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RESUMO 

O sistema de produção sobre cama (SPC) é uma alternativa para minimizar o impacto ambiental dos dejetos da 
suinocultura. Porém, a compostagem dos dejetos durante a fase termofílica pode ser prejudicial ao conforto 
ambiental dos animais, em climas quentes. O objetivo deste trabalho foi avaliar, em escala piloto, o efeito da 
adição de inóculos em camas de casca de arroz com diferentes profundidades, semelhantes às usadas no SPC 
durante as fases de crescimento e terminação, sobre as propriedades físicas, químicas e microbiológicas das 
camas. O experimento foi realizado em uma granja comercial de produção de suínos em Pelotas-RS, Brasil. As 
unidades experimentais foram caixas com 1 m2 de área, que receberam cama de casca de arroz, em 
profundidades de 0,25 m (C25) e 0,50 m (C50). Diariamente, foram adicionados 6,4 l de dejetos de suínos em 
crescimento-terminação. As caixas receberam três tratamentos: controle sem inoculo (T1); inoculação de 250 g 
de Bacillus cereus var. toiioi com 8,4 x 107 UFC/g (T2); e inoculação de 250 g de uma mistura de 
microrganismos (Bacillus subtilis, B. licheniformis and B. plymyxa) com 8,4 x 107 UFC/g (T3). O período 
experimental foi de 187 dias, dividido em duas etapas de 90 dias cada, com intervalo de sete dias. Foram 
estimadas as concentrações de bactérias, fungos e actinomicetos, mesófilos e termófilos, pelo método do 
número mais provável (NMP). Foram analisados os teores das matérias seca (MS), mineral (MM) e orgânica 
(MO); P; K; C; N; C/N; e pH da cama. Foram registradas, diariamente, as temperaturas do ambiente, da 
superfície e do interior das caixas. O T2 e T3 propiciaram uma maior concentração de bactérias termófilas, em 
comparação com o T1 (P < 0.05). A segunda repetição apresentou uma menor concentração de bactérias e 
fungos termófilos (P < 0.05), o que sugere uma menor temperatura nesta etapa. A elevação do teor de N 
influenciou negativamente todas as concentrações microbianas termófilas (P < 0.05). A C50 apresentou uma 
maior concentração de bactérias e fungos termófilos (P < 0.05), o que é indicativo de um maior incremento 
térmico durante a fase termofílica desta cama. A C25 apresentou uma menor concentração de microorganismos 
termófilos (P < 0.05), assim, constituindo-se em uma alternativa promissora para o SPC. A adição de inóculos 
na cama intensificou a fase termofílica, o que pode ser prejudicial ao desempenho dos suínos em fase de 
crescimento e terminação, deste modo, não sendo recomendável seu uso SPC.  

 
PALAVRAS-CHAVE: Dejetos de suínos, Microrganismos, Compostagem, Biocomplexidade, Fase 
Termofílica. 
 
 
INTRODUÇÃO 

Segundo a ABIPECS (2009), o Brasil possui 2,5 milhões de matrizes suínas alojadas em granjas tecnificadas, 
produzindo mais de 3,03 milhões de toneladas de carne anualmente e gerando um volume de dejetos estimado 
em 100 litros/fêmea instalada/dia (Correa et al., 2009), ou aproximadamente 91.250 milhões de litros de dejetos 
por ano. Estes dejetos, se não forem tratados adequadamente, se constituem em um alto risco ao meio ambiente 
(Wang et al., 2004). Por outro lado, os investimentos necessários para o seu tratamento nem sempre são 
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compatíveis com a realidade econômica dos criadores, representando importante limitação para a solução do 
problema (Honeyman, 2005; Tait et al., 2009). 
 
Deste modo, sistemas alternativos para a produção de suínos, como o sistema de produção sobre cama (SPC), 
têm despertado o interesse do setor produtivo, por apresentarem melhora do bem-estar dos animais, menor 
impacto ao meio ambiente e redução dos custos com edificações e manejo dos dejetos, quando comparados aos 
sistemas convencionais de produção (Honeyman, 2005; Honeyman & Harmon, 2003, Corrêa et al., 2009). O 
SPC tem como princípio a substituição do piso convencional (de concreto, ferro ou plástico) por uma cama 
com material rico em carbono (Gentry et al., 2004). Esta cama desempenha a dupla função de piso e 
biodigestor dos dejetos, que são retidos, armazenados e estabilizados dentro da própria edificação, sendo 
manejados em estado sólido (Campbell et al, 2003). 
 
O processo de estabilização dos dejetos no interior da cama é semelhante ao da compostagem (Oliveira et al., 
1999), ainda que nesta não ocorra adição de material após o seu início, enquanto que, no SPC, há adição diária 
de água, ração desperdiçada pelos animais, fezes e urina. Entretanto, ao final do processo criatório no SPC, os 
dejetos apresentam aproximadamente 40% de matéria seca, enquanto que os dejetos líquidos dos sistemas 
convencionais de produção apresentam no máximo 5% de matéria seca (Bartels, 2001). Na medida em que 
aumenta o conteúdo de matéria seca, também há aumento na concentração de nutrientes, em função da 
evaporação da fração líquida absorvida temporariamente pela cama (Zhu, 2006). Portanto, o maior conteúdo de 
nutrientes agrega valor agronômico aos dejetos (Wang et al., 2004; Honeyman, 2005). No entanto, o calor 
necessário para incrementar a concentração dos nutrientes é obtido, em parte, durante a fase termofílica da 
compostagem dos dejetos, na qual, a temperatura no interior da cama atinge valores superiores a 40 °C, por 
mais de 90 dias (Tiquia, 2005; Corrêa et al., 2009). Em função disso, a produção de suínos em SPC poderá 
prejudicar o conforto ambiental dos animais, em épocas ou locais de clima quente, se o limiar de temperatura 
recomendado para os suínos em terminação for extrapolado (Corrêa et al., 2000). 
 
A determinação qualitativa e quantitativa da comunidade microbiana presente na cama do SPC, bem como sua 
relação com parâmetros físicos e químicos, seria fundamental para a compreensão do processo de estabilização 
da cama (Kapuinen, 2001), já que a dinâmica desta microbiota determina a maioria das mudanças físicas e 
químicas que ocorrem no interior da cama (Ishii & Takii, 2003). O processo de compostagem se inicia a 
temperatura ambiente, com predominância de microorganismos mesófilos. Na medida em que as ações destes 
microorganismos se intensificam, a fração leve da matéria orgânica se decompõe, gerando reações exotérmicas. 
Assim, após alguns dias, a temperatura aumenta gradativamente, podendo atingir valores superiores à 65ºC, 
levando à predominância de microorganismos termófilos (Kapuinen, 2001; Tang et al., 2004). 
 
A adição de microrganismos na cama, em forma de inóculo, visa modificar a sua biocomplexidade. O Bacillus 
cereus var. toyoii, já utilizado para diferentes finalidades, inclusive como probiótico em diferentes espécies 
animais (Santos & Gil-Turnes, 2005), e o inoculo constituido por um pool dos micorganismos Bacillus subtilis, 
Bacillus licheniformis e Bacillus plymyxa., são inóculos que poderiam alterar a dinâmica da microbiota e 
modificar os parâmetros químicos e térmicos envolvidos na compostagem. 
 
Ainda que vários estudos tenham sido conduzidos para avaliar a dinâmica microbiana da cama, e as alterações 
físico-químicas relacionadas a ela (Tiquia et al., 2005; Ishii & Takii, 2003; Tang et al., 2004), nenhum destes 
avaliou o efeito de diferentes profundidades de cama com inoculação microbiana, sobre as características físico-
químicas e microbiológicas da cama. 
 
O objetivo deste trabalho foi avaliar, em escala piloto, o efeito da adição de inóculos em camas de casca de 
arroz de diferentes profundidades, semelhantes às utilizadas no SPC durante as fases de crescimento e 
terminação sobre as propriedades térmicas e microbiológicas das camas. 
 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 

O experimento foi realizado em uma granja comercial de produção de suínos, de em ciclo completo, com 
inventário médio de 400 matrizes, localizada no município de Pelotas-RS, Brasil (latitude 31º38’47’’S - 
longitude 52º21’03’’W). As unidades experimentais foram caixas com 1 m de largura e 1 m de comprimento, 
nas quais foram adicionadas cama de casca de arroz, em profundidades de 0,25 m (C25) e 0,50 m (C50), 
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resultando em um volume de 250 ou 500 l, respectivamente. Deste modo, o menor volume adotado superou os 
180 l recomendados como volume crítico para que a compostagem atinja a fase termofílica (Miner et al., 2001). 
 
Diariamente, foram adicionados 6,4 l de dejetos retirados da calha lateral da instalação de crescimento-
terminação da granja e imediatamente adicionados nas unidades experimentais. Este valor é proporcional aos 8 l 
que seriam produzidos por dia por suínos em crescimento-terminação, com 1,25 m2 de área (Miner et al., 
2001). Os dejetos foram homogenizados aos substratos, uma vez por semana, mediante escarificação manual. 
 
Para cada profundidade, as caixas receberam três tratamentos: controle sem inoculo (T1); inoculação de 250 g 
de Bacillus cereus var. toiioi com 8,4 x 107 UFC/g (T2); e inoculação de 250 g de um pool dos micorganismos 
Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis e Bacillus plymyxa., com 8,4 x 107 UFC/g (T3). Portanto, o 
experimento seguiu um delineamento fatorial 2 X 3, com uma repetição. O período experimental foi de 187 
dias, dividido em duas etapas de 90 dias cada, com intervalo de 7 dias entre estas. A primeira etapa (repetição) 
foi de outubro de 2004 a janeiro de 2005; a segunda repetição ocorreu de janeiro a abril de 2005, ambas épocas 
quentes. As caixas com os tratamentos foram dispostas aleatoriamente sobre uma cobertura de telhas de barro, 
com pé direito de 3 m, distante 10 metros da instalação suinícola. 
 
Para as análises físicas, químicas e microbiológicas das camas foram colhidas, 3 sub-amostras, à meia 
profundidade, em diferentes pontos de cada unidade experimental, que foram consideradas como uma amostra, 
após homogeneização. A estimativa das populações de bactérias, fungos e actinomicetos dos substratos foi 
baseada no método do número mais provável (NMP). Para o NMP de bactérias e fungos, foram diluídos 0,111 
g de cada amostra em 0,9 ml de tampão salino fosfato. Para actinomicetos, antes desta operação, cada amostra 
foi mantida a 65° C por 4 h. As diluições adotadas para cada amostra foram realizadas no intervalo de 10-1 a 10-

8. Uma gota de 10 µl de cada diluição foi distribuída sobre os três diferentes meios de cultura seletivos, vertidos 
sobre placas de Petri. O meio de cultura utilizado para bactérias foi o caldo de soja tripticaseína, suplementado 
com 20 g ml-1 de benomyl e 50·g ml-1 de cycloheximida. Para o isolamento de fungos foi adotado o meio de 
cultura de Martin (Corrêa, 2009), suplementado com estreptomicina 50·g ml-1. Para o isolamento de 
actinomicetos, foi utilizado o meio de cultura caseinato-dextrose-ágar (Corrêa, 2009). Metade das placas foi 
incubada a 27°C e a outra metade a 50°C, para a estimativa das populações de microorganismos mesofilicos e 
termolíticos, respectivamente. Para bactérias e fungos, a incubação foi de 7 dias, enquanto que para 
actinomicetos a incubação foi de 21 dias. 
 
A temperatura ambiente (TA) foi registrada diariamente, através de termômetro de bulbo seco, colocado a 1 m 
de altura do piso. As temperaturas na superfície (TS) e no interior das caixas (TIN) foram determinadas através 
de termômetro digital com sonda Multi-Stem (-50 a 150°C, ± 1°C).  
 
Os efeitos dos tratamentos e das profundidades da cama sobre as temperaturas na superfície e no interior da 
cama foram avaliados por análise de variância (ANOVA), considerando também os efeitos das caixas, 
repetições e possíveis interações. A associação entre as temperaturas na superfície e no interior das caixas, em 
diferentes repetições, foi avaliada através de correlação de Pearson.  Os efeitos dos tratamentos e das 
profundidades da cama sobre o crescimento microbiano também foram avaliados por ANOVA, considerando 
também os efeitos das caixas, repetições e possíveis interações, com a inclusão das temperaturas e dos teores 
estimados na análise físico-química como co-variáveis. Para estas avaliações, as variáveis dependentes foram 
transformadas para a escala logarítmica, em função de não seguirem distribuição normal. As comparações entre 
médias, em todos os modelos de ANOVA foram realizadas através do teste de Tukey. Todas as avaliações 
foram realizadas com o software Statistix® (2003). 
 
 
RESULTADOS 

Durante o experimento, a temperatura ambiente média foi de 25,8 ± 4,0°C. A temperatura ambiente média foi 
de 27,0 ± 2,7°C, durante a primeira repetição, e igual a 24,7 ± 4,8°C, durante a segunda repetição. As 
temperaturas observadas na superfície e no interior da cama, durante as duas repetições são mostradas na 
Tabela 1. Nas duas repetições, as temperaturas no interior e na superfície da cama apresentaram elevada 
correlação positiva (r = 0,99, P < 0,001, em ambas as análises). 
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Tabela 1. Estatística descritivas para temperaturas na superfície e no interior da cama, em diferentes 
repetições. 

Repetição  Temperatura (°C) 
  Superfície Interior 
 n Média ± SD Amplitude Média ± SD Amplitude 
Nova 1080 29,5 ± 3,4 (18,4 – 36,8) 39,4 ± 8,8 (19,7 – 58,7) 
Usada 1080 27,5 ± 4,1 (18,2 – 40,4) 31,0 ± 6,7 (19,7 – 49,3) 
Geral 2160 28,5 ± 3,9 (18,2 - 40,2) 35,2 ± 8,9 (19,7 - 58,7) 
  
A Tabela 2 apresenta as concentrações médias das diferentes populações microbianas em função da 
profundidade da cama. Bactérias mesófilas e termófilas apresentaram maior concentração na C50 (P < 0,05) do 
que na C25. A concentração das bactérias mesófilas também foi positivamente influenciada pelas co-variáveis 
temperatura da superfície da cama e teor de N e negativamente influenciada pelo incremento no pH (P < 0,05). 
Já para bactérias termófilas, a concentração seria incrementada em função de acréscimo na temperatura na 
superfície da cama e no teor de K e de redução no teor de N e na C/N (P < 0,05). 
 

Tabela 2. Concentrações microbianas mesófilas (27° C) e termófilas (50° C), de acordo com a 
profundidade da cama. 

Microorganismo  Temperatura Profundidade EPM 
  0,25 m 0,50 m  
Bactérias  27 °C 5,6537B 5,9058A 0,06 
  50 °C 6,0347B 6,3052A 0,05 
Fungos 27 °C 4,3547A 4,4096A 0,06 
  50 °C 4,3910B 4,9951A 0,07 
Actinomicetos 27 °C 4,5866A 4,7428A 0,07 
   50 °C 5,0429A 5,1071A 0,07 
Médias (expressas na escala logarítmica) seguidas por letras diferentes na linha diferem (P< 0,05). 
 
Conforme mostrado na Tabela 2, não foi observado efeito da profundidade da cama sobre as concentrações de 
actinomicetos mesófilos e termófilos, bem como de fungos mesófilos (P > 0,05). A concentração de 
actinomicetos mesófilos foi positivamente associada com a temperatura na superfície da cama e o teor de N e 
negativamente associada com os teores de K e P (P < 0,05). A concentração de actinomicetos termófilos seria 
aumentada em função de incremento na MM e no pH e da redução nos teores de N e P (P < 0,05). A 
concentração de fungos mesófilos foi positivamente influenciada pela temperatura na superfície da cama e 
negativamente pelos teores de N, MS e MM (P < 0,05). A concentração de fungos termófilos foi menor na C25 
do que na C50 (P<0,05), sofrendo influência positiva da temperatura na superfície da cama e do teor de K e 
influência negativa do teor de N (P < 0,0001). 
 
A Tabela 3 mostra as concentrações das diferentes populações microbianas em função das repetições. A única 
população microbiana cuja concentração não variou entre as repetições foi a de actinomicetos termófilos (P > 
0,05). A primeira repetição apresentou maiores concentrações de bactérias mesófilas e termófilas, actinomicetos 
mesófilos e fungos termófilos, enquanto que apenas os fungos mesófilos apresentaram concentrações mais 
elevadas na segunda repetição (P < 0,05). 
 
Tabela 3. Concentrações microbianas mesófilas (27° C) e termófilas (50° C), de acordo com a repetição. 

Microorganismo  Temperatura Repetição* EPM 
  Nova Usada  
Bactérias  27 °C 5,9163A 5,6432B 0,08 
  50 °C 6,2975A 6,0423B 0,06 
Fungos 27 °C 3,6416B 5,1226A 0,13 
  50 °C 5,1060A 4,2801B 0,10 
Actinomicetos 27 °C 5,1199A 4,2094B 0,11 
   50 °C 5,0967A 5,0533A 0,11 
Médias (expressas na escala logarítmica) seguidas por letras diferentes na linha diferem (P< 0,05). *Primeira: 
outubro a janeiro; Segunda: janeiro a abril. 
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Não foi observado efeito dos tratamentos sobre a concentração de nenhuma microbiota mesófila e de fungos 
termófilos (P > 0,05) (Tabela 4). A concentração de bactérias e actinomicetos termófilos não diferiu entre os 
inoculos (P > 0,05), no entanto a concentração de bactérias termófilas no grupo controle foi inferior à 
observada em T2 e T3 (P < 0,05), enquanto que a concentração de actinomicetos termófilos no T1 foi superior 
apenas à observada no T2 (P < 0,05). 
 
Também foi observada interação significativa entre os efeitos da profundidade da cama e das repetições sobre a 
concentração de bactérias mesófilas e fungos termófilos (Tabela 5). A concentração de bactérias mesófilas foi 
maior na C50 do que na C25, somente na primeira repetição (P < 0,05), não tendo sido observadas diferenças 
entre profundidades na segunda repetição (P > 0,05). A concentração de fungos termófilos foi superior na C25 
do que na C50 (P < 0,05) somente na segunda repetição, não havendo diferenças entre profundidades na 
primeira repetição. 
  
No tratamento controle, a C50 apresentou maior concentração de bactérias e fungos termófilos, em 
comparação com a C25, o que é consistente com os resultados de Connor (1995), Payne (1997) e Corrêa et al. 
(2009). No entanto, a adição dos inóculos B. Toiioi, var. cereus e do pool de microrganismos Bacillus subtilis, 
Bacillus licheniformis e Bacillus plymyxa, também propiciou uma maior concentração de bactérias termófilas, 
em comparação com o tratamento controle, em ambas as profundidades. Estes resultados indicam que a adição 
destes inóculos favoreceu o incremento de temperatura na fase termofílica da compostagem da cama o que, 
caso a faixa de conforte térmico para suínos em crescimento e terminação seja extrapolada, pode prejudicar o 
conforte térmico destes animais (Connor, 1995; Payne, 1997; Corrêa et al., 2009). Adicionalmente, Rinaldo et 
al. (2000) observaram uma diminuição no consumo de alimento e no ganho de peso e uma pior conversão 
alimentar em suínos entre 35-90 kg, criados em condições de estresse térmico, quando comparados com 
animais criados em condições de termoneutralidade. Por outro lado, estudos anteriores de nosso grupo (Corrêa 
et al., 2009) sugerem que o desempenho de crescimento de suínos criados em SPC seria similar ao observado 
em animais criados em instalações convencionais e que a profundidade de 0,25 m traria potenciais benefícios, o 
que concorda com os resultados deste estudo, pois, na C25, durante a primeira repetição, a concentração de 
bactérias termófilas foi menor, enquanto que, durante a segunda repetição, houve também uma redução na 
concentração de fungos termófilos. Portanto, o uso de C25 pode ser uma alternativa para minimizar os efeitos 
negativos da temperatura sobre o desempenho de crescimentos dos animais produzidos em SPC. Ainda que o 
desempenho zootécnico possa ser, eventualmente, inferior em animais criados em SPC, o que reduziria a 
remuneração recebida pelo produtor, a redução nos custos das edificações contribuiria para a redução nos 
custos totais de produção, o que pode melhorar o resultado financeiro do sistema (Brumm et al., 1997; MISA, 
2001). 
 

Tabela 4. Concentrações microbianas mesófilas (27° C) e termófilas (50° C), de acordo com os 
tratamentos. 

Microorganismo  Temperatura Tratamento EPM 
  T1 T2 T3  
Bactérias  27 °C 5,7596A 5,7399A 5,8397A 0,08 
  50 °C 6,0174B 6,2787A 6,2137A 0,06 
Fungos 27 °C 4,5045A 4,2696A 4,3722A 0,08 
  50 °C 4,7735A 4,7735A 4,7541A 0,08 
Actinomicetos 27 °C 4,6959A 4,6285A 4,6696A 0,08 
   50 °C 5,2129A 4,9193B 5,0928AB 0,08 

Médias (expressas na escala logarítmica) seguidas por letras diferentes na linha diferem (P< 0,05). 
 
A elevada correlação positiva entre as temperaturas no interior e na superfície da cama, bem como a influencia 
positiva da temperatura na superfície da cama sobre todas as concentrações microbianas, tanto mesófilas como 
termófilas, Indicam que o controle das diferentes microbiotas presentes no processo de estabilização da cama 
representa um ponto crítico no gerenciamento deste processo. A temperatura na superfície da cama atua 
diretamente sobre o conforto dos suínos, visto que animais em fase de crescimento e terminação passam, em 
média, de 60 a 80% do tempo deitados, sendo que a superfície em contato com o piso representa 
aproximadamente 20% da superfície corporal total (Oliveira et al., 1999). 
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Tabela 5. Efeito da interação profundidade da cama x lote, sobre a concentração das diferentes 
populações microbianas. 

Profundidade Repetição Bactérias (27 °C) Fungos (50 °C) 
0,25 m Nova 5,6804 ± 0,10B 5,1340 ± 0,12A 
 Usada 5,6271 ± 0,10B 3,6480 ± 0,15B 
0,50 m Nova 6,1522 ± 0,10A 5,0780 ± 0,12A 
 Usada 5,6594 ± 0,10B 4,9123 ± 0,10A 
Médias ± EPM (expressas na escala logarítmica) seguidas por letras diferentes diferem na coluna (P< 0,05). 
*Primeira: outubro a janeiro; Segunda: janeiro a abril. 
 
A elevação do teor de N foi negativamente associada com todas as concentrações microbianas termófilas. O N 
pode inibir o crescimento microbiano tanto por carência, como por excesso (Wang et al, 2004; Tiquia 2005). 
Deste modo, a elevação dos teores de N na cama pode ser uma alternativa para o controle da fase termofílica 
do processo de compostagem que ocorre na cama. Além deste, um elevado teor de K apresentou influência 
positiva sobre as concentrações de bactérias e fungos termófilos. Assim, camas com pouca disponibilidade de K 
podem favorecer a inibição da fase termofílica do processo de compostagem da cama. Portanto, a alteração de 
parâmetros químicos, através da adição de fertilizante químico, pode ser utilizada para minimizar os aspectos 
negativos da elevação da temperatura da cama sobre o desempenho de suínos em crescimento e terminação. 
 
Apesar das diferentes profundidades e da adição de diferentes inóculos nas camas, somente foi observada 
variação numérica elevada das características fisico-químicas das camas, entre a primeira e a segunda repetição. 
Este fato reflete a ocorrência de uma maior concentração de nutrientes (N, P, K e MM) durante a segunda 
repetição, em função do acúmulo do total de nutrientes no final desta etapa do experimento, após a cama ter 
recebido os dejetos de dois lotes consecutivos de animais. Ainda, a quebra de moléculas e a assimilação de 
nutrientes pela biomassa que ocorre no interior da cama, bem como a perda de elementos da cama por 
volatilização, como N por denitrificação, e C na forma de CO2, também contribuem com este processo (Tang et 
al, 2004). 
 
A segunda repetição apresentou uma menor concentração de bactérias e fungos termófilos, o que sugere uma 
menor temperatura nesta etapa do sistema. Assim, o melhor desempenho zootécnico de suínos produzidos no 
segundo lote da mesma cama, como observado por Corrêa et al. (2009) pode ser explicado por esta menor 
concentração dos microorganismos termófilos nesta etapa do processo de estabilização da cama. 
 
 
CONCLUSÃO 

A cama com profundidade de 0,25 m apresentou uma menor concentração de microorganismos termófilos, em 
comparação com a profundidade de 0,50 m, constituindo-se em uma alternativa promissora para o SPC. A 
adição de inóculos na cama intensificou a fase termofílica, o que pode ser prejudicial ao desempenho dos suínos 
em fase de crescimento e terminação. Portanto, o uso destes inóculos não seria recomendável para SPC.  
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