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Apresentacao

A moela, um 6rgao muscular fundamental no
sistema digestivo das aves, desempenha um pa-
pel crucial na trituragdo mecanica dos alimentos,
otimizando a absorgdo de nutrientes. Dada a pra-
tica comum de comportamento natural das aves de
ciscar, bicar, investigar e, ocasionalmente, ingerir o
material da cama, a escolha do substrato utilizado é
crucial para a manuteng¢ao da saude intestinal e de
seu bem-estar.

Atualmente, o material utilizado como cama é
a maravalha, porém ha uma procura por materiais
que apresentem menor custo, maior disponibilidade
e sustentabilidade. Varios materiais tém sido testa-
dos para esse fim, desde os materiais inertes até
0s organicos, porém pouca informagédo é observa-
da em relagdo ao efeito desses materiais na saude
da ave. Diante da importancia desse 6rgdo, este

estudo investiga o impacto de diferentes materiais
utilizados como cama sobre o desenvolvimento e
o funcionamento da moela, buscando alternativas
mais sustentaveis e econémicas a maravalha.

Os resultados do presente trabalho estao ali-
nhados ao Objetivo Sustentavel Fome Zero - ODS
02, na Meta 2.1. Até 2030, acabar com a fome e
garantir o acesso de todas as pessoas, em particu-
lar os pobres e pessoas em situagdes vulneraveis,
incluindo criancas, a alimentos seguros, nutritivos e
suficientes durante todo o ano.

Nesse contexto, alternativas de material de
cama sao apresentadas e avaliadas na tentativa de
se obter matéria prima abundante,barata e que pro-
porcione melhor desempenho das aves proporcio-
nando uma so saude.

Paulo Giovanni de Abreu
Pesquisador da Embrapa Suinos e Aves
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Introducao

Com a crescente escassez de materiais de boa
qualidade, maior atengao tem sido dada ao corre-
to manejo da cama, sua reutilizagcdo e a busca por
novos materiais. A tendéncia de utilizar materiais
alternativos € hoje uma realidade. Os materiais al-
ternativos sdo considerados todos os materiais com
excegao da maravalha, a qual é atualmente o mais
utilizado. Essa tendéncia vem aumentando devido
as possiveis restricoes ao numero de reutilizagoes,
desmatamento e disponibilidade da maravalha em
algumas regides, concomitantemente ao aumento
da produgéo avicola nacional.

Entre os materiais alternativos, a utilizagado da
areia como cama provoca divergéncias de opinido.
Um dos questionamentos refere-se a quantidade
de areia que fica retida na moela, que pode dificul-
tar o processo de evisceragdo automatica. Bilgili
et al. (1999) estudaram a viabilidade da utilizacao
da areia como cama de aviario em comparagao com
a maravalha e encontraram maiores pesos de mo-
ela e de seus conteudos nas moelas das aves pro-
venientes de cama de areia. Assim, como a areia,
preconiza-se também que alguns minerais possam
ser utilizados como cama de aves para o controle
de pragas, como o caulim, um pé de rocha compos-
to principalmente por silicato de aluminio hidratado,
que é um exemplo de mineral permitido e comer-
cializado para o controle de insetos-pragas e do-
engas, principalmente para cultivos orgéanicos, e ja
vem sendo utilizado em alimentos processados nos
Estados Unidos (Rasad; Rangeshwaraw, 2000). Ou-
tros materiais alternativos sao o silicato de magné-
sio e 0 po de basalto, ambos potenciais inseticidas e
ricos em magnésio. O pé de basalto, que é rico em
micronutrientes e tem sido utilizado como fertilizante
em misturas de cama de frango.

Na literatura, os trabalhos relativos a moela de
aves se restringem ao peso e conteudo da mesma,
nao havendo estudos mais detalhados dessa vis-
cera comestivel e que no passado era fundamental
para a sobrevivéncia dos frangos.

Diante do exposto, esse trabalho teve como ob-
jetivo avaliar o desempenho e as caracteristicas da
moela de frangos de corte criados em cinco diferen-
tes materiais de cama.

Importancia da moela

A moela do frango é uma parte essencial para
a digestdo. Também é conhecida como ventriculo,
um orgao muscular presente no sistema digestivo.
A sua principal funcado é a de trituragao mecénica e
de moer os alimentos ingeridos pelas aves, facilitan-
do a absorgao dos nutrientes. Ao triturar os alimen-
tos, a moela aumenta a superficie de contato com
0s sucos digestivos, permitindo uma melhor absor-
¢ao dos nutrientes. A trituragdo prévia do alimento
na moela diminui o trabalho do estdbmago e intesti-
no, otimizando o processo digestivo. Dessa forma,
a moela ajuda a prevenir o acumulo de particulas
grandes no intestino, que podem causar disturbios
digestivos, contribuindo para a saude intestinal.

Caracteristicas da moela

e Estrutura: a moela é composta por musculos
fortes e paredes espessas, revestidas por
uma camada interna aspera.

* Tamanho, forma e estrutura: é um 6rgao
oval irregular, com uma superficie texturizada
e rugosa, geralmente menor que um punho
fechado, localizado entre o eséfago e o in-
testino delgado. A moela de um frango adulto
tem cerca de 5 a 7,5 cm de comprimento e
de 2,5 a 5 cm de largura. A textura da moela
¢é firme e muscular, com uma camada fina de
membrana cobrindo a superficie.
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e Cor: a cor da moela pode variar do cinza
claro ao cinza escuro, dependendo da idade
da ave.

- Aves jovens: A moela de aves jovens é
geralmente cinza claro ou cinza rosado.
Isso ocorre porque a moela ainda nao foi
exposta a tantos acidos digestivos quanto a
moela de uma ave adulta.

- Aves adultas: a moela de aves adultas
é geralmente cinza escuro ou preta. Isso
ocorre porque a moela foi exposta a muitos
acidos digestivos ao longo do tempo, o que
faz com que a cor fique mais escura.

Consumo da moela

A moela do frango é um alimento nutritivo e sa-
boroso, rico em proteinas, ferro e vitaminas. Pode
ser consumida de diversas formas, como refogada,
cozida, assada ou em saladas. A moela é considera-
da um miudo, ou seja, uma parte interna do animal
que nao é a carne principal. No entanto, ela é muito
apreciada em diversas culturas ao redor do mundo,
especialmente no Brasil.

Comportamento da
ave e a moela

A ave tem um comportamento natural de investi-
gar o territério ciscando, bicando e ingerindo alguns
insetos e objetos que chamem a sua atengdo. Com
esse comportamento, a ingestdo desses objetos
pode causar algumas irritagdes na traqueia e pare-
de do intestino. Ao mesmo tempo, os objetos podem
se acumular na moela. A moela desempenha um pa-
pel fundamental na digestao das aves, atuando prin-
cipalmente na redugdo do tamanho das particulas
alimentares, na degradacéo quimica dos nutrientes
e na regulacao do fluxo alimentar. Ela é responsavel
por triturar o alimento, quebrando as particulas em
tamanhos menores para facilitar a absor¢do dos nu-
trientes. Além disso, a moela responde rapidamente
a mudangas na coarseness (rugosidade) da dieta,
ajustando sua funcéo de acordo com a textura do
alimento consumido (Svihus, 2011). Outra forma de
aumentar os niveis de atividade pode ser incentivar
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os frangos a exibirem comportamentos normais que
exigem movimentos energéticos, incluindo exer-
cicios para as pernas, como caminhar, procurar
alimentos e tomar banho de areia (Arnould et al.,
2004). Fornecer um enriguecimento aos frangos de
corte resultou em uma ligeira melhora no escore de
caminhar (Mench et al. 2004). Um método mais sim-
ples e econbmico de aumentar a atividade de fran-
gos de corte em aviarios € fornecer um substrato
de cama que estimule comportamentos particulares.
A areia parece ser um desses substratos potenciais.
Frangos que s&o privados de cama e, posteriormen-
te, € dada a escolha entre areia, aparas de madeira,
cascas de arroz e papel reciclado optam por tomar
banho de poeira e forragear mais na areia do que
em qualquer dos demais substratos (Shields et al.,
2004).

Material e métodos

O experimento foi realizado em um aviario de 12
x 30 m, com piso de concreto e dividido em 20 boxes
de 2 x 2 m, na Embrapa Suinos e Aves. Em cada
boxe, com 10 cm de espessura de cama e volume
de 0,4 m?, foram alojadas 30 aves ROSS com um dia
de idade. As aves foram acompanhadas por quatro
lotes de 42 dias em intervalos de 15 dias entre lo-
tes. Aracao foi fornecida a vontade. Os tratamentos,
com quatro repeti¢cdes cada, foram: acicula de pinus,
areia, bagaco de cana, capim e palhada de milho (Fi-
gura 1). As condigdes de conforto térmico do aviario
foram monitoradas por meio de data logger TESTO®
em funcdo da idade da ave e de acordo com a re-
comendacao da linhagem. As variaveis estudadas
foram: peso vivo, ganho de peso, consumo de ragao
e conversao alimentar aos 10, 28, 35 e 42 dias de
idade das aves. As analises estatisticas foram reali-
zadas utilizando-se a teoria de modelos mistos para
medidas repetidas, considerando os efeitos de lote,
tratamento, idade das aves e a interacao dos ultimos
fatores, e 16 tipos de estruturas de matriz de vari-
ancias e covariancias, usando o PROC MIXED do
SAS Institute Inc., (2003), conforme Xavier (2000).
A estrutura a ser usada na analise foi escolhida com
base no menor valor do Critério de Informacao de
Akaike (AIC). O método de estimagéao usado foi o de
maxima verossimilhanga restrita. O desdobramento
da analise para o efeito de tratamento foi realiza-
do através do teste de Tukey-Kramer. Para avaliar
as caracteristicas da moela, foram retiradas duas
aves por boxe com peso corporal o mais préximo
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possivel da média do boxe, sendo no total 40 aves.
As aves foram identificadas e enviadas ao abate
para avaliagdo de peso inicial, conteudo, peso fi-
nal, pH e cor da moela. As moelas foram pesadas,
abertas e seus conteudos pesados, sendo lavadas
e pesadas novamente (Figura 2). O conteldo das
moelas das aves provenientes da cama de areia foi
colocado em uma peneira e a areia foi separada e
pesada. O pH da moela foi medido utilizando pHme-
tro de martelo da TESTO. Os parametros utilizados
na avaliagdo da cor da carne baseiam-se no siste-
ma calorimétrico denominado CIELab e suas esca-
las de cor: L* luminosidade, a* teor de vermelho e

b* teor de amarelo. A analise da cor da moela foi re-
alizada pela interpretagdo dos parédmetros L* a* b*,
sendo: L*(de 0 — preto a 100 — branco), quanto mais
baixo o valor mais escuro; a* ndo tem valor especi-
fico (valor negativo é verde e positivo é vermelho);
e b* também nao tem valor especifico (negativo &
azul e positivo € amarelo). Essas medidas foram
realizadas pelo aparelho MINOLTA. Os dados das
caracteristicas de moela foram analisados por meio
da analise da variancia, considerando os efeitos de
bloco dentro de lote, tratamento e a interagao entre
esses dois fatores. A analise foi realizada utilizando
o procedimento GLM do SAS Institute Inc., (2003).

Fotos: Paulo Giovanni de Abreu

Figura 1. Tratamentos utilizados como cama: A) acicula de pinus, B) palhada de milho, C) grama, D) bagago de cana e

E) areia.
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Figura 2. Moela de cama de areia aberta com seus conteudos, sendo lavados.

Resultados e discussao

A Tabela 1 apresenta os niveis descritivos de
probabilidade do teste F para as variaveis consu-
mo de ragdo, conversao alimentar, ganho de peso
e peso corporal, bem como os tipos de estruturas
de matrizes de variancia e covariancia utilizadas em
cada analise.
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Fotos: Paulo Giovanni de Abreu

Esses resultados s&o ilustrados na Tabela 2
com as médias e os erros padrdes das variaveis em
funcdo do tratamento e da idade das aves.

As analises estatisticas mostraram que os efei-
tos principais de lote, tratamento e idade e as intera-
cOes tratamento x idade e lote x idade foram signifi-
cativos (p<0,05) para todas as variaveis consumo de
ragao, conversao alimentar, ganho de peso e peso
corporal, enquanto as interagdes tratamento x lote

Tabela 1. Niveis descritivos de probabilidade do teste F da analise de modelos mistos para medidas repetidas para as

variaveis consumo de ragao, conversao alimentar, ganho de peso e peso corporal.

Causas de variagao

Consumo de ragao’ Conversao alimentar?

Ganho de peso?

Peso corporal’

Lote <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Bloco (lote) 0,1365 0,0574 0,1293 0,0009
Tratamento 0,0003 0,0001 <0,0001 <0,0001
Idade <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Tratamento x idade <0,0001 0,0014 <0,0001 <0,0001
Tratamento x lote 0,8628 0,1543 0,5492 0,5612
Lote x idade <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
Tratamento x idade x lote 0,0854 0,3430 0,6382 0,5960

Foram usadas as estruturas matrizes de variancia e covariancia do tipo: 'Fator analitico; 2 Primeira antedependéncia.
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e tratamento x idade x lote ndo foram significativos
(p>0,05). Esses resultados sao ilustrados na Tabela
2, com as médias e os erros padrdes das variaveis
em funcgao do tratamento e da idade das aves.

Aos 41 dias de idade das aves, os maiores
consumos de ragao foram verificados para a cama
de areia e bagaco de cana (Tabela 2). A cama de
acicola de pinus a de capim se comportaram se-
melhantemente. No entanto, os melhores valores
de conversao alimentar foram verificados para a
areia (1,673), seguido da cama de bagago de cana
(1,681). A pior conversao alimentar se verificou nas
aves criadas em cama de acicola de pinus aos 41
dias de idade. Os melhores consumos de ragao re-
fletiram nos melhores ganhos de peso e peso cor-
poral, sendo que as camas de areia e de bagago de

cana apresentaram os melhores valores. A cama de
palhada de milho apresentou o pior ganho de peso
(2.527 g) e o pior peso corporal (2.573 g).

Nas analises das variaveis relacionadas as ca-
racteristicas da moela, o efeito de lote apenas nao
foi significativo (p>0,05) para peso final e peso ini-
cial, ao passo que para materiais de cama somente
nao houve efeito significativo (p>0,05) para o para-
metro a* (teor de vermelho). A interagdo Lote x Ma-
teriais de cama somente foi significativa para o peso
final e b* (teor de amarelo).

O peso inicial, final e o conteitdo da moe-
la foi maior nos frangos criados na cama de areia
(P<0,001), sendo que nao houve diferenga nesses
pesos para as moelas provenientes de frangos cria-
dos nos outros materiais (Tabela 3).

Tabela 2. Médias e erros padroes de consumo de ragéo, conversio alimentar e peso corporal, em fungao do tratamento

e da idade das aves.

Idade Tratamentos
(dias) Acicola_pinus Areia Bagaco cana Capim Palhada milho PrF
Consumo de ragao (g)
10 268+ 6 258+ 5 264+ 5 265+ 5 268+ 4 0,0802
28 2.128+ 18 @ 2172+ 192 2.128+ 24 @ 2.104+ 23° 2.082+ 19° <,0001
35 3.306% 21 % 3.372+ 222 3.326+ 25 3.304+ 30 * 3.256+ 25° 0,0010
41 4501+ 432 4610+ 312 4549+ 282 4.528+ 46 = 4.389+39° <,0001
Conversao alimentar
1o 1,049+0,011 @ 0,982+0,008 ® 1,031£0,010 @ 1,03040,011 @ 1,048+0,012 @ <,0001
28 1,475+0,013 1,471+0,016 1,440+0,014 1,450+0,015 1,461+0,016 0,0422
35 1,599+0,015 1,582+0,011 1,563+0,014 1,570+0,014 1,586+0,018 0,0122
41 1,721£0,018 2 1,673+0,010 ® 1,681+0,012°  1,684+0,0102®  1,70940,017 2° <,0001
Ganho de peso (g)
10 210+ 6 217+ 5 211+ 6 212+ 4 210+ 5 0,2917
28 1.400+ 23 @ 1.434+ 24 1.436+ 26 @ 1.408+ 25 @ 1.382+ 24 ° 0,0009
35 2.024+ 23 @ 2.087+ 222 2.084+ 23 @ 2.060+ 24 * 2.010+ 27 ° <,0001
41 2,571+ 26 *° 2,712+ 292 2.663+ 27 2 2.644+ 33 2527+ 39° <,0001
Peso corporal (g)
10 256+ 6 263+ 6 257+ 6 258+ 4 256+ 5 0,2809
28 1.446+ 23 ® 1.480+ 24 @ 1.482+ 262 1.454+ 25 @ 1.428+24° 0,0009
35 2.070+ 23 ® 2,134+ 22 2 2.130+ 23 @ 2.106% 24 * 2.056+ 27 ° <,0001
41 2.617+ 26 *° 2.758+ 29 @ 2.709+ 27 @ 2.690+ 33 * 2.73+39° <,0001

Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem significativamente pelo teste de Tukey-Kramer (p<0,05).
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Tabela 3. Médias e erros padrdes das variaveis relacionadas as caracteristicas da moela
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Materiais de cama

Acicfula ¢ Areia Bagaco de cana Grama Palh?da de FreF
pinus milho
Peso inicial (g)
44,58+3,70 ° 66,88+3,67 @ 48,50+3,46 ° 46,38+2,73° 45,04+2,49° <,0001
Peso final (g)
32,46+1,50 ° 43,46+1,86 @ 35,63+1,07° 33,71+1,18° 33,7541,27° <,0001
Conteudo (g)
12,13+2,41° 23,42+2,16 @ 12,88+2,64 ° 12,67+1,97° 11,29+1,62 ° 0,0007
Peso da areia (g)
11,71£1,33 - - -
pH
6,551+0,028 = 6,683+0,038 @ 6,465+0,082 b 6,578+0,024 ab  6,580+0,057 ab 0,0311
L*
46,87+2,40° 44,81+1,95° 46,50+2,122 46,66+2,15 46,74+2,13 0,0243
a*
15,36+0,53 14,99+0,27 15,19+0,46 15,36+0,45 15,67+0,32 0,7243
b*
-2,94+0,536° -4,15+0,631 ° -2,91+0,587° -2,44+0,432 @ -2,6910,616 @ <,0001

Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

O tamanho da moela das aves criadas em cama
de areia € bem maior que nos demais materiais al-
ternativos de cama (Figura 3). Importante salientar
que o conteudo da moela desses frangos teve em
média 11,71 g de areia, e o restante do conteudo
ndo diferencia dos demais. Toghyani et al. (2009)
mostraram que o rendimento da moela néao foi sig-
nificativamente diferente, mas tende a diminuir em
aves criadas em piso sem cama ou em cama de
casca de arroz e a aumentar nas aves criadas em
cama de maravalha.

O aumento do tamanho da moela é uma con-
sequéncia logica de uma maior necessidade para
redugédo do tamanho das particulas, devido ao efei-
to estimulante do aumento da atividade de moagem
no tamanho dos dois pares de musculos da moela.
O tamanho da moela pode aumentar para mais de
100% do seu tamanho original quando componentes
estruturais sao adicionados a dieta (Svihus, 2011).

Frangos criados em cama de maravalha ou
de serragem tiveram moelas maiores que aqueles
criados em cama de outros materiais (Malone et al.,
1983). Esse processo de ingestdo e de acumulo de

Figura 2. Moelas das aves criadas em cama de areia, a
esquerda; a direita, moela normal das demais aves cria-
das nas camas alternativas.

material inerte na moela pode causar aumento do
peso das aves. No entanto, esse ganho de peso é
refletido pelo tamanho do aumento da moela. Assim,
o material de cama precisa ter uma granulometria

Foto: Paulo Giovanni de Abreu
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ideal para que a ave possa simplesmente ciscar e
nao ingerir produtos inertes ou alguns insetos que
nela possam conter. Na busca de materiais em
substituicdo a maravalha, tem-se tentado alguns
minerais, como o p6é de rocha. Deve-se salientar
que néo se deve somente realizar uma avaliagédo
de desempenho das aves e do valor agronédmico
do material, mas também da saude dessas aves.
E comum utilizar o enriquecimento de camas com
condicionadores com o objetivo de modificar o pH
e a retengado do nitrogénio e, consequentemente,
reduzir a aménia no aviario e sua eliminagéo para
0 meio ambiente, tornando o sistema de produgéao
ambientalmente mais sustentavel. Assim, nao se
pode deixar de considerar que as aves podem inge-
rir esses produtos que poderéo causar toxidez, bem
como afetar a sua saude.

O pH das moelas dos frangos da cama de areia
também foi maior em relagéo as moelas dos frangos
dos demais materiais. De acordo com Sabadini et al
(2001), o pH influencia a capacidade de retengéo de
agua da carne e o rendimento apds o processamen-
to da carne é altamente relacionado com a veloci-
dade de queda de pH post mortem. Como a moela
€ uma viscera comestivel, essa medida € bastante
importante e, apesar da diferenga significativa entre
os valores das moelas dos frangos dos outros ma-
teriais de cama, ndo ocorreram discrepancias. Se-
gundo Santos et al. (2005), apds a morte do animal,
o glicogénio muscular presente na carne favorece
a formacéao do acido latico, diminuindo o pH de 7,5
para 5,4, em média. Portanto, na falta de literatu-
ra para comparagao dos valores de pH da moela,
esses valores foram utilizados para a comparagéo.
Comparando os valores encontrados, apesar da di-
ferenca entre os materiais, esses também nao foram
discrepantes, sendo a moela dos frangos da cama
de areia um pouco mais escura que as demais.

Conclusao

O melhor desempenho das aves foi obtido utili-
zando-se a cama de areia e bagago de cana, mas
deve-se considerar que as moelas dos frangos cria-
dos na cama de areia apresentaram pesos inicial, fi-
nal e conteudos maiores que as moelas dos frangos
criados nas demais camas, podendo ser o respon-
savel pela diferenga no desempenho das aves vivas.
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