madeira. O programa de 
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luz utilizado foi de 23h luz e 1h de escuro até os 7 dias, passando após esse período 

gradativamente para 6h de escuro, conforme o manual da linhagem Ross®, com 

lâmpadas de 40 W, obtendo-se 22 lúmens/m². 

Foram utilizados 1500 pintainhos de corte de um dia de idade, machos, da 

linhagem Ross 408®, com peso médio inicial de 39,9g que após pesagem e 

uniformização, foram distribuídos em delineamento inteiramente casualizado, em 5 

tratamentos: maravalha (MA); piso plástico (PP); 50% piso plástico e 50% maravalha 

(PP + MA); piso plástico com aditivo antimicrobiano nanotecnológico (PPA); 50% piso 

plástico com aditivo antimicrobiano nanotecnológico e 50% maravalha (PPA + MA),  

apresentado na Figura 1. Foram utilizadas seis repetições, totalizando 30 boxes, com 50 

aves cada. A ração experimental foi fornecida ad libitum, a base de milho e farelo de 

soja, de acordo com a fase produtiva atendendo as exigências nutricionais propostas por 

Rostagno et al. (2017). A densidade utilizada foi de 12,3 aves/m2.  
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Figura 1. Tratamentos utilizados no experimento: maravalha (MA); piso plástico (PP); 

50% piso plástico e 50% maravalha (PP + MA); piso plástico com aditivo 

antimicrobiano nanotecnológico (PPA); 50% piso plástico com aditivo 

antimicrobiano nanotecnológico e 50% maravalha (PPA + MA). 

 

Descrição dos materiais de cama 

O piso plástico não comercial utilizado era de polietileno de alta densidade 

(PEAD), com proteção contra ultravioleta (UV) foi projetado para montagem no interior 

dos boxes experimentais, com placas encaixáveis no tamanho de 100 x 60 cm e 

perfurações de 12 x12 mm para passagem das excretas. As placas ficaram suspensas em 

perfis a 20 cm do piso do aviário.  

O aditivo utilizado no piso possuía função antibacteriana e antifúngica, 

desenvolvido a base de óxido de zinco (MpZn_1300, TSNano, Florianópolis, SC, 

Brasil) e foi injetado durante a fabricação do piso que possuíam esse tratamento. 

A área total dos boxes era de 2,90 x 1,40 m, sendo que no tratamento 50% 

maravalha e 50% piso de plástico, o piso correspondeu a uma faixa longitudinal de 2,90 

x 0,70 m e a maravalha completou as laterais, totalizando 2,90 x 0,70 m de área com 

maravalha. 

A maravalha foi revolvida semanalmente, não realizando reposição do 

material, mesmo após sua compactação, ocasionando em uma pequena declividade entre 

o piso plástico e a maravalha nos tratamentos parciais. Não foi realizando nenhum 

manejo de limpeza dos pisos durante a condução do protocolo experimental.    

 

Biometria dos órgãos e lesões de Eimeria 

Foi utilizada 1 ave por repetição, totalizando 6 aves por tratamento nos 

períodos de 7, 14, 28 e 40 dias de idade para lesões de Eimeria e 14, 28 e 40 dias para a 

biometria dos orgãos. As aves foram selecionadas com base no peso médio do lote, sem 

jejum alimentar, sendo sacrificadas por deslocamento cervical e a sangria ocorreu por 

corte das veias jugulares e artérias carótidas. Após o sacrifício, foi realizada a coleta do 

fígado, coração, baço e moela (sem o conteúdo alimentar) para avaliação da biometria 

desses órgãos, estimou-se o peso em balança analítica de precisão (0,001g). Nas 

mesmas aves foi mensurado o grau de lesão causado por Eimeria no duodeno, jejuno e 

íleo. A classificação do tipo de Eimeria foi baseada de acordo com a localização da 

lesão, onde: Eimeria acervulina avaliada através de lesões no duodeno; Eimeria 

maxima avaliada através de lesões entre o duodeno e o divertículo de Meckel; Eimeria 
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brunetti avaliada através de lesões no íleo; Eimeria tenella avaliada através de lesões 

nos cecos. O grau das lesões variou de 0 a 4, em que (0) representou sem lesões e (4) 

lesão de alta severidade, conforme metodologia descrita por Johnson e Reid (1970) e 

Conway e McKenzie (2007). 

 

Microbiologia dos materiais de cama 

Para as pesquisas microbiológicas foram realizadas as coletas de swab de 

arrasto nos materiais de cama, nos dias 0, 1, 15, 29 e 43. Os propés utilizados para 

coleta foram esterilizados via raio gama e embebecidos em água peptonada tamponada a 

1%. Para coleta foram utilizadas botas plásticas descartáveis e posteriormente calçado 

os propés sobre as botas e caminhado sobre a cama, em toda a área do boxe. Foi 

utilizado uma amostra por repetição, totalizando 30 amostras. Após a coleta, os propés 

foram acondicionados em sacos plásticos estéreis, lacrados e levados para análise 

laboratorial. 

A pesquisa de microrganismos heterotróficos foi realizada baseada no método 

(ISO 4833-1:2013) em que as amostras de propés foram pesadas, colocadas em sacos 

plásticos estéreis e homogeneizadas com água peptonada tamponada (APT) na 

proporção de 1:9 (Oxoid, Baringstoke, Hampshire, Reino Unido). Posteriormente, 

foram realizadas diluições seriadas até 10-10 em água peptonada, e semeadas em Ágar de 

Contagem de Placa (PCA) pela técnica de spread plate e incubadas à 37°C.  Após 24 

horas as colônias foram quantificadas e os resultados expressos em UFC/g (Silva et al., 

2017) (Figura 2). 
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Elaborado em BioRender. 

 

Figura 2. Metodologia de pesquisa de heterotróficos. 

 

A detecção de Salmonella spp foi baseada no método padrão (ISO 

6579:2002/Amd.1:2007). As amostras de propés foram homogeneizados em água 

peptonada tamponada (APT) (Oxoid, Baringstoke, Hampshire, Reino Unido) na 

proporção de 1:9 incubado à 37°C por 18-24 h para pré-enriquecimento. Alíquota de 0,1 

ml de amostra pré-enriquecida foi adicionado a 10 ml de caldo Rappaport-Vassiliadis 

(RV) (Merck, KGaA, Darmstadt, Alemanha), incubado à 42°C por 24 h, e alíquota de 1 

mL foi inoculado em 10 mL de caldo tetrationato (TT) (Merck KGaA, Darmstadt, 

Alemanha) e incubado à 37°C por 24 h. Após a incubação, uma alça cheia de cultura do 

caldo de enriquecimento RV e TT foi semeada em placas contendo ágar Hektoen 

(Merck KGaA, Darmstadt, Alemanha) no qual foram incubadas à 37°C por 24 h. As 

colônias com ponto negro e halo transparente, foram isoladas e submetidas aos testes 

bioquímicos (Silva et al., 2017) (Figura 3). 
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Elaborado em BioRender. 

 

Figura 3. Metodologia de pesquisa de Salmonella. 

 

Desempenho e rendimento de carcaça e cortes 

Para avaliação do desempenho foram utilizadas as variáveis de consumo de 

ração, ganho de peso, conversão alimentar e viabilidade, todos avaliados por boxe 

semanalmente de forma cumulativa.  Os períodos de avaliação foram de 1 a 7 dias, 1 a 

21 dias e 1 a 42 dias. 

Aos 42 dias de idade, três aves por repetição por tratamento, com variação de 

±10% do peso médio do lote, foram submetidas a um período de jejum alimentar de 6 

horas, pesadas para mensuração do peso vivo (PV), eutanasiadas por deslocamento 

cervical e sacrificadas por meio da secção das veias jugulares e arterias carótidas, 

sangradas por três minutos, escaldadas a 58°C, depenadas, evisceradas e retirados os pés 

e cabeça. Após a evisceração das carcaças, estimou-se o peso de carcaça quente (PCQ). 

Posteriormente, todas as carcaças foram submetidas ao pré-chiller durante 18 minutos 

(10 a 18°C) e chiller por 12 minutos (0 a  °C) como forma de resfriamento da carcaça e 

então realizou-se a pesagem para mensurar o peso de carcaça resfriada (PCR). 
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O rendimento da carcaça quente (RCQ) foi obtido por meio da equação: RCQ 

= PCQ*100/PV. Os rendimentos dos cortes de peito, perna, asa, dorso, peito e pernas 

desossadas foram mensurados com base no PCR.  

 

Lesões, incidência de miopatias e qualidade de carne 

Após o resfriamento das carcaças, foram analisadas as incidências de lesões: 

dermatite de contato, arranhões dorsais (recentes e antigos), calo de peito e hematomas.  

As análises foram avaliadas por escore de lesão, sendo 0 (sem lesão), 1 (com lesão 

moderada), 2 (com lesão severa), de acordo com cada categoria , conforme metodologia 

proposta por Martrenchar et al. (2002). 

Após o corte e desossa, o peito foi mantido refrigerado por 24 horas à 

temperatura de 5 ºC para a avaliação da incidência das miopatias wooden breast e white 

striping, dimensões do filé, pH, colorimetria, capacidade de retenção de água, perda por 

exsudação. A incidência de white striping e wooden thigh no músculo da coxa 

desossada também foram avaliadas, levando-se em consideração a mesma metodologia 

utilizada no filé do peito. 

As miopatias foram avaliadas macroscopicamente de forma visual e por 

apalpação. Para wooden breast e wooden thing considerou-se o grau 0 = ausência de 

miopatia, grau 1 = intermediário ou moderado e grau 2 = severo (Sihvo et al., 2017). 

Para avaliação de miopatia white striping estabeleceu-se a escala sendo 0 = normal (sem 

linhas brancas), 1 = moderado (linhas brancas pequenas, espessura menor que 1 mm), 2 

= severo (grandes linhas brancas de 1 a 2 mm de espessura) e 3 = extremo (linhas 

brancas grossas maior que 2 mm de espessura, cobrindo quase toda a superfície do filé) 

(Kuttappan et al., 2016). 

As dimensões do peito foram realizadas com auxílio de um paquímetro digital 

mensurando a largura (cm), comprimento (cm) e espessuras dos filés (mm) (Mudalal et 

al., 2014). 

Para o pH utilizou-se pH-metro digital Testo 205 (calibrado com soluções 

tampões com pH 4,0 e 7,0 + 0,05/25ºC), sendo a medição realizada em três diferentes 

pontos do peito, registrando-se o valor médio das três medições (Van Laack et al., 

2000).  

Os filés ficaram expostos por 30 minutos em temperatura ambiente, para 

análise de coloração. Utilizou-se o colorímetro portátil Minolta CR 400, no sistema 
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CIELab, avaliando-se os parâmetros L* (luminosidade), a*(teor de vermelho) e b* (teor 

de amarelo), utilizando a média de três pontos (Van Laack et al., 2000).  

Para avaliação da capacidade de retenção de água (CRA) foram pesados 2 

gramas de amostra, que foram então colocadas entre dois papéis de filtro, duas placas de 

vidro e prensados por 5 minutos com um peso de 10 kg. Após este procedimento a 

amostra de peito foi pesada novamente e calculada a porcentagem da diferença dos 

pesos (Hamm, 1961). 

A perda por exsudação (DL) foi realizada com amostras de 80 gramas, 

acondicionada em uma rede suspensa dentro de uma embalagem plástica com tampa por 

um período de 48 horas à temperatura de 4ºC, sendo novamente pesadas após e esse 

período (Mudalal et al., 2015). A determinação da porcentagem de perda por exsudação 

foi realizada pela diferença entre o peso final e peso inicial da amostra. 

Análises de perdas por descongelamento, cozimento e força de cisalhamento 

foram realizadas após 30 dias de congelamento das amostras (-20ºC). 

Para perda de peso por descongelamento (PPD), as amostras congeladas foram 

pesadas e permaneceram refrigeradas a 4ºC por 24 horas e posteriormente foram 

pesadas, conforme metodologia adaptada por Honikel (1987). A diferença entre o peso 

inicial (congelado) e final (após descongelamento), correspondeu a perda por 

descongelamento (%). 

Para a perda de peso por cocção (PPC), as amostras de filés de peito foram 

pesadas e acondicionados em embalagens plásticas e cozidas em banho maria a 85ºC 

por 30 minutos. Após o cozimento, os filés ficaram em temperatura ambiente até 

estabilizar a temperatura e pesados novamente segundo metodologia proposta por 

Honikel (1987). A diferença entre o peso inicial do peito (in natura) e final (peito 

cozido) correspondeu a perda de peso por cozimento. 

Para a determinação da força de cisalhamento foi utilizado um texturômetro 

AXT 2i (stable micro Systems). Após o cozimento da análise anterior, foram cortadas 

cinco amostras por peito nas dimensões de 1x1x2cm e colocadas com as fibras 

orientadas no sentido perpendicular entre às lâminas do equipamento com velocidade de 

descida de 200 mm/min de acordo com Sams et al. (1990). Foi realizada a média das 5 

amostras para determinar a força de cisalhamento de cada peito. 
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Análise Estatística 

Os dados de biometria dos órgãos, microrganismos heterotróficos, desempenho, 

qualidade de carne, rendimento de carcaça foram avaliados quanto à normalidade dos 

resíduos pelo teste de Shapiro Wilk e homogeneidade das variâncias pelo teste de 

Levene. Assim, foi realizada uma análise de variância utilizando o PROC MIXED do 

SAS (2014), os modelos estatísticos incluíram o tipo de piso como fator fixo e o efeito 

de animal, aninhado dentro de cada tratamento, incluído como fator aleatório em todos 

os modelos (comando RANDOM). Quando significativo realizou-se o teste de Tukey 

para comparação das médias dos tratamentos, considerando o nível de 5%. 

Para análise estatística da presença de Salmonella nos materiais de cama, por se 

tratar de uma variável categórica, foi realizado o teste do qui-quadrado ou exato de 

Fisher com uso do procedimento FREQ do SAS (SAS 9.4, 2015), adotando-se o nível 

de significância de 5%. Os dados nas tabelas estão expressos em porcentagem do 

número de amostras avaliadas de cada tratamento, seguido do número inteiro 

correspondente a esta porcentagem. 

Nas observações de lesões de Eimeria foi realizada uma análise descritiva dos 

dados. 

Os dados obtidos para avaliações das miopatias foram dados de scores, 

portanto, esses dados não têm distribuição normal. Assim, utilizou-se a teoria de 

modelos lineares generalizados proposta por Nelder e Wenderburn (1972) e aplicou-se o 

procedimento SAS GLIMMIX (SAS, 2003). A distribuição dos dados foi GAMMA, 

exceto para os dados de espondilolistese e fraturas digitais, em que foi utilizada a 

distribuição BINÁRIA. Para os dados de lesões de carcaça por se tratarem de dados de 

presença ou ausência foi adotada a distribuição binária. A distribuição GAMMA 

assume que os resíduos de dados têm comportamento exponencial, enquanto a 

distribuição BINARY assume que os resíduos têm comportamento de Poisson.  

 

3. Resultados 

Não houve diferença significativa entre os tratamentos no desempenho dos 

frangos de corte até os 7 dias de idade (Tabela 1).  

O piso de plástico não interferiu no consumo de ração e viabilidade das aves 

até os 21 dias de idade. Entretanto, a MA mostrou-se crucial para o ganho de peso, visto 

que as aves criadas sobre os tratamentos que apresentavam maravalha na sua 

composição (MA, PP+MA e PPA+MA), obtiveram maior ganho de peso do que as aves 
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criadas sobre piso plástico (PP e PPA) aos 21 dias (P=0,002). Nessa idade, as aves 

criadas sobre PP apresentaram pior conversão do que as criadas sobre PPA+MA, não 

diferindo entre os demais tratamentos (P=0,0114). 

Aos 42 dias, as aves do tratamento PP consumiram menos ração quando 

comparadas as aves do PP+MA e PPA+MA (P=0,0012). Além do ganho de peso e a 

conversão alimentar ser pior nas aves criadas sobre o piso plástico (PP e PPA) 

(P<0,0001), a viabilidade foi menor (P<0,0001), ratificando a importância do substrato 

como material de cama para frangos de corte criados até os 42 dias. 

 

Tabela 1. Desempenho de frangos de corte criados em diferentes materiais de cama: 

maravalha (MA); piso plástico (PP); 50% piso plástico e 50% maravalha 

(PP + MA); piso plástico com aditivo antimicrobiano nanotecnológico 

(PPA); 50% piso plástico com aditivo antimicrobiano nanotecnológico e 

50% maravalha (PPA + MA). 

Variáveis 
Materiais de Cama  

EPM 
Valor de 

P MA PP PP + MA PPA PPA + MA 

  1 a 7 dias   

Consumo de ração (g) 141,56 146,38 146,64 146,86 149,29 1,497 0,6147 

Ganho de Peso (g) 127,13 121,42 127,94 124,15 130,41 1,219 0,1561 

Conversão Alimentar (g/g) 1,113 1,206 1,148 1,181 1,148 0,014 0,3294 

Viabilidade (%) 98,00 98,00 98,67 97,67 100,00 0,341 0,2025 

      1 a 21 dias       

Consumo de ração (g) 1221,08 1269,62 1268,30 1287,03 1270,07 0,282 0,5422 

Ganho de Peso (g) 863,95a 791,63c 858,47ab 804,53bc 883,88a 1,62 0,0002 

Conversão Alimentar (g/g) 1,471ab 1,607a 1,478ab 1,599ab 1,437b 0,751 0,0114 

Viabilidade (%) 93,35 90,67 93,66 91,95 95,66 0,745 0,2837 

  1 a 42 dias   

Consumo de ração (g) 4537,92abc 4201,42c 4773,83a 4354,18bc 4638,38ab 1,432 0,0012 

Ganho de Peso (g) 2709,15a 2009,52b 2709,50a 2099,85b 2766,73a 0,307 <0,0001 

Conversão Alimentar (g/g) 1,679b 2,098a 1,765b 2,081a 1,677b 0,060 <0,0001 

Viabilidade (%) 76,75a 55,33b 79,00a 55,83b 79,66a 1,804 <0,0001 
EPM: Erro padrão da média 

*Os valores médios na mesma linha seguidos por diferentes letras minúsculas diferem significativamente 

(P<0,05). 

 

Aos 14 dias as aves criadas sobre PPA apresentaram maior peso de fígado do 

que as aves criadas na MA e PPA+MA (Tabela 2). Além disso, as aves criadas sobre a 

maravalha tiveram o menor peso de moela. Não houve efeito dos materiais de cama 

sobre o peso dos órgãos no período de 28 dias. Com 40 dias o maior peso de moela foi 
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observado nas aves criadas sobre MA em relação as aves criadas sobre PP, não sendo 

observado diferença estatística entre o peso dos outros órgãos. 

 

Tabela 2. Biometria dos órgãos (g) de frango de corte criados em diferentes materiais 

de cama: maravalha (MA); piso plástico (PP); 50% maravalha e 50% piso 

plástico (MA+PP); piso plástico com aditivo antimicrobiano 

nanotecnológico (PPA); 50% maravalha e 50% piso plástico com aditivo 

antimicrobiano nanotecnológico (MA+PPA). 

Orgãos 
Materiais de Cama 

EPM Valor de P 
MA PP PP+MA PPA PPA+MA 

  14 dias     

Coração   3,39 3,99 3,73 3,89 4,14 0,098 0,1372 

Fígado   14,43c 18,01ab 18,50ab 18,71a 16,11bc 0,407 0,0002 

Baço   0,48 0,51 0,38 0,44 0,57 0,031 0,4686 

Moela   10,57b 11,85ab 12,792a 13,19a 13,45a 0,260 0,0005 

  28 dias     

Coração   10,15 10,91 10,47 11,32 10,64 0,305 0,8163 

Fígado   37,35 43,04 40,10 41,88 40,16 0,808 0,2261 

Baço   1,72 1,76 1,64 1,58 1,82 0,076 0,8955 

Moela   30,62 27,94 30,65 28,16 31,23 0,672 0,3948 

  40 dias     

Coração   16,42 17,22 17,01 17,31 16,63 0,286 0,7941 

Fígado   59,08 64,32 60,00 62,07 58,90 1,162 0,2482 

Baço   3,08 3,03 3,34 2,85 3,16 0,106 0,6964 

Moela   40,51a 35,17b 38,73ab 35,70ab 39,71ab 0,673 0,0217 

EPM: Erro padrão da média 

*Os valores médios na mesma linha seguidos por diferentes letras minúsculas diferem significativamente 

(P<0,05). 

Aos 7 dias não foram encontradas lesões características de Eimeira spp. no 

intestino das aves.  

Aos 14 dias uma ave do tratamento PP+MA apresentou lesões características de 

acometimento por Eimeria brunetti (grau 2), com petéquias numerosas na superfície 

serosa principalmente em íleo e petéquias menos numerosas na superfície mucosa.  

Com 28 dias de idade das aves, duas aves do tratamento piso plástico com 

antimicrobiano, uma ave dos tratamentos: PP, PP+MA e PPA+MA apresentaram lesões 

características de Eimeria brunetti (grau 1). 

Aos 42 dias foram encontradas lesões características de Eimeria brunetti (grau 

1) em duas aves do tratamento MA, uma ave do tratamento PPA+MA e uma ave do 

tratamento PP+MA. Também foram encontradas lesões características de acometimento 

de Eimeria maxima (grau 3) em 4 aves do tratamento PP com espessamento da parede 
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intestinal, muco laranja abundante e vestígios de sangue no muco. Uma ave do 

tratamento MA e uma ave do tratamento PPA+MA apresentou lesões características de 

Eimeria maxima (grau 2), com parede intestinal espessada, petéquias na superfície 

serosa, pequenas petéquias na mucosa e conteúdo aquoso com muco laranja (Figura 4). 

 

 

Fonte: Arquivo pessoal 

 

Figura 4. Lesões macroscópicas de Eimeria em frangos de corte. A: Lesões 

características de Eimeria brunetti grau 1. B: Lesões características de 

Eimeria brunetti grau 2. C: Lesões característica de Eimeria maxima grau 2. 

D: Lesões característica de Eimeria máxima grau 3. 

 

Quando analisada a quantidade de bactérias heterotróficas, não houve diferença 

entre os tratamentos, mostrando um comportamento semelhante no decorrer do tempo 

independente do material de cama (Figura 5). A presença das aves sobre a cama foi 

determinante para o aumento de mesófilos (0 para 15 dias) e o piso com aditivo 

antimicrobiano não apresentou eficiência sobre a população microbiana nesse trabalho. 

Houve efeito do material de cama sobre a presença de Salmonella aos 15 dias 

(P=0,0227), sendo que o PP presente em 33,33% das amostras, e o PPA e PPA+MA em 

16,67%, com ausência nos demais tratamentos. Nos outros períodos avaliados, houve 

baixa incidência da bactéria, não ocorrendo presença de Salmonella nas amostras 

coletadas (Tabela 3). 

A B 

C D 
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Equações do desdobramento das interações tratamento*tempo e erro padrão dos coeficientes de 

determinação: 

MA: y=0,00005739x³-0,00832x²+0,38407x+3,38172 P=0,0099 

PP: y=0,000043x³-0,00728x²+0,36137x+372631 P=0,0156 

PP+MA: y=-0,00000574x4+0,00074996x³-0,03384x²+0,65923x+3,21833 P=0,0002  

PPA: y=-0,00000825x4+0,00107x³-0,04615x²+0,78322x+3,76 P=0,0002    

PPA+MA: y=-0,00000384x4+0,00050523x³-0,02449x²+0,56249x+3,37667 P=0,0106 

 

Figura 5. Contagem de bactérias heterotróficas (log UFC/g-1) de diferentes materiais de 

cama de frango de corte: maravalha (MA); piso plástico (PP); 50% 

maravalha e 50% piso plástico (MA+PP); piso plástico com aditivo 

antimicrobiano nanotecnológico (PPA); 50% maravalha e 50% piso plástico 

com aditivo antimicrobiano nanotecnológico (MA+PPA). 

 

Tabela 3. Presença de Salmonella spp (%) em diferentes materiais de cama de frango 

de corte: maravalha (MA); piso plástico (PP); 50% maravalha e 50% piso 

plástico (MA+PP); piso plástico com aditivo antimicrobiano 

nanotecnológico (PPA); 50% maravalha e 50% piso plástico com aditivo 

antimicrobiano nanotecnológico (MA+PPA). 

Dias  Resultado 
Materiais de Cama 

Valor de P 
MA PP PP+MA PPA PPA+MA 

0 
Ausente 100(6/6) 83,33(5/6) 100(6/6) 83,33(5/6) 100(6/6) 

0,0828 
Presente 0(0/6) 16,67(1/5) 0(0/6) 16,67(1/5) 0(0/6) 

1 
Ausente 100(6/6) 100(6/6) 100(6/6) 100(6/6) 100(6/6) 

1,0000 
Presente 0(0/6) 0(0/6) 0(0/6) 0(0/6) 0(0/6) 

15 
Ausente 100(6/6) 66,67(4/6) 100(6/6) 83,33(5/6) 83,33(5/6) 

0,0227 
Presente 0(0/6) 33,33(2/6) 0(0/6) 16,67(1/5) 16,67(1/5) 

29 
Ausente 100(6/6) 100(6/6) 100(6/6) 100(6/6) 100(6/6) 

1,0000 
Presente 0(0/6) 0(0/6) 0(0/6) 0(0/6) 0(0/6) 

43 Ausente 100(6/6) 100(6/6) 100(6/6) 100(6/6) 100(6/6) 1,0000 
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Presente 0(0/6) 0(0/6) 0(0/6) 0(0/6) 0(0/6) 

*Resultados expressos em porcentagem do número de amostras avaliadas de cada tratamento, seguido do 

número inteiro correspondente a esta porcentagem. 

 

Houve diferença significativa no peso vivo e peso da carcaça quente e resfriada 

das aves abatidas aos 42 dias (P<0,0001), sendo que as aves criadas sobre piso (PP e 

PPA) apresentaram menores pesos (Tabela 4). 

Não houve interferência dos tratamentos nos rendimentos de cortes, 

apresentando diferença significativa somente para o rendimento de carcaça quente 

(P=0,0019) e rendimento de carcaça resfriada (P=0,0108), sendo que as aves criadas 

sobre a MA apresentaram maiores rendimentos em ambas as variáveis, quando 

comparadas as criadas sobre PP e PPA em ambas as variáveis (Tabela 5). 

 

Tabela 4. Peso vivo (PV), peso de carcaça quente (PCQ), peso de carcaça resfriada 

(PCR) de frangos de corte aos 42 dias, criados em diferentes materiais de 

cama: maravalha (MA); piso plástico (PP); 50% piso plástico e 50% 

maravalha (PP + MA); piso plástico com aditivo antimicrobiano 

nanotecnológico (PPA); 50% piso plástico com aditivo antimicrobiano 

nanotecnológico e 50% maravalha (PPA + MA). 

Variáveis 
Materiais de Cama  

EPM Valor de P 
MA PP PP + MA PPA  PPA + MA 

PV (kg) 3,17ab 2,72c 3,07b 2,73c 3,21a 0,026 <0,0001 

PCQ (kg) 2,44a 2,06b 2,34a 2,07b 2,42a 0,023 <0,0001 

PCR (kg) 2,44ab 2,05c 2,32b 2,05c 2,46a 0,023 <0,0001 

EPM: Erro padrão da média 

*Os valores médios na mesma linha seguidos por diferentes letras minúsculas diferem significativamente 

(P<0,05). 

 

Tabela 5. Rendimento de cortes, carcaça quente (RCQ) e carcaça resfriada (RCR) de 

frangos de corte aos 42 dias, criados em diferentes materiais de cama: 

maravalha (MA); piso plástico (PP); 50% piso plástico e 50% maravalha 

(PP + MA); piso plástico com aditivo antimicrobiano nanotecnológico 

(PPA); 50% piso plástico com aditivo antimicrobiano nanotecnológico e 

50% maravalha (PPA + MA).  

Variáveis 
Materiais de Cama  

EPM 
Valor 

de P MA PP PP + MA PPA  PPA + MA 

RCQ (%) 77,16a 74,70b 76,27ab 74,71b 75,75ab 0,231 0,0019 

RCR (%) 76,99a 75,36b 76,39ab 74,96b 76,44ab 0,213 0,0108 

Peito (%) 44,69 44,50 44,86 44,34 44,06 0,221 0,8091 

Pernas (%) 27,68 27,66 27,73 27,73 28,07 0,148 0,9156 

Asas (%) 9,23 9,44 9,38 9,57 9,29 0,057 0,4181 
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Dorso (%) 17,76 17,63 17,83 17,88 18,10 0,143 0,8982 

Peito Desossado (%) 36,70 35,69 36,89 36,44 35,59 0,253 0,3540 

Pernas (%) 

Desossadas (%)  
19,57 19,46 19,59 19,27 19,65 0,142 0,9341 

EPM: Erro padrão da média 

*Os valores médios na mesma linha seguidos por diferentes letras minúsculas diferem significativamente 

(P<0,05). 

 

O material de cama não interferiu nas lesões de calo de peito, arranhão (antigo 

e recente), hematoma e dermatites de carcaça (Tabela 6). Não houve influência do piso 

sobre as lesões de coxa (white striping e wooden thigh) e white striping no filé de peito. 

Entretanto nas lesões de wooden breast de peito, as aves criadas sobre PPA 

apresentaram menor incidência do que as criadas sobre MA e PPA + MA (P=0,0023) 

(Figura 6). 

 

Tabela 6. Escore de incidência de calo de peito, arranhão, hematomas e dermatites de 

carcaça de frangos de corte abatido aos 42 dias, criados em diferentes 

materiais de cama: maravalha (MA); piso plástico (PP); 50% piso plástico e 

50% maravalha (PP + MA); piso plástico com aditivo antimicrobiano 

nanotecnológico (PPA); 50% piso plástico com aditivo antimicrobiano 

nanotecnológico e 50% maravalha (PPA + MA). 

Variáveis  
Materiais de Cama 

Valor de P 
MA PP PP + MA PPA PPA + MA 

Calo de peito 0 0 0 0 0 1,0000 

Arranhão recente 0,555(0,11) 0,588(0,11) 0,666(0,11) 0,611(0,11) 0,500(0,11) 0,8879 

Arranhão antigo 0,277(0,10) 0,294(0,11) 0,222(0,09) 0,444(0,11) 0,388(0,11) 0,6340 

Hematoma 0,722(0,10) 0,705(0,11) 0,722(0,10) 0,722(0,10) 0,611(0,11) 0,9392 

Dermatites 0,888(0,07) 0,882(0,07) 0,944(0,05) 0,944(0,05) 0,944(0,05) 0,9125 

* Valores entre parênteses representam o erro padrão de cada média estimada. 

 

 

0,715a

0,489ab
0,539ab

0,346b

0,616a

MA PP PP+MA PPA PPA+MA

E
sc

o
re

 d
e 

W
o

o
d

en
 B

re
a

st

Materiais de Cama



97 
 

Efeito do tipo de piso no escore de wooden breast (média mínimos quadrados ± que o erro padrão 

retransformada, valores mais altos indicam anormalidades mais altas). Letras diferentes (a,b) indicam 

diferenças estatisticamente significativas em P <0,05. 

 

Figura 6. Escore de lesão de Wooden Breast de frangos de corte aos 42 dias, criados em 

diferentes materiais de cama: maravalha (MA); piso plástico (PP); 50% piso 

plástico e 50% maravalha (PP + MA); piso plástico com aditivo 

antimicrobiano nanotecnológico (PPA); 50% piso plástico com aditivo 

antimicrobiano nanotecnológico e 50% maravalha (PPA + MA).  

 

.  

No que se refere a qualidade de carne, não houve diferença nas variáveis de L*, 

capacidade de retenção de água, perda por exsudação, perda de peso por 

descongelamento, perda de peso por cocção e força de cisalhamento (Tabela 7). Os 

menores valores das dimensões dos filés de peito foram os das aves criadas em PP e 

PPA (comprimento P=0,0282; largura P<0,0001; espessura P=0,0007). Os filés das aves 

do tratamento MA e PPA + MA apresentaram maior pH e teor de amarelo do que os do 

tratamento PPA (P=0,0051 e P=0,0096). No teor de vermelho, os filés do tratamento 

MA e PPA + MA apresentaram menor teor do que os do tratamento PP (P=0,0096). 

  

Tabela 7. Dimensões, pH, teor de vermelho (a*), teor de amarelo (b*), luminosidade 

(L*), capacidade de retenção de água (CRA), perda por exsudação (DL), 

perda de peso por descongelamento (PPD), perda de peso por cocção (PPC) 

e força de cisalhamento (FC) de filé de peito de frango de corte aos 42 dias, 

criados em diferentes materiais de cama: maravalha (MA); piso plástico 

(PP); 50% piso plástico e 50% maravalha (PP + MA); piso plástico com 

aditivo antimicrobiano nanotecnológico (PPA); 50% piso plástico com 

aditivo antimicrobiano nanotecnológico e 50% maravalha (PPA + MA). 

Variáveis 

Materiais de Cama  

EPM 
Valor 

de P MA PP 
PP + 

MA 
PPA  PPA + MA 

Comprimento 

(cm) 
17,87a 17,13b 17,89a 17,67ab 17,77ab 0,083 0,0282 

Largura (cm) 9,01a 8,34b 9,02a 8,36b 9,03a 0,068 <0,0001 

Espessura 

(mm) 
42,15a 38,63bc 41,57ab 37,62c 41,49ab 0,427 0,0007 

pH  5,97a 5,91ab 5,94ab 5,88b 5,97a 0,009 0,0051 

a* 3,50b 4,58a 3,80ab 4,19ab 3,11b 0,131 0,0028 

b* 7,72a 6,53ab 7,35ab 6,25b 7,74a 0,173 0,0096 

L*  48,63 48,39 48,97 49,03 49,08 0,258 0,9105 

CRA (%) 31,18 30,31 30,52 30,49 29,55 0,315 0,6023 

DL (%) 4 3,62 3,74 3,71 3,45 0,113 0,6413 

PPD (%) 5,59 5,1 5,06 5,34 4,84 0,192 0,7819 
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PPC (%) 24,96 26,23 25,91 25,41 25,49 0,293 0,7214 

FC (kgf/cm2) 1,53 1,68 1,62 1,66 1,66 0,036 0,7239 

EPM: Erro padrão da média 

*Os valores médios na mesma linha seguidos por diferentes letras minúsculas diferem significativamente 

(P<0,05). 

 

4. Discussão 

O peso da moela está relacionado à sua atividade muscular e repleção, 

principalmente em decorrência do consumo do alimento, sendo o ambiente de criação 

das aves considerado fator determinante no consumo de ração, influenciando nesta 

variável e consequentemente no peso da moela. Na fase inicial foi utilizado papel sobre 

os materiais de cama com ração e comedouros infantis para facilitar o acesso das aves e 

estimular o consumo.  

O peso da moela aos 40 dias foi maior nas aves criadas sobre maravalha, que 

está correlacionado ao maior peso dos animais nesse tratamento. Além disso, as aves 

criadas sobre piso plástico tiverem menor locomoção para o consumo de ração, 

passando mais tempo sentadas nesse período. Ao avaliarem frangos de corte criados 

sobre diferentes tipos de cama, Brito et al. (2016) não encontraram diferença de peso de 

vísceras entre os tratamentos, entretanto atribuiu o menor ganho de peso ao fato de as 

aves manterem-se em descanso em determinado material de cama, diminuindo o 

consumo e aproveitamento das dietas.  

Não foi encontrado lesões de Eimeria aos 7 dias e apenas uma ave aos 14 dias 

foi acometida. Isso se deve ao pico de infestação de Eimeria na cama de frangos ocorrer 

após as 4 semanas de alojamento (Jenkins et al., 2019). Animais jovens são os mais 

suscetíveis a infecções clínicas devido à falta de maturidade de seus sistemas 

imunológicos, enquanto que animais adultos são assintomáticos, o que favorece a 

disseminação do protozoário e aumento de surtos da doença nesse período (Gazoni et 

al., 2020). 

Neste trabalho, as poucas lesões encontradas foram características de E. 

brunetti. Na criação comercial de frangos de corte sete espécies de Eimeria são 

reconhecidas como infectantes variando em relação a sua patogenicidade. E. 

necatrix e E. tenella são consideradas as mais patogênicas, causando hemorragia 

intestinal e alta morbidade e mortalidade em galinhas; E. acervulina, E. brunetti e E. 

maxima podem causar doença clínica, enquanto E. mitis e E. praecox são considerados 

não patogênicas, mas podem causar taxas de conversão alimentar aumentadas e taxas de 
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crescimento reduzidas (Jordan et al., 2018).  Gazoni et al. (2020) encontram maior 

frequência de lesões macroscópicas de E. acervulina em frangos de corte de aviários 

brasileiros, com correlações positivas com descamação celular, ingestão de cama e 

passagem de alimento, seguido de E. máxima. 

A não diferenciação dos materiais de cama em relação as análises de bactérias 

heterotróficas podem estar relacionadas com a baixa contaminação do ambiente 

experimental, não ocorrendo um desafio sanitário e um possível comportamento 

diferenciado dos materiais de cama. Além disso a baixa temperatura ambiental também 

pode ter auxiliado nesse resultado, diminuindo a proliferação bacteriana. Soliman e 

Hassan (2020) concluíram que o uso de piso plástico e gaiolas conseguem manter a 

qualidade do ar e diminuir a contaminação bacteriana. Heitmann et al. (2020) avaliaram 

parâmetros microbiológicos do piso plástico na produção de frangos de corte não 

encontrando efeito do piso plástico parcial sobre as bactérias avaliadas (coliforme, E. 

coli e bactérias produtoras de ESBL). Quando realizado swabs em aviários de matrizes, 

foi encontrado a presença de Salmonella em 70,1% das amostras de piso e 74,4% das 

amostras de cama de maravalha, mostrando realmente que não há diferenciação 

microbiológica entre os materiais (Behnke et al., 2013).  

Além do ambiente não ter favorecido para um desafio sanitário, uma hipótese 

para o piso antimicrobiano nanotecnológico ter sua eficiência expressa, seria o teste da 

sua reutilização a longo prazo, verificando sua ação sobre a inibição de biofilme. A 

eficácia antimicrobiana depende de fatores diversos e no caso do antimicrobiano 

utilizado nesse trabalho (em escala nanométrica a base de óxido de zinco), sua ação se 

dá quando ocorre a migração do íon metálico para afetar a integridade da membrana 

microbiana (Bastarrachea et al., 2015). Embora as nanopartículas de óxido de zinco 

apresentem excelente ação antimicrobiana contra bactérias gram positivas e gram 

negativas, foi evidenciado que possui uma melhor atividade antimicrobiana sobre 

bactérias gram positivas (Yusof et al., 2019). Sendo a Salmonella do grupo gram 

negativo, há uma maior resistência dessas bactérias as nanopartículas de óxido de zinco. 

A maravalha foi crucial para o desempenho das aves especialmente após os 21 

dias de idade das aves. Os resultados mostraram que as aves criadas na presença de 

maravalha apresentaram melhor conversão e viabilidade quando comparada com o piso 

plástico (PP e PPA) no final do período experimental. Contrário a essa pesquisa, outros 

autores não encontraram diferença no desempenho de frangos de corte criados em cama 

convencional e piso plástico (Li et al., 2017; El-Maaty et al., 2023; Kaya et al., 2024).  
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O consumo de ração, ganho de peso, conversão alimentar e viabilidade foram inferiores 

nas aves criadas sobre piso plástico provavelmente em decorrência da limitada 

locomoção das aves, em função de problemas locomotores, permanecendo mais tempo 

sentadas e consequentemente piorando seus parâmetros de desempenho. Além disso, as 

aves criadas em maravalha tendem a ser mais ativas do que as criadas sobre piso 

plástico por proporcionar um ambiente mais próximo ao natural (Khan et al., 2023).  

A baixa temperatura ambiental durante o período experimental (mínima de 

6,25 ºC, máxima 25,16 ºC) pode ter influenciado a alta mortalidade das aves, 

agravando-se nas aves criadas sobre o piso plástico (PP e PPA). A distribuição de calor 

no piso plástico é menos uniforme quando comparada a cama de maravalha (Li et al., 

2017). O frio extremo é um dos fatores predisponentes da síndrome de hipertensão 

pulmonar (ascite) (Hossain e Akter, 2022). 

As aves criadas em piso plástico (PP e PPA) tiveram menor peso e resultaram 

em rendimento de carcaça inferior à das aves criadas onde havia maravalha, bem como 

menores medidas do filé de peito. Entretanto, os diferentes materiais de cama não 

afetaram o rendimento dos cortes. Cabe ainda ressaltar que o piso com antimicrobiano 

não apresentou nenhuma eficiência em relação ao desempenho e rendimentos de 

carcaça.  

Era esperado que houvesse uma diferenciação entre os dois materiais de cama 

avaliados e as suas composições, nas características de lesões de carcaça, já que são 

materiais totalmente diferentes em relação a limpeza, umidade e amônia, influenciando 

principalmente em lesões de calo de peito (Li et al., 2017; Almeida et al., 2018). 

Entretanto, não houve diferença nas variáveis de lesões de carcaça, não apresentando 

calo de peito, semelhante ao encontrado por outros pesquisadores (Almeida et al., 

2018). A temperatura ambiental baixa pode ter interferido positivamente nesse quesito, 

já que calos de peito são mais significativos em aves criadas no verão nesse tipo de piso 

plástico (Li et al., 2017). 

As lesões wooden breast no peito de frangos de corte são multifatoriais e o 

aumento da incidência das lesões está associada ao ganho de peso e maior 

desenvolvimento do músculo peitoral (Hammemi et al., 2024). A miopatia wooden 

breast foi maior nas aves criadas sobre a MA e PPA+MA que também tiveram maior 

peso vivo, rendimento de carcaça e dimensões do peito se comparadas as aves criadas 

somente no piso plástico.  
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As aves criadas em PP apresentaram maior teor de vermelho da carne 

comparada as aves da MA e PPA+MA, diferindo dos resultados de Özbek et al. (2020), 

que encontram valores maiores de teor de vermelho na carne de frangos criados em 

casca de arroz comparados as aves criadas em sistemas ao ar livre e piso plástico. As 

aves criadas sobre a MA e PPA+MA apresentaram uma carne com maior teor de 

amarelo. A cor da carne é um atrativo para o consumidor e representa grande influência 

na escolha do produto. Nesse sentido, a carne que apresenta maior coloração vermelha, 

tende a ter uma aceitação melhor, enquanto que alto valor de b* indica uma cor 

indesejável (Marchewka et al., 2022), sendo assim o tratamento PP apresentou efeitos 

positivos nessa variável.  

Embora os valores de pH estejam dentro do ideal para carne de frango (5,6 a 

6,4) (Durmus et al., 2023), os valores mais altos de pH encontrados no peito das aves 

criadas sobre MA e PPA+MA, podem estar relacionados ao tamanho do peito, já que 

existe uma correlação entre essas variáveis, sendo que aves com o músculo peitoral 

mais pesado apresentam um pH mais elevado em virtude do baixo potencial glicolítico 

desse músculo (Tasoniero et al., 2016; Dalle Zotte et al., 2017; Kaya et al., 2024). 

Diferente a essa pesquisa, outros autores encontraram resultados superiores de pH da 

carne de frangos criados sobre piso plástico em comparação a maravalha (Özbek et al., 

2020; Kaya et al., 2024). 

 

5. Conclusões 

O material plástico como cama de frango apresentou desafios relacionados a 

Eimeria, com maior acometimento das aves apresentando lesões intestinais 

característica de coccidiose. O aditivo antimicrobiano do piso plástico não apresentou o 

efeito esperado de minimizar a presença de microrganismos patógenos. 

 O uso do piso plástico em substituição total a maravalha mostrou limitação para 

frangos de corte até os 42 dias, influenciando negativamente o desempenho, peso e 

rendimento de carcaça. Entretanto não interferiu nos parâmetros de rendimento de 

cortes e lesões de carcaça. No que se refere a qualidade de carne, as aves criadas sobre o 

piso plástico obtiveram uma carne mais avermelhada e menos amarelada, porém não 

apresentando grandes alterações nas demais variáveis. 

Uma alternativa seria a utilização de piso plástico em conjunto com a 

maravalha, não prejudicando parâmetros de desempenho, rendimento de carcaça e 

cortes e qualidade de carne. 
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Abstract: Broiler deep litter is composed of cellulose, manure, feathers, 

and feed, and after reuse through several flocks, may be used as a 

fertilizer. Alternative litter materials such as plastic flooring have been 

researched but little is known about the characteristics of the waste 

produced. We analyzed the properties of broiler manure from different 

flooring systems and assessed its potential for biodigestion. Broiler chicks 

(1500 one-day-old) were reared using five flooring materials: wood 

shavings (WS); plastic floor (PP); 50% shavings + 50% plastic floor (PP + 

WS); plastic floor with antimicrobial additive (PPA); and 50% shavings + 

50% plastic floor with an antimicrobial additive (PPA + WS). Waste 

collection was done at 14, 28, and 42 days of growth. The total residue 

(kg) produced was quantified on day 42. The total solids (TS), volatile 

solids (VS), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), 

nitrogen (N), and pH were analyzed at 14, 28, and 42 days of growth, 

using the residue coefficient (RC) on the 42nd day. The contents of ST, SV, 

NDF, ADF, C, and N were determined for anaerobic digestion. The 

concentrations of O2, CO2, and CH4 produced by anaerobic digestion 

were analyzed. The flooring material did not affect the volatile solids’ 

contents. The lowest NDF and ADF were found in plastic floor residues. 

The pH of the manure linearly increased over time as the birds grew. The 

presence of wood shavings in the manure was decisive for the production 

of biogas.  The treatments with the plastic floor without shavings 

obtained the highest N content with less residue. Plastic flooring with 

wood shaving is not recommended as it increases waste generation. The 

use of plastic flooring reduced the amounts of waste generated and 

promote a greater yield of biogas with the anaerobic digestion of excreta. 
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1. Introduction 

Brazil’s broiler production is the world’s largest exporter of 

chicken meat and the third largest producer [1]. With the increase 

in flocks, there is also the need to decide the correct destination for 

waste from the poultry farming system. Broiler deep litter consists 

of a substrate composed of cellulose (usually wood shavings and 

rice husks), excreta, feathers, and feed, reused throughout several 

flocks. It is used as a fertilizer but can damage the environment if 

not treated adequately [2]. In some areas of Brazil, poultry litter is 

an alternative to an energy matrix through its biogas production. 

However, it has limitations due to the variation in the materials 

used as deep litter [3]. 

The anaerobic digestion process in batch biodigesters is the 

most suitable treatment for fibrous residues and those with 

contaminants, and when the dry type (minimum of 30% dry 

matter) depends on the inoculum used to facilitate and optimize 

the process, resulting in a constant production of biogas [4]. The 

batch type fits this production characteristic as poultry waste is 

not dealt with daily but per flock. For anaerobic digestion to be 

efficient, factors such as the substrate and co-substrate 

composition and quality, temperature, pH, the amount of organic 

load, and the microbial dynamics must be optimized to obtain 

better process results [5].  

Biomass of animal origin does not have its energy potential 

used in the practice of waste application as fertilizers. The harm 

caused by this practice has been the subject of research due to 

possible pathogens and medication residues, such as 

antimicrobials, in soils [6,7]. Poultry manure has a high potential, 

with a biogas production of 130–270 N L/kg of substrate, a 

methane production of 70–140 N L/kg of substrate, and a methane 

yield of 200–360 N L/kg of dry organic matter, and is always 

superior when compared to the performance of cattle and pig 

manure [8].  

However, the materials commonly used as bedding for 

poultry have lignin in their composition and are less susceptible to 

microbiological degradation [9], thus interfering with biogas 

production. Despite their complex structure and challenging 

degradation, wood shavings help with methane production. Due 

to the high content of ammonia contained in the excreta of the 

birds, there is an inhibition of the micro-organisms desirable for 

biodigestion, unbalancing the C/N ratio, and meaning that a stable 

and efficient process is not obtained since each phase of the 

anaerobic digestion process has a specific need according to the 

degradation stage [5,10].  

The total and volatile solid contents of the substrates are 

essential to determine the biogas and methane yields during 

anaerobic biodegradation. While the total solids represent the 

substrate dilution and its consequent organic load, the volatile 

solids are related to the total organic matter available to be 
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converted into biogas. Some studies relate the interaction between 

these two factors and the improvement in methane generation, as 

studied by [11], who demonstrated a positive effect between the 

reduction of TS and VS concentrations in substrates being 

digested, and a higher efficiency in methane production.  

In this sense, raising chickens on alternative bedding 

materials such as plastic flooring may change the characteristics of 

the manure compared to those present when wood shavings are 

used as the litter material. Nanotechnology can be added next to 

the plastic flooring, which aims to produce materials with specific 

characteristics through the arrangement of particles on a 

nanometric scale [12]. Besides being a substitute for shavings, this 

type of plastic floor also brings antibacterial properties to chicken 

litter in its composition, favoring the control of micro-organisms 

within poultry facilities [13].  

The present study aimed to characterize and quantify energy 

production potential through the biodigestion of broiler manure 

(pure and with wood shavings) using different arrays of flooring 

and litter. 

2. Materials and Methods 

This study was conducted in experimental housing in 

Dourados, Mato Grosso do Sul, Brazil (latitude 22◦1301800 south, 

longitude 54◦4802300 west, and 448 m altitude). The house had 4 

m2 boxes equipped with pendular drinkers, tubular feeders, 

double curtains, and evaporative plates and nebulizers to control 

the internal temperature. In the first three days of the experiment, 

shredded paper was used to facilitate the access of the chicks to 

the feed, and was removed after this period. A protection circle 

was used, reducing the area for the birds for up to ten days, and 

infrared lamps (250 W) were used for heating in the initial rearing 

phase (from 1 to 15 days old). The animal-rearing phase lasted 42 

days, and the experiment was carried out during the winter.  

A total of 1500 one-day-old male broiler chicks of the Ross 

408® strain were used, distributed in a completely randomized 

design across the five treatments: wood shavings (WS); plastic 

floor (PP); 50% plastic floor + 50% wood shavings (PP + WS); 

plastic floor with a nanotechnology antimicrobial additive 

(MpZn_1300, TSNano, Florianopolis, Brazil) (PPA); and 50% 

plastic floor with a nanotechnology antimicrobial additive 

(MpZn_1300, TSNano, Florianopolis, Brazil) + 50% wood shavings 

(PPA + WS), shown in Figure 1. We used six repetitions, totaling 

30 boxes, with 50 birds in each. According to the production 

phase, the experimental diet was provided ad libitum, based on 

corn and soybean meal, meeting the nutritional requirements 

proposed by [14]. All birds were reared using the flock density of 

12.3 birds/m2. 
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WS PP PP + WS PPA PPA + WS 

Figure 1. Pictures of the treatments (WS, PP, PP + WS, PPA, and PPA + 

WS) used in the experiment. 

2.1. Bedding material 

The high-density polyethylene (HDPE) non-commercial 

plastic floor with wavelengths of ultraviolet light (UV) protection 

was designed for assembly inside the experimental boxes, with 

insertable plates measuring 100 x 60 cm and perforations 

measuring 12 x 12 mm for the passage of excreta. The plates were 

suspended through profiles 20 cm from the floor of the aviary. 

The antimicrobial product (MpZn_1300, TSNano, Florianopolis, 

Brazil) was injected during manufacturing in the treatments that 

used the antimicrobial addition. The total area of the boxes was 

2.90 x 1.40 m, and in the 50% of wood shavings + 50% plastic floor 

treatment, the floor corresponded to a longitudinal strip of 2.90 x 

0.70 m, and the shavings completed the sides, totaling 2.90 x 0.70 

of the area with wood shavings. 

The material was turned over weekly in the treatments with 

wood shavings (total or partial). During the experimental period, 

the presented a decrease in height since there was no material 

replacement. 

2.2. Material characterization, collection, and analysis 

Waste collections were performed at 14, 28, and 42 days of 

production. An opening was made on the plastic floor to scrape 

the excreta below the floor (Figure 2). Three collection points were 

carried out in the treatments with wood shavings (total or partial), 

and the sample was homogenized. On the 42nd day, the birds were 

weighed, and the total residue was collected from the boxes to 

quantify the residue, including the material that was adhered to 

the plastic floor (kg). 

 

   

 

Floor Height Excreta below the floor 
The instrument used for 
scraping below the floor  

Shavings collection 
points 
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Figure 2. Pictures of the data collected during the experiment. 

The analysis of total solids (TS) and volatile solids (VS) 

contents was done according to the methodology described by 

[15]. The analyzes of Fiber in Neutral Detergent (NDF), Fiber in 

Acid Detergent (ADF), and total nitrogen (crude protein) were 

measured by the Kjeldahl method, described by [16]. The pH 

analysis was performed following Normative Instruction 17/2007 

[17]. 

The residue coefficient (CR) was calculated by the ratio 

between the amount of residues generated in each treatment 

(according to the type of floor or shaving bed) and the live weight 

(LW) of the chickens produced at the end of the 42 days of rearing, 

according to adapted from [18-19] by Santos [20] (Eq. 1) 

CR = broiler litter (TS, kg) / mass of broiler generated (LW, kg)    (1) 

2.3. Biodigestion analyzes 

The initial TS content was set at 4% for the formulation of 

substrates for biodigesters. Previously, swine manure inoculum 

was prepared to accelerate the degradation of the substrates. The 

analyzes for the characterization of the beds were considered and 

used to prepare loads of biodigesters that were diluted with water 

and homogenized in an industrial blender, determining the 

contents of TS, VS, NDF, ADF, C, and N. 

Batch biodigesters with a capacity of 1.5 L each were used, 

where the substrates were placed for fermentation (1,3 liters per 

experimental unit), 15 per litter collection, totaling 45 biodigesters 

made of PVC, as described by [21]. The gas analysis was 

performed with a gas analyzer (GA - 21 Plus analyzer, Madur 

Electronics, Vienna, Austria) to determine the concentrations of 

O2, CO2, and CH4. 

The substrates were prepared with water, inoculum, and 

fresh residue. After being made, the digesters were completed 

with this mixture, and the biogas productions were followed 

throughout the time that the substrates remained producing 

biogas. Since the digesters had the first biogas production the gas 

analysis was performed, which occurred at different times 

according to the experimental treatment. The biogas productions 

were followed throughout the time that the substrates remained 

producing biogas, which was somewhere between 120 and 150 

days. 

The volume of biogas produced daily was determined by 

measuring the vertical displacement of the gasometers and 

multiplying the recorded data by the area of its internal cross 

section (0.00785 m²). Temperature, biogas volumes, and 

environmental measurements were recorded throughout the 

process. The volume of biogas produced was corrected for 1 atm 

and 0 °C conditions using a combination of Boyle's and Gay-

Lussac's laws, recorded in liters (LN), as described by [22]. The 

reductions of TS, VS, and fibrous constituents were calculated 

considering the amounts of these constituents at the fermentation 

process's beginning (influent) and the end (effluent). 

2.4. Statistical analysis 
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Data were evaluated for normality of residuals using the 

Shapiro-Wilk test and homogeneity of variances using the Levene 

test. Thus, an analysis of variance was performed using PROC 

MIXED from SAS [23]. The statistical models included the type of 

floor as a fixed factor and the animal effect, nested within each 

treatment, included as a random factor in all models (command 

RANDOM). When significant, Tukey's test was performed to 

compare the means of treatments, adopting 95% significance. 

The data measured over the weeks of birds age were 

submitted to analysis of variance through the MIXED procedure 

of SAS (SAS 9.3) [23] with the use of the REPEATED command in 

which the evaluation days were considered repeated measures in 

time. The statistical models included the type of floor as a fixed 

factor and the animal effect, nested within each treatment, 

included as a random factor in all models (command RANDOM). 

When the effects of interactions between types of floor and time 

were significant, these were unfolded and evaluated through 

regressions using orthogonal polynomials. The significance level 

for all analyzes performed was 5%. 

3. Results and Discussion 

As the birds’ rearing time increased, there was an increase in pH in 

all evaluated treatments, with an increasing linear effect (p < 0.0001) 

(Table 1). 

Table 1. Litter characterization of different broiler litter materials: wood 

shavings (WS); plastic floor (PP); 50% plastic floor + 50% wood shavings 

(PP + WS); plastic floor with nanotechnology antimicrobial additive 

(PPA); 50% plastic floor with nanotechnology antimicrobial additive 

+50% wood shavings (PPA + WS), and the effect and regression equations 

found. 

Variables 
Day of 

growth 

Treatments 
EPM  

P-value 

WS PP PP+WS PPA PPA+WS   Ave    Litter Rearing time LxT 

pH 

14 6.80 6.84 6.50 7.08 6.52 6.75 

0.111 0.2666 <0.0001 0.1139 
28 7.93 6.99 7.60 7.19 7.21 7.38 

42 8.42 8.41 8.13 8.10 8.32 8.28 

Ave 7.71 7.41 7.41 7.45 7.35 7.46 

TS (%) 

14 68.21 63.67 58.33 64.25 61.87 63.26 

1.540 0.0029 0.0057 0.0125 
28 56.74 42.44 63.85 39.47 67.61 54.02 

42 63.79 57.22 65.88 52.16 62.33 60.27 

Ave 62.91a 54.44ab 62.68a 51.96b 63.93a 59.18 

VS (% of TS) 

14 93.90 87.16 91.69 86.30 91.12 90.05 
0.458 <0.0001 0.0033 0.0475 

28 90.73 86.97 93.21 86.54 93.44 90.18 

42 89.46 85.54 88.99 87.50 88.82 88.06     

Ave 91.36a 86.55b 91.30a 86.80b 91.12a 89.42 

NDF (% of 

TS) 

14 55.42 22.12 51.78 25.99 45.70 40.2 

2.012 <0.0001 0.1461 0.1109 28 58.91 24.51 52.19 25.74 49.79 42.25 

42 44.15 25.17 47.53 29.26 46.79 38.582 

Ave 52.82a 23.93b 50.50a 27.00b 47.47a 40.34     

ADF (%of TS) 

14 39.32 6.10 30.58 7.01 30.58 22.72 

1.996 <0.0001 0.0726 0.1390 28 37.66 8.27 38.09 7.79 31.95 24.75 

42 27.23 6.37 28.40 7.33 25.95 19.06 
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Ave 34.74a 6.91b 32.36a 7.38b 29.49a 22.17 

N (%of TS) 

14 2.13 4.42 2.98 5.46 2.59 3.52 

0.154 <0.0001 <0.0001 <0.0001 
28 2.59 4.34 4.08 4.40 4.50 3.98 

42 2.42 3.47 2.21 3.33 2.63 2.81 

Ave 2.38 4.07 3.09 4.40 3.24 3.43 
 

Variable Effect P-value Equation  R² 

pH lin <0.0001 y=0.05464x+6.14533 0.7078 

ST (PP) quad 0.0028 y=0.09186x²-5.37440x+120.90667 0.8131 

SV (PPA+WS) quad 0.0035 y=-0.01769x²+0.90810x+81.880 0.8273 

SV (WS) lin 0.0003 y=-0.15833x+95.79889 0.8567 

N (PPA) lin 0.0004 y=-0.07583x+6.33889 0.8940 

N (PPA+WS) quad 0.0003 y=-0.00966x²+0.54214x-3.28333 0.9083 

N (PP) quad 0.0213 y=-0.00202x²+0.07893x+3.52667 0.8948 

N (PP+WS) quad <0.0001 y=-0.00759x²+0.39750x-1.27333 0.9504 

Total solids (TS); volatile solids (VS); Fiber in neutral detergent (NDF); Fiber in acid 

detergent (ADF); and Nitrogen (N). Bird standard error (EPM); LxT Interaction 
effect Litter type x Time. 

 *Mean values in the same row followed by different lowercase letters differ 
significantly (P<0.05). 

 

The progressive increase in pH is a common occurrence 

during animal rearing. It has a determining effect on a higher 

emission of NH3 from chicken litter or excreta [24]. If associated 

with increased humidity and temperature, it may compromise the 

loss of N from the deep litter and the broiler-rearing environment. 

The critical humidity for ammonia volatilization from poultry 

litter was reported between 38.3 and 51.1% by [25], in the 

temperature range between 18.3 and 40.6˚C. 

We found an interaction for TS between time and bedding 

materials (P=0.0125), showing a positive quadratic behavior in the 

PP treatment (P=0.0028). However, the R2 in the other treatments 

was not significant. There was and interaction was found between 

the treatments and the time of raising the birds for the variable VS 

(P=0.0475) with a negative quadratic effect in the treatment 

PPA+WS (P=0.0035) and a linear negative in the treatment WS 

(P=0.003). In the remaining treatments, the equations were not 

significant. This condition of decreasing VS deposition in the 

composition of the mass of waste generated is possibly associated 

with a higher proportion of excreta concerning the mass of wood 

shavings with the increase in the age of the broilers. Although SV 

contents are higher in shavings than in excreta, the components of 

this fraction present a high degree of complexity due to the 

presence of lignin and fibrous constituents, as reported by [9]. 

Thus, NDF and ADF contents were influenced only by litter 

materials (P<0.0001). 

The NDF and ADF results had a significant difference only 

for the bedding materials (P<0.0001), with the presence of wood 

shavings (total or partial) determining the results, thus showing 

higher levels of NDF and ADF. There was an interaction of time of 

rearing the birds and litter materials used for nitrogen content, 

with decreasing linear effect for PPA (P=0.0004) and a negative 

quadratic effect for PPA+WS, PP, and PP+WS, not obtaining a 

significant equation for the treatment WS. 
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The bedding materials did not affect volatile solids content 

(P=0.2773), significantly affecting the other evaluated variables 

(Table 2). The production of live weight (kg)/box was higher in the 

treatments that had wood shavings (total or partial) in their 

composition. The residue coefficient (litter/live weight) was higher 

in the PPA+WS treatment when compared to the WS, PP, and PPA 

treatments. 

Table 2. Contents of total solids (TS), volatile solids (VS), the fiber in 

neutral detergent (NDF), the fiber in acid detergent (ADF), and total 

nitrogen (N) (crude protein) of residues of different broiler litter 

materials: wood shavings (WS); plastic floor (PP); 50% plastic floor + 50% 

wood shavings (PP + WS); plastic floor with nanotechnology 

antimicrobial additive (PPA); 50% plastic floor with nanotechnology 

antimicrobial additive +50% wood shavings (PPA + WS) at 42nd day. 

Variable 
Treatment 

EPM P-value 
WS PP PP+WS PPA PPA+WS 

TS production from litter (kg) 63.27b 37.68c 78.07a 39.79c 91.02a 4.959 <0.0001 

Live weight (kg) / box (kg) 104.25a 53.37b 105.59a 60.54b 109.22a 5.479 <0.0001 

Residue coefficient (RC) (litter 

TS (kg)/live weight (kg)  
0.61c 0.70bc 0.73ab 0.65bc 0.83a 0.019 0.0002 

VS (% of TS) 87.32 91.31 90.87 89.62 92.07 0.728 0.2773 

NDF (% of TS) 51.19b 30.90c 63.56a 30.55c 60.10ab 3.349 <0.0001 

ADF (% of TS) 33.10b 13.53c 46.50a 12.56c 45.35a 3.467 <0.0001 

N (% of TS) 2.10b 3.79a 2.08b 3.34a 2.28b 0.184 <0.0001 

N (kg) produced in the box 1.32b 1.42ab 1.63ab 1.33b 2.06a 0.088 0.0187 

Bird standard error (EPM); *Mean values in the same row followed by different 

lowercase letters differ significantly (P<0.05). 

 

The behavior of the residues was similar concerning NDF 

and ADF, with the lowest levels found in plastic floor residues 

with and without antimicrobials. The highest nitrogen contents 

were found in plastic floor residues with and without 

antimicrobials. When we observe the amount of N produced per 

treatment, a different behavior occurs, with the PPA+WS 

treatment presenting higher values than the WS and PPA 

treatments. 

Regarding the production of ST, the plastic floor effectively 

reduced the waste generated while raising the birds (PP 

conditions) when used in isolation. However, when associated 

with wood shavings, the waste generated was higher (floor with 

WS). When we compared the residue coefficient, the best values 

occurred in the shaving bed (isolated) or PP (also isolated), and 

the combination of these two was not beneficial for the generation 

of RC (residual coefficient). Based on the residue data, we can 

recommend PP (without antimicrobials) since it appears with the 

lowest RC, thus, reducing residue generation is a desired 

condition in poultry. At the same time, when subjected to 
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anaerobic digestion, this residue presents the highest values of 

biogas production (energy yield). 

For reducing organic constituents and biogas production, 

there was an interaction between rearing time and bedding 

materials in all variables, with different behaviors (equations in 

Tables 3 and 4). The different types of floors affected the 

reductions of solid constituents in this study. Although the 

antibiotic in the plastic floor was not quantified, it is believed that 

it was incorporated into the excreta and that, even in small 

amounts, compromising the digestion of the substrates in the 

biodigesters. Antibiotics cause instability in the anaerobic 

digestion process. However, if excessive doses do not occur, the 

microorganisms involved may adapt and recover [26]. When 

comparing the reductions in solids in substrates originating from 

PPA with PPA+WS, which also had the antibiotic (half of the area 

covered by shavings), greater reductions were found in the litter, 

as the shavings may have diluted the concentration of antibiotic in 

the substrate composition. 

Table 3. Reduction of biodigestion (Red) of different broiler litter 

materials over time: wood shavings (WS); plastic floor (PP); 50% plastic 

floor + 50% wood shavings (PP + WS); plastic floor with nanotechnology 

antimicrobial additive (PPA); 50% plastic floor with nanotechnology 

antimicrobial additive +50% wood shavings (PPA + WS), and the effect 

and regression equations found. 

Variables 
Day of 
growth 

Treatments 

Ave E.P.M. 

P-value 

WS PP PP+WS PPA PPA+WS Litter 
Rearing 

time 
LxT 

Red 

TS (%) 

14 33.39 33.35 38.95 21.87 52.91 36.09 

1.703 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

28 40.59 56.44 51.19 27.92 40.76 43.38 

42 47.47 62.36 54.96 34.13 50.57 49.89 

Ave 40.48 50.71 48.36 27.97 48.08 43.12 

VS (%) 

14 35.56 37.75 41.29 27.51 58.66 40.15 

1.758 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

28 46.37 61.76 54.08 31.82 43.70 47.54 

42 52.23 65.47 61.67 36.91 55.47 54.35 

Ave 44.72 54.99 52.34 32.08 52.61 47.35 

NDF 

(%) 

14 23.91 28.42 33.11 29.55 19.83 26.96 

1.057 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

28 33.61 42.71 39.37 28.77 35.03 35.89 

42 35.83 45.42 42.33 31.52 39.24 38.87 

Ave 31.27 38.85 38.27 29.94 31.37 33.94 

ADF 
(%) 

14 15.36 22.03 26.74 22.40 11.86 19.68 

1.128 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

28 22.56 38.19 31.08 23.01 23.45 27.66 

42 33.31 40.13 32.61 26.31 30.3 31.93 

Ave 22.74 33.45 30.14 23.91 21.87 26.42 
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 N (%) 

14 0.77 2.68 1.23 3.31 ‘1.72 1.94 

0.122 <0.0001 <0.0001 <0.0001 28 2.54 3.18 2.54 2.61 2.66 2.70 

42 3.32 3.3 1.48 2.42 1.73 2.45 

Ave 2.21 3.05 1.75 2.78 2.03 2.36     

   

   

Variables  Effect P-value Equation R² 

Red TS. 

(PPA) lin <0.0001 y=0.43786x+15.71556 0.9579 

(PPA+WS) quad <0.0001 y=0.05602x²-3.22071x+87.02 0.9809 

(PP) quad <0.0001 y=-0.043378x²+3.48774x-6.89 0.9967 

(PP+WS) quad <0.0001 y=-0.0216x²+1.78119x+18.25 0.9893 

(WS) lin <0.0001 y=0.50274x+26.41222 0.9937 

Red VS 

(PPA.) lin 0.0001 y=0.33571x+22.68333 0.9239 

(PPA+WS) 
quad <0.0001 

y=0.06816x²-

3.93095x+100.33333 
0.9910 

(PP) 
quad <0.0001 

y=-0.05175x²+3.8881x-

6.6.533333 
0.9952 

(PP+WS) 
quad 0.0097 

y=-

0.01327x²+1.47095x+23.29333 
0.9909 

(WS) 
quad 

0.0114 

y=-

0.01263x²+1.3025x+19.80333 
0.9870 

Red NDF. 

(PPA) 
quad 0.0207 

y=0.00902x²-

0.43464x+33.86667 
0.7581 

(PPA+WS) 
quad 0.0002 

y=-0.02804x²+2.26345x-

6.36333 
0.9911 

(PP) 
quad 0.0003 

y=-

0.02953x²+2.26107x+2.55333 
0.9861 

(PP+WS) lin 0.0002 y=0.32964x+29.040 0.8848 

(WS) quad 0.0088 y=-0.01908x²+1.49405x+6.470 0.9544 

Red ADF 

(PPA) lin 0.0017 y=0.13988x+20.45222 0.7342 

(PPA+WS) 
quad 0.0274 

y=-0.01208x²+1.33512x-
3.99667 

0.9849 

(PP) quad 0.0004 y=-0.03629x²+2.67857x-7.890 0.9792 

(PP+WS) lin 0.0040 y=0.20976x+24.73333 0.7311 

(WS) lin <0.0001 y=0.53417x+8.25111 0.9562 

N 

(PPA) lin 0.0039 y=-0.0304x+3.61949 0.7446 

(PPA+WS) quad <0.0001 y=-0.00478x²+0.2681x-1.09667 0.9797 

(PP) lin 0.0046 y=0.02121x+2.47154 0.7212 
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(PP+WS) quad 0.0002 y=-0.00604x²+0.3469x-2.44 0.9161 

(WS) quad 0.0018 y=-0.00254x²+0.23345x-2.00 0.9898 

Total solids (TS); volatile solids (VS); Fiber in Neutral Detergent (NDF); Fiber 

in Acid Detergent (ADF); and Nitrogen (N). Bird standard error (EPM). Quadratic 
effect (quad); Linear effect (lin). (Red); *Mean values in the same row followed by 

different lowercase letters differ significantly (P<0.05). 

Table 4. Biogas production over time from different broiler litter 

materials: wood shavings (WS); plastic floor (PP); 50% plastic floor + 50% 

wood shavings (PP + WS); plastic floor with nanotechnology 

antimicrobial additive (PPA); 50% plastic floor with nanotechnology 

antimicrobial additive +50% wood shavings (PPA + WS). 

Variable Day of rearing 

Bedding material 

Ave EPM. 

P-value 

WS PP PP+WS PPA PPA+WS  Litter  
Rearing 

time 
Lx T 

Methane (%) 

14 72.30 63.53 67.44 54.40 70.04 66.14 

0.719 <0.0001 <0.0001 <0.0001 
28 68.24 63.97 69.30 54.33 63.21 63.81 

42 68.48 68.76 69.09 67.32 68.77 68.48 

Ave 69.67 65.42 68.61 59.68 67.34 66.14 

Biogas production potential (L/kg 
TS) 

14 150.88 135.49 165.92 85.22 211.75 149.85 

14.432 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

28 182.25 310.12 281.46 105.57 174.59 210.79 

42 249.14 449.43 315.15 121.62 279.52 282.97 

Ave 194.09 298.34 254.18 104.14 221.95 214.53 

Methane production potential 
(L/kg TS) 

14 108.58 85.74 111.50 48.71 147.88 100.25 

10.233 <0.0001 <0.0001 <0.0001 

28 123.97 198.07 194.66 57.22 110.04 136.79 

42 170.19 308.69 217.34 81.47 191.83 193.91 

Ave 134.25 197.50 174.50 62.47 149.92 143.65 

Biogas production potential (L/kg 
VS) 

14 163.59 162.55 183.25 100.21 229.93 167.91 

17.212 <0.0001 <0.0001 <0.0001 
28 201.46 362.45 302.96 124.40 186.47 235.55 

42 283.69 547.76 349.41 144.24 314.27 327.87 

Ave 216.24 357.58 278.54 122.95 243.56 243.77 

Methane production potential 
(L/kg VS) 

14 117.62 102.70 123.00 57.03 160.45 112.16 

12.160 <0.0001 <0.0001 <0.0001 
28 136.89 231.32 209.40 67.17 117.31 152.42 

42 193.67 376.17 240.84 86.51 215.55 224.55 

Ave 149.39 236.73 191.08 73.57 164.44 163.04 

 

Variable Effect P-value Equation R² 

Methane  
(PPA) quad <0.0001 y=0.04095x²-1.93881x+76.51667 0.9759 

(PPA+WS) quad <0.0001 y=0.03161x²-1.81536x+89.26667 0.9717 
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(PP) quad 0.0268 y=0.01109x²-0.43405x+67.43333 0.8833 

(PP+WS) lin 0.0403 0.05917x+66.95667 0.4161 

(WS) quad 0.0008 y=0.01098x²-0.75131x+80.67 0.9562 

Biogas production 
potential (L/kg TS) 

(PPA) lin 0.0008 y=1.29952x+65.8911 0.8622 

(PPA+WS) quad <0.0001 y=0.36249x²-17.87893x+389.1433 0.9811 

(PP) quad 0.0328 y=-0.09009x²+16.25726x-76.31333 0.9967 

(PP+WS) quad <0.0001 y=-0.20878x²+17.02119x-33.31667 0.9949 

(WS) quad 0.0315 y=0.09063x²-1.56595x+153.18 0.9688 

Methane production 
potential (L/kg TS) 

(PPA) lin 0.0002 y=1.16988x+28.85333 0.8576 

(PPA+WS) quad <0.0001 y=0.30517x²-15.52x+304.49 0.9843 

(PP) lin <0.0001 y=7396214x-26.29778 0.9943 

(PP+WS) quad 0.0002 y=-0.15429x²+12.42036x-33.00 0.9917 

(WS) quad 0.0113 y=0.07868x²-2.20583x+123.18333 0.9656 

Biogas production 
potential (L/kg TS) 

(PPA) lin 0.0004 y=1.5725x+77.9544 0.8948 

(PPA+WS) quad <0.0001 y=0.43689x²-21.45357x+44368667 0.9746 

(PP) lin <0.0001 y=13.7575x-28.59333 0.9951 

(PP+WS) quad 0.0005 y=-0.18685x²+16.39810x-10.66333 0.9922 

(WS) quad <0.0001 y=0.11315x²-2.0475x+169.11 0.9575 

Methane production 
potential (L/kg VS) 

(PPA) quad 0.0406 y=0.04898x²-1.33283x+66.03 0.9391 

(PPA+WS) quad <0.0001 y=0.36066x²-18.22929x+344.90667 0.9792 

(PP) lin <0.0001 y=9.7667x-36.79889 0.9916 

(PP+WS) quad 0.0012 y=-0.14022x²+12.06095x-18.43333 0.9878 

(WS) quad 0.0232 y=0.09569x²-2.64274x+135.80333 0.9532 

Total solids (TS); volatile solids (VS); Fiber in neutral detergent (NDF); Fiber 
in acid detergent (ADF); and Nitrogen (N). Bird standard error (EPM). Quadratic 

effect (quad); Linear effect (lin); *Mean values in the same row followed by 
different lowercase letters differ significantly (P<0.05). 

 

The most significant reduction in TS and VS (62.36 and 

65.47%, respectively, at 42 days) for substrates generated with the 

excreta produced in the PP is an already foreseen behavior since 

only the excreta were collected in this environment. As the birds' 

age, there is also more outstanding waste production and feed 

remains that could serve as a substrate for microorganisms. 

Higher VS reductions represent more effective degradation of 

organic matter, which will result in greater biogas production [27]. 

The reduction in VS is close to that observed by [28], with a 

66.27% reduction when carrying out the biodigestion of laying hen 

manure. 

Regarding the NDF and ADF reductions, lower values were 

observed at 14 days for the different floors, mainly in WS and 

PPA+WS, since at the beginning of the broilers, the presence of 
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wood shavings was greater in proportion to the excreta than in the 

final period of poultry production, in addition to the complexity 

of the constitution of shavings, which limits its degradation. 

Shavings contain around 30% lignin [29], the cell wall component 

with the slowest degradation, which hinders the action of 

hydrolytic enzymes secreted by microorganisms to break down 

this material, even hemicellulose and cellulose, which could 

reduce efficiency to convert organic matter into biogas [22]. 

The maximum potential for biogas production (Table 4) at 14 

days occurred in substrates formed with PPA + WS residues 

(211.75 and 229.93 L/biogas/kg of TS and VS, respectively). At 28 

and 42 days, the behavior of potential biogas production was 

different, with the residues from PP being the ones that produced 

the most biogas, with this production at 24 days being 310.12 and 

449.43 L/kg of TS and SV, respectively. At 42 days, the production 

reached 362.45 and 547.76 L/kg of ST and SV, respectively. During 

the entire biodigestion period, the lowest biogas production 

occurred in substrates formed with PPA residues, where its 

maximum production potential was 121.62 and 144.76 L/biogas/kg 

of TS and VS, respectively. 

Waste from PPA + WS may have shown the greatest potential 

for biogas production at 14 days compared to 28 days, a different 

behavior from the other substrates, due to the proportion of 

broiler-rearing waste in the affluent composition. It is believed 

that the combination of fibrous material, represented by wood 

shavings and excreta, may have resulted in a better adjustment of 

the C:N ratio, thus favoring biogas production. 

Possibly due to the presence of wood shavings, the 

antimicrobials on the floor by nanotechnology affected the PPA + 

WS in a less impactful way than the PPA alone. When only PPA 

excreta was used, the biogas production potentials were reduced, 

reinforcing the beneficial effect of shavings and excreta for biogas 

generation. 

Miah et al. [30] conducted the anaerobic co-digestion of 

poultry litter with bovine manure. The authors reported that the 

inclusion of 75% of chicken litter made of wood shavings together 

with 25% of bovine manure reached the maximum potential for 

biogas production (480 L biogas/kg) concerning the isolated 

digestion of bovine manure (400 L biogas/kg), demonstrating that 

chicken litter has a good potential for biogas production and that 

in co-digestion it can favor productions, generating higher values 

with waste digested alone. Substrates formed only with PP excreta 

at 14 days possibly had a lower biogas production potential than 

PPA+WS substrates due to the high concentration of N (Table 1) 

present in the excreta. Nitrogen in the residue is beneficial for 

microbial growth during digestion. However, the high 

concentration of this constituent will release large amounts of 

ammonia, and the surplus of ammonia inside the biodigester 

decreases biogas production, interrupts methanogenic activity, 

and inhibits digestion by account of excessive production of 

volatile fatty acids [31]. 

When substrates from the PP excreta collected at 28 and 42 

days were used, the behavior of biogas production had an 

inversion of behavior compared to the substrates formed with the 
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14-day residues since, in these two periods, the biogas production 

potentials were higher in the PP residues concerning the PPA+ WS 

residues. This behavior can be explained by the reduction in the 

nitrogen content of the residues collected in these two periods 

(Table 1), possibly associated with N volatilization during poultry 

rearing. In this way, ammonia generation in the biodigester may 

have been reduced, allowing better substrate fermentation 

conditions. The low potential for biogas production in the 

substrates formed with PPA excreta during the three collection 

periods probably has a direct relationship with antimicrobials on 

the floor, as previously mentioned, since antimicrobials inhibit 

microbial activity [32]. 

The proportions of methane in the biogas were influenced by 

the bed type, mainly in the material collected at 14 days. This 

resulted in higher methane production potentials for the 

substrates prepared with waste collected from the floor with WS 

and PPA+WS and the lowest concentrations in the PPA 

Antimicrobials in the excreta from the PPA and the high 

concentration of nitrogen in the material collected at 14 days 

interfered with the microbial action, as previously discussed. With 

the co-digestion of fresh poultry excreta and agricultural waste, 

Abouelenien et al. [33] observed an increase in methane 

production (502 mL g-1 SV) compared to the isolated digestion of 

fresh excreta (493 mL g-1 SV), as the accumulation of ammonia can 

cause a slight inhibition of methane production. However, 

methanogenic bacteria can adapt to the ammonia concentration 

and return to methane production. 

4. Conclusions 

The plastic floor proved to be a viable alternative for the 

production of broiler chickens, allowing lower waste coefficients if 

used alone. In contrast, its use in combination with wood shavings 

cannot be recommended because it increases waste generation in 

poultry production. The plastic floor with antimicrobial interfered 

negatively with the biogas and methane production potentials. 

However, the residues from the plastic floor were the ones that 

presented the best energy yield.  

The production of broiler chickens on plastic flooring is 

recommended to reduce the amounts of waste generated and 

promote a greater yield of biogas and methane with the anaerobic 

digestion of excreta, consequently reducing the impact of chicken 

production on the environment. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

As pesquisas com piso plástico como material de cama vêm ocorrendo há 

algumas décadas, com finalidades distintas. Inicialmente a ideia era pesquisar materiais 

de pisos pensando em criação de frangos em gaiolas. Posteriormente como materiais de 

enriquecimento, plataformas elevadas para frangos ou poedeiras. Atualmente as 

pesquisas tem o cunho de viabilizar um material que minimize principalmente 

problemas locomotores, já que é um grande gargalo da produção de frangos de corte. O 

piso plástico já é utilizado na avicultura no setor de matrizes, em frente aos ninhos 

como plataforma de elevação. Quando observado os artigos publicados, a maioria 

concentra-se na Alemanha, país de referência em desenvolvimento de equipamentos, o 

que acaba fomentando pesquisas nessa área. No Brasil, são escassas as pesquisas nessas 

condições, sendo os poucos artigos publicados em condições experimentais e não 

comerciais.  

O piso plástico possui um potencial de uso quando pensamos em limpeza e 

sanidade das aves. A possibilidade de limpeza e desinfecção entre os lotes é um viés a 

ser pesquisado com esse tipo de material. Observando o setor de suinocultura, que 

projeta suas instalações para escoamento de dejetos, limpeza e desinfecção, para 

suportar pesos superior ao do frango e ainda tecnologias que atendam a necessidade 

fisiológica do animal através de climatização, nos remete a almejar um futuro 

semelhante nas estruturas avícolas. 

A dificuldade em obter resultados sólidos com o uso no piso plástico para 

frangos pode estar entrelaçado a variação dos materiais desenvolvidos, não sendo 

encontrado o tipo de piso ideal, sem prejudicar as patas e o desempenho das aves. 

O piso utilizado nessa pesquisa não era comercial e sim um piso em fase de 

adaptações para encontrar um produto brasileiro, que atenda as necessidades das aves, 

sendo a segunda versão já testada em pesquisa. Esse fato pode ter contribuído aos 

resultados não tão positivos em relação ao uso do piso plástico para frangos de corte. 

Quando utilizado em conjunto com a maravalha, o piso nos primeiros dias na fase de 

aquecimento apresentou incrustação na superfície, mas com o passar dos dias com o 

peso e movimento das aves foi ocorrendo uma limpeza natural. Já na fase final 

apresentou limitações na qualidade das patas e pernas, sendo visível a quantidade de 

animais com baixo peso e gravemente lesionados, principalmente nos tratamentos 

100%. Embora não quantificado nessa pesquisa, animais foram eliminados por não 
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terem condições de caminhar, justificando a alta mortalidade desses tratamentos ao final 

do experimento. 

A presença da maravalha mostrou-se crucial quando comparada a esse tipo de 

piso, sendo uma alternativa o uso dos dois materiais em conjunto, atendendo a 

qualidade de cama (baixa umidade através do piso próximo a bebedouros) e um material 

que absorva o impacto dos animais.  

Cabe ressaltar que o período de desenvolvimento da pesquisa foi no inverno 

extremamente rigoroso, com temperaturas externas negativas, gerando uma amplitude 

térmica maior no início ao final do experimento. 

As variações das pesquisas em relação ao efeito positivo ou negativo do piso 

plástico sobre as lesões de pododermatite sugerem mais estudos comparando somente 

diferentes designs de piso plástico, pois a malha do piso, tipo de tratamento do plástico 

e aderência pode interferir nos resultados dessa variável. Salienta-se a importância de 

continuar as pesquisas nessa área, para viabilizar futuros pisos projetados para o setor, 

bem como o uso de dejetos de frango de corte para geração de energia, já que o sistema 

de produção necessita de alternativas sustentáveis. Para futuras pesquisas, recomenda-se 

comparar vários tipos de piso plástico (comerciais ou não), para só então ter um 

indicativo de qual piso seria o ideal para frango de corte até os 42 dias de vida. Outra 

lacuna é da reutilização desse material em lotes consecutivos e sua resposta em relação 

a maravalha (também reutilizada). A maravalha pode ter se destacado pelas boas 

condições experimentais de baixa umidade. Mas em condições de umidade elevada e 

compactação, não temos a resposta de qual material de cama se sobressairia nas 

avaliações de desempenho e bem-estar.  

O uso de nanotecnologia no setor de produção animal é recente e deve ser 

testado em outros equipamentos. Embora não tenha tido resultados benéficos no piso, 

recomenda-se testes com a reutilização e análises em relação a formação de biofilme, 

acreditando ser esse o diferencial do antimicrobiano injetado no material plástico. 


