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RESUMO

VIEIRA, Maria de Fatima Aradjo, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de
2011. Caracterizacdo e andlise da qualidade sanitaria de camas de frango de
diferentes materiais reutilizados sequencialmente. Orientadora: llda de Fatima
Ferreira Tindco. Coorientadores: Bernadete Miranda dos Santos, Cecilia de Fatima
Souza e Paulo Roberto Cecon.

Considerando a importancia do substrato cama na avicultura industrial do
Brasil (segundo maior produtor e maior exportador do mundo) e a enorme pressao
relativa a gestdo ambiental quanto ao correto emprego e manejo dos residuos gerados
pelo setor produtivo, buscou-se, com esse trabalho, caracterizar diferentes tipos de
cama utilizados na avicultura representativa do Estado de Minas Gerais (casca de
café e maravalha). Visou-se analisar o efeito das reutilizacGes na sua qualidade fisica
e sanitaria, bem como sobre o desempenho produtivo dos plantéis de frango de corte.
Obijetivou-se, também, verificar se 0 numero ideal de reusos, com base no ponto de
vista sanitario, € o0 mesmo que se deve praticar para se proceder a compostagem a
campo indicada por estudos anteriores conduzidos por Marin (2011). A pesquisa foi
realizada com camas de 32 aviarios, tendo sido investigados seus teores de umidade
e niveis de pH; qualidade sanitaria através de avaliacBes para identificacdo das
bactérias Escherichia coli e Salmonella spp.; incidéncia de dermatites no coxim
plantar e desempenho produtivo das aves. Foi observada, para cama de casca de cafe,
uma tendéncia a reducdo dos teores de umidade a partir do primeiro ciclo de uso.
Contudo, ndo foi verificada influéncia do ciclo de reutilizagdo da cama sobre 0s
valores de pH e desempenho produtivos das aves para nenhum dos dois substratos
estudados. Em relacéo a qualidade sanitaria, verificou-se que a cama de casca de café
apresentou reducéo de cerca de 29 pontos percentuais na probabilidade de ocorréncia

de Salmonella spp quando comparada com a cama de maravalha, ndo tendo sido

observado, contudo, diferencas estatisticas entre os diferentes ciclos de reutilizacéo

vii



para cada um dos substratos. Observou-se presenca de Escherichia coli em todos os
ciclos de reutilizacdo das camas, inclusive na cama nova, para ambos os tipos de
substrato (café e maravalha). Para cama de maravalha encontrou-se niveis de
concentracdo 3 (considerados elevados) em todos os ciclos de reutilizacdo; ja para
cama de casca de café, estes niveis s6 ocorreram a partir do final do segundo ciclo,
momento a partir do qual os limites excederam aqueles considerados sanitariamente
seguros. Houve ocorréncias de lesdes do coxim plantar em ambos tipos de substrato
de camas, sendo que, somente para a cama de casca de café observou-se influéncia
do numero de reutilizagbes no grau de incidéncia dessas lesGes (aumento de 30%
entre o primeiro e o segundo reuso, a partir do qual houve tendéncia a estabilizacéo).
Do ponto de vista sanitario, 0 melhor momento para se proceder a retirada da cama
de casca de café e de maravalha do aviario ocorre respectivamente ao final do
segundo e primeiro ciclos de reutilizacdo das mesmas, coincidindo com os resultados
obtidos por Marin (2011) quanto ao melhor periodo para se proceder a compostagem

a campo.
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ABSTRACT
VIEIRA, Maria de Fatima Aradjo, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, July,
2011. Characterization and analysis of the sanitary quality of broiler litters with
different substrates utilized sequentially. Adviser: llda de Fatima Ferreira Tindco.

Co-advisers: Bernadete Miranda dos Santos, Cecilia de Fatima Souza and Paulo
Roberto Cecon.

Considering the importance of bedding in Brazilian industrial poultry (second
world producer and first world exporter) and the pressure due to environmental
management trends regarding the correct use and disposal of the residues generated
by the productive sector, one seek, with this study, to characterize different types of
beddings commonly used in the poultry industry of the State of Minas Gerais —
Brazil (coffee hulls and wood shavings). It was aimed to analyze the effect of the
number reuses on litter physical and sanitary qualities, along with the productive
performance of the related broiler flocks. One also intended to verify if the ideal
number of reuses, according to the sanitary point of view, is in agreement to the
number of reuses needed to perform field composting, as indicated in a previous
study by Marin (2011). The study was conducted with litter from 32 different broiler
houses, being that the following litter characteristics were analyzed: moisture
content, pH, litter sanitary quality through the identification of the presence of
Escherichia coli and Salmonella spp., the incidence of footpad dermatitis and
productive performance of birds. For the coffee hulls litter, one observed that its
moisture content decreased with the increase in the number of reuses. However, no
effect of the number of cycles of reutilization was observed on either litter pH or bird
production performance in any of the types of substrates studied. Regarding the
sanitary conditions, it was observed that the coffee hulls litter presented a reduction
of about 29 percent points on the probability of occurrence of Salmonella spp as

compared to the wood shavings litter; nevertheless, no statistical difference was



observed on bacterial occurrence with Salmonella spp for litters of different types or
numbers of reutilization. The presence of Escherichia coli was detected in litters of
all cycles, including fresh litter, for both types of substrate (coffee hulls and wood
shavings). For the litter containing wood shavings, the level of concentration was 3
(considered high) in all cycles of reutilization; regarding the litter containing coffee
hulls, the critical concentration level only occurred at the end of the second cycle,
from which concentration levels exceeded the threshold considered sanitarily safe.
The occurrence of footpad lesions was detected in broilers of barns with both types
of litter, being that the effect of the number of cycles of reutilization of the litter on
its degree of incidence was detected only for the litter with coffee hulls (increase of
30% between the first and second reuses, from which the concentration level tended
to stabilize). From the sanitary point of view, the best moments to remove litters with
coffee hulls and wood shavings are at the end of the second and first cycles of
reutilization, respectively. This outcome is in agreement to the results presented by

Marin (2011) regarding the best moment to proceed litter field composting.



1. INTRODUCAO

A industria avicola brasileira ¢ uma das maiores do mundo, sendo que o pais
¢ 0 terceiro maior produtor e primeiro maior exportador de carne de frango do
mundo (UBA, 2010). Essa inddstria cresce a cada ano e, a medida que a producéo
nacional aumenta, maiores quantidades de residuos sdo gerados, sendo notoria a
necessidade de se pensar nas possibilidades de manejo e de destino destes residuos a
fim de se possibilitar cada vez mais sua reutilizagdo, bem como minimizar os
impactos por eles causados ao meio ambiente.

No caso especifico da avicultura de corte, os residuos produzidos nos galpdes
de criacdo compreendem a cama e as carcacas de animais mortos. A cama €
constituida de materiais absorventes, tais como maravalha, casca de café, sabugo de
milho triturado, capins, restos de cultura, casca de arroz e casca de amendoim. A
medida que as aves sdo criadas, adiciona-se a este substrato excretas das aves, penas,
restos de alimentos e secrecdes.

O pais apresenta clima que permite a producdo em aviarios abertos, onde se
conseguem condic¢des de reutilizacdo da cama, a qual, dependendo da sua qualidade,
volume e manejo, podem ser reutilizadas por até 12 lotes, sendo que, no geral, se
reutiliza por quatro lotes consecutivos. Reutilizagdes de cama contribuem
imensamente para a reducdo do volume de residuos a ser disposto, minimizando
assim, o0s eventuais impactos causados ao meio ambiente. No entanto, para
reutilizacdo de cama com seguranga, essa deve ser submetida a tratamentos
adequados, preferencialmente naturais e sem utilizacdo de dgua como carreador de
excreta, para a reducdo de riscos microbiologicos e garantia de sustentabilidade

ambiental. Entre esses tratamentos destaca-se a compostagem, iniciada no préprio



galpao durante os ciclos de reutilizacédo, e finalizada, quando a cama é retirada do
aviario e disposta em leiras, para completo tratamento aerobio. Contudo, é
importante saber qual € o melhor momento, ou seja, 0 momento maximo de
reutilizacdo de cama para que se possam garantir simultaneamente situacdes ideais,
em que o material j& disponha das caracteristicas necessarias para rapida
compostagem a campo e que as condi¢cdes sanitarias da cama ainda estejam
favoraveis as aves alojadas. Situacdes essas, que possibilitam o melhor substrato do
ponto de vista da compostagem final.

Em aviarios de frangos de corte, sdo étimas as condi¢Bes para o crescimento e
multiplicacdo das principais bactérias da microbiota fisiologica, porém facilitam
também o crescimento de patdgenos e de outras bactérias indesejaveis que estejam
presentes. Dentre esses organismos encontram-se, sobretudo as salmonelas, que sédo
responsaveis por grandes problemas de saude publica, e a bactéria Escherichia coli
(E. coli), principalmente aquelas causadoras de dermatites nos frangos, também
conhecidas como celulites.

Em um dos métodos macicamente utilizados na industria avicola brasileira
para reducédo dos niveis bacterioldgicos, ao final da criacdo de cada lote de frangos, é
feito o enleiramento da cama no centro do galpdo, onde ela é umedecida e coberta
com lona para que ocorra o processo fermentativo. Essa cama permanece coberta por
dez dias, durante os quais atinge cerca de 60 a 70°C de temperatura. Passado esse
tempo, a cama poderd estar pronta para uma nova utilizacdo, sendo, portanto,
novamente distribuida no galpdo preparado para o recebimento de um novo lote de
animais, permitindo assim usos do mesmo substrato seqiiencialmente.

Em trabalho realizado por Marin (2011), o autor que, utilizou as mesmas

amostras de camas de maravalha e casca de café, dos mesmos aviarios utilizados na



presente pesquisa, buscou avaliar os dois diferentes substratos utilizados em camas
de frangos de corte e seus ciclos de reutilizacdo, quanto ao melhor momento para se
proceder a compostagem, com base na relacdo Carbono/Nitrogénio das amostras,
assim como na determinacdo do potencial de emissdao de aménia de acordo com a
concentracdo de Nitrogénio amoniacal presente nos diferentes ciclos de reutilizacéo
dessas camas. O autor observou, nesse experimento que, a cama de maravalha do
primeiro ciclo e a cama de casca de café do primeiro e segundo ciclos de utilizagéo,
foram as que se apresentaram no seu melhor momento para retirada do galpdo e
subsequiente compostagem, quanto a sua relagdo Carbono/Nitrogénio. Da mesma
forma, o autor observou que o tipo de substrato (maravalha ou casca de café), assim
como o nimero de ciclos de reutilizacdo das camas, ndo influenciou no potencial de
concentracdo de Nitrogénio amoniacal.

Diante do exposto objetivou-se com esse trabalho caracterizar os diferentes
tipos de cama utilizados na avicultura representativa do Estado de Minas Gerais,
visando analisar o efeito do nimero de ciclos de uso no desempenho produtivo dos
plantéis, qualidades fisicas da cama, presenca de dermatite de coxim plantar e
qualidade sanitaria quanto a presenca de bactérias. Objetivou-se também verificar o
melhor momento de renovacdo da cama de frango, ou seja, se 0 nimero maximo de
reusos, com base no ponto de vista sanitario € o0 mesmo que se deve praticar para se
proceder a compostagem a campo, de acordo com trabalhos conduzidos por Marin

(2011).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 - Panorama da avicultura brasileira

A indGstria avicola brasileira corresponde a um dos maiores complexos
econémicos do setor agropecuario do pais e, com o crescimento acelerado dessa
atividade, aumenta-se também suas responsabilidades frente as questbes de
sustentabilidade e preservacdo ambiental a procura do equilibrio entre a producéo
animal e 0 meio ambiente.

Segundo dados do Relatorio Anual da Unido Brasileira de Avicultura — UBA
(2010), o Brasil ocupa lugar de destaque no mercado mundial avicola, como terceiro
maior produtor e maior exportador de carne de frango do mundo.

Em relacdo ao mercado interno, segundo dados da UBA (2009), o consumo
brasileiro de frango aumentou significativamente ao longo dos dltimos 20 anos,
sendo que a producdo avicola brasileira se concentra nas regifes Sul, Sudeste e
Centro-Oeste, tendo como principais estados produtores: Parana, Santa Catarina, Sdo
Paulo, Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Goias, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso.

Neste contexto, segundo Avimig (2011), Minas Gerais encontra-se hoje, no
quadro nacional, com uma producdo média de 7,54% da producdo de frangos e
12,64% da producédo de ovos. Sendo assim, a indutria avicola Mineira cresce a cada
ano e dessa forma aumenta sua participacdo na producéo e exportagdo de frangos de
corte, tendo atingido em 2010 uma participacdo record na exportacdo brasileira de
carne de frango.

De acordo com Resende (2010) o aumento no volume de produgdo tem

associacdo direta com maior demanda por infraestrutura, insumos e também em



maior producéo de residuos da atividade, podendo ocasionar impactos econdémicos,
sanitarios e ambientais, principalmente nas regides de maior producéo avicola.

Sendo assim, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), em consonancia com as AssociacGes Estaduais, e, no caso de Minas, a
AVIMIG, vem restabelecendo, com muito rigor desde 2008, as regulamentacfes para
a producdo avicola, dando especial &énfase ao manejo de cama de frango. O fato € que
um dos residuo de maior importancia gerado pela avicultura de corte é a cama de
frango, sendo esta definida como um subproduto derivado da criacdo industrial de
frangos de corte, formada pelo resultado da mistura entre um material absorvente
utilizado na forracdo do piso, substrato, mais o material excretado pelas aves,
descamac0es cutaneas e penas acumulados durante o ciclo de criacdo (RESENDE,
2010).

Assim considerando-se os dados de Santos et al. (2005), (os quais reportam
que a producao média de cama é de 1,75 kg/ave alojada para compostos de 20% de
umidade), e que 0 nimero de aves de corte alojadas em Minas Gerais em 2010 é de
446.000.000, (segundo AVIMIG 2011), poede-se estimar que a producdo de cama de
frango do estado foi de aproximadamente 780.500.000 kg em 2010.

Desta forma, diante do enorme volume de cama de frango gerado, produtores
e profissionais de toda cadeia produtiva brasileira e de Minas Gerais se preocupam,
cada vez mais, com a maneira correta de se manejar esse residuo.

A cama de frango, por muito tempo, foi fornecida para alimentacdo de
ruminantes, no entanto, com intuito de garantir a sanidade animal e evitar riscos de
doencgas, como a encefalopatia espongiforme bovina (BSE), mais conhecida como
mal da vaca louca, o Instituto Mineiro de Agropecuéaria (IMA), juntamente com o

Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) proibiram, através da



Instrucdo Normativa (IN) n° 41, de 8 de outubro de 2009, a utilizacdo de alimentos
feitos com subprodutos de origem animal, como cama de frango, na criacdo de
ruminantes, como bovinos, bubalinos, caprinos e ovinos, com punicdes severas para
0 produtor que fizer uso da cama de frango na alimentacdo do rebanho.

Com essa proibicdo, faz-se necessario a realizacdo de mais pesquisas com
objetivo de se encontrar alternativas para o aproveitamento da cama de frango,
levando-se em consideracdo seu enorme valor como fertilizante e, a0 mesmo tempo,
buscando-se reducdo de seu volume e evitando-se sua deposicdo inapropriada e
detrimental ao meio ambiente.

Dentre as formas de manejo apropriado da “cama de frango”, entende-Se que
se deve priorizar reducdo do volume do substrato, o que pode ser obtido via
utilizacdo seqiencial em varios lotes de criacdo das aves de corte, tendo como
destino final a compostagem a campo para futura utilizacdo como adubo organico.

Desta forma, inicialmente haveria, dentro do proprio aviario, uma
compostagem durante o periodo de criacdo, a qual deve ser conduzida até o0 momento
em que ndo haja ainda influencia negativa do substrato gerado (composto) nas
condicdes sanitarias do lote e/ou desempenho produtivo e lesdes do coxim plantar

das aves.

2.2 — A Cama na producao de frangos de corte

A cama de frango consiste na mistura de excretas mais um material
absorvente utilizado como substrato para receber e absorver a umidade das excretas,
penas e descamac0es da pele das aves e restos de alimento que caem dos comedouros

(OLIVEIRA & CARVALHO, 2002; BELLAVER & PALHARES, 2003), além de



contribuir para reducdo das oscilacbes de temperatura no aviario e,
consequentemente, na melhoria do conforto das aves de uma maneira em geral,
associado ao bem estar animal, como a possibilidade de expressao de seu instinto
natural de ciscar. Portanto, € de extrema importancia a adequada escolha do material
a ser utilizado como cama, levando em consideracdo que as aves passardo todo seu
ciclo de vida sobre a mesma. Uma boa escolha da cama também contribui para
diminuicdo da incidéncia de lesbes em regides como peito, articulacbes e coxim
plantar das aves, devendo possuir, entre suas caracteristicas, capacidade de absorcéo
e liberacdo de umidade, isolamento térmico, facilidade de obtencéo e baixo custo.

Outra caracteristica importante na qualidade da cama é o tamanho das
particulas, pois influencia diretamente na absorcdo de umidade e a compactacdo da
mesma, assim como geracdo de poeira em suspensdo, quando muito fina, o que pode
gerar problemas respiratorios e sanitaros as aves. A umidade excessiva, 0 pisoteio
das aves, gotejamento de agua por problemas no bebedouros, desperdicio de racéo
dos comedouros, dentre outros fatores, sdo 0s principais responsaveis para a
ocorréncia da compactacdo da cama, levando a formacdo de blocos que podem
prejudicar o lote, aumentando consideravelmente a incidéncia de lesbes, condenacbes
e desclassificacOes de carcaca.

A qualidade da cama pode interferir e interagir significativamente no
ambiente interno do aviario e, como exemplo, pode-se citar a elevacdo de
temperatura ambiente que, se associada a umidade elevada da cama, pode levar a
incrementos na emissdo de amonia, que é um dos poluentes toxicos mais
frequentemente encontrados no interior das instalagdes aviérias, constituindo-se um
dos principais problemas relacionados a qualidade do ar e seus componentes, e que

causa danos a saude tanto dos animais quanto dos trabalhadores, reduzindo, dessa



forma a produtividade de ambos (TINOCO, 2004; OSORIO et al., 2009;
MENEGALI, 2009).

Vaérios fatores podem afetar a qualidade da cama aviaria, tais como o tipo e
composicdo da racdo, natureza do material de pavimentacdo do galpdo, tipo de
substrato, periodo de permanéncia das aves sobre o material, densidade de animais,
condicdes e periodo de estocagem (OLIVEIRA et al.,1988), numero de reutilizacbes
da cama, temperatura ambiente e utilizacdo de equipamentos de resfriamento, como
nebulizadores e ventiladores, entre outros (HERNANDES et al., 2002; AVILA et al.,
2008).

Dessa forma, € importante que se faca um manejo da cama de frangos de
maneira que se possa controlar o nivel de umidade, a producdo de amdnia, a
exposicdo das aves a agentes produtores de enfermidades, a prevencdo contra
proliferacdo de insetos e micro-organismos nocivos. Além disso, ao final de cada
lote, devido ao grande volume de residuo, a cama de frango apresenta o potencial de
ser tanto um recurso como também um poluente, dependendo de como se trata a
questdo do seu descarte ou até mesmo do seu reaproveitamento.

De acordo com Resende (2010) as carcateristicas microbiolédgicas da cama de
frango podem estar associadas, a0 mesmo tempo, a um material potencialmente
contaminante, como também de grande utilidade ao se considerar o ativo
metabolismo microbiano que se instala através da quantidade de matéria orgénica
que a cama recebe ao longo do ciclo de criacdo das aves. Dessa forma, suas
caracteristicas a tornam uma excelente fonte de adubo organico que pode ser
aproveitado quando respeitado a capacidade suporte do solo em que sera aplicado.
No entanto, na atual conjuntura comercial, 0s paises importadores se preocupam nédo

somente com a qualidade do produto adquirido, como também com o destino que se



da aos residuos gerados pela atividade avicola, levando-se em consideracdo as
questdes relacionadas a seguranca alimentar e de prevencdo de futuros problemas
sanitarios que poderiam ser veiculados por esses materiais.

Ademais com o crescimento da avicultura, os materiais utilizados para
compor a cama de frango tornaram-se mais escassos e caros, apresentando como
mais um fator na composicao do custo de producdo de frangos de corte. Dessa forma
a reutilizacdo da cama por varios lotes consecutivos, apds passar por tratamento para
reducdo dos niveis bacterioldgicos, tem se mostrado uma boa alternativa para
minimizar os custos, além dos efeitos de contaminacédo dos lotes através da cama e o

efeito poluidor quando simplesmente depositada no meio ambiente.

2.2.1- Reutilizacdo da cama de frango

Por constituir uma atividade onde os animais sdo criados juntos, em um unico
alojamento, a avicultura de corte gera uma grande quantidade de residuos organicos
0s quais podem ter importante aplica¢do na agricultura. No entanto, em regides onde
ha grande concentracdo de producéo, o possivel excendente de cama que possa estar
sendo gerado tem maior chance de estar sendo depositada no meio ambiente sem
passar previamente por um tratamento adequado, podendo provocar problemas
ambientais graves, como 0 excesso de nutrientes no solo, polui¢cdo das mananciais,
entre outros.

Por apresentar um clima que permite a producdo em aviarios abertos e,
consequentemente ventilacdo natural em boa parte do dia, o Brasil fornece condigdes
de reutilizacdo da cama usada por até seis ou mais lotes consecutivos, dependendo do

material do substrato. Essa préatica tem sido utilizada e se tornou uma alternativa aos



materiais convencionalmente utilizados como cama (AVILA et al., 2008).
Entretanto, segundo Jorge et al. (1997), a reutilizacdo da cama ndo significa
desconhecimento dos riscos associados ao método, ou desatencdo aos cuidados de
limpeza e desinfeccédo das instalacdes.

Estudos mostram que a cama bem reutilizada ndo se mostrou prejudicial as
aves, ao contrario, evidenciou propriedades benéficas para os plantéis, uma vez que
os lotes criados sobre elas apresentaram problemas sanitarios menos frequentes,
menor mortalidade e indices zootécnicos de produtividade, em muitos casos,
similares ou até superiores aos observados no lotes criados em cama nova (JORGE,
1991)

Além das possiveis melhorias na qualidade do lote, a reutilizacdo de cama
também pode trazer beneficios em relacdo a disponibilidade do material utilizado
como cama e reduz a quantidade de residuos gerados pela criacdo de frangos de
corte. Santos (1997) constatou que had diminuicdo significativa na producdo de
residuos na granja quando se reutiliza a cama. De acordo com o autor, na criagdo de
apenas um lote de aves a producdo de cama alcangou 0,521 kg de matéria seca de
cama/kg de peso vivo de ave, e para dois lotes 0,439 kg de matéria seca de cama/kg
de peso vivo, indicando que uma reutilizacdo pode diminuir em aproximadamente
16% o coeficiente de residuo (producdo de cama). Segundo Kelley et al. (1995), a
reutilizacdo de cama, além de reduzir os custos com aquisicdo de cama nova e 0
volume final gerado, reduz também a degradacdo ambiental.

No entanto, para a reutilizagdo da cama, € de grande importancia a realizagao
de um bom metodo de manejo para que se possa garantir a sanidade dos proximos
lotes criados sobre essa mesma cama. Segundo Garcia et al. (2010), é importante

que se cumpram algumas exigéncias quando da reutilizacdo de cama, tais como nao
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terem ocorrido doencas contagiosas no lote anterior e que se realize a retirada,
lavagem e desinfeccdo de todos os equipamentos antes de recoloca-los no galpéo, o
qual ja devera estar devidamente limpo e desinfetado.

Para Garcia et al. (2010), a presenca de bactérias na cama de aviario é
inerente a producdo, ndo podendo ser evitada, mas minimizada pela adocdo de
métodos eficientes para este fim. Quando se contrasta o perfil bacteriolégico para
enterobactérias entre camas novas e reutilizadas em varios lotes consecutivos,
observa-se que, a partir do terceiro lote, as camas apresentam carga bacteriana igual
ou inferior as camas novas, desde que o tratamento dado ao material seja
corretamente aplicado.

No entanto, para que se possa reutilizar a cama por varios lotes consecutivos é
necessario que se faca o controle da qualidade microbiol6gica da mesma, uma vez
que esse fato se caracteriza como de extrema importancia, principalmente quando se
faz reutilizacdo sequencial.

Salmonella spp., E. coli e Clostridium, estdo entre as bactérias
potencialmente patogénicas encontradas em camas de frango. Além da sanidade do
lote anterior, uma vez que se pretende reutilizar a cama, ha de se considerar também
manejos a serem empregados, tais como o periodo de fermentacdo que a cama devera
sofrer antes da chegada do novo lote (SANTQOS, 1997). Segundo Kelley et al. (1995),
reducdes significativas nas concentragdes microbianas sdo possiveis durante duas a
dezesseis semanas de estocagem da cama em pilhas.

Fanelli et al. (1970), monitorando Salmonella entérica sorovar Infantis e
Salmonella entérica sorovar Typhimurium, constataram que essas bactérias tiveram

menos persisténcia em cama reutilizada em comparagdo a cama nova. Segundo esses
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autores, as camas reutilizadas parecem ter efeito inibitorio que reduz a ocorréncia da
salmonela.

Em experimento realizado por Jorge (1991), foi observado que as camas
usadas e novas diferem entre si quanto as caracteristicas microbioldgicas, sendo que
a populacdo de certas bactérias na cama reutilizada ao final do ciclo de producédo é
menor do que aquela ocorrida na fase inicial da criacdo, desde que a cama reutilizada
ndo seja originada de lotes anteriores com problemas sanitarios.

No que diz respeito ao efeito de reutilizacdo das camas na performance
animal, Jones & Hagler (1982) compararam cama nova e cama reutilizada na criagédo
de frangos e ndo encontraram diferencas significativas no peso corporal , na

conversdo alimentar e no nimero de condenacdes de carcaca apos o abate

2.2.2. Fatores que afetam a qualidade da cama

2.2.2.1 Umidade da cama

A umidade da cama de aves se destaca como um problema influenciado por
diversos fatores, tais como questfes ambientais, de manejo, sanitarias e nutricionais,
que possuem uma parcela de contribuicdo na amplitude da questdo. Na medida em
que apresenta maior teor de umidade, a cama passa a influenciar diretamente as
condicBes ambientais, especialmente no que se refere ao desafio microbiolégico.
Muitos fatores podem modular a umidade da cama de aves e, dentre estes, existem
os fatores nutricionais, considerados todos aqueles que levam as aves ao aumento no

consumo de &4gua ou perda excessiva de agua pelas excretas (VIEIRA et al., 2003).
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A cama deve ter uma taxa de umidade suficiente para que ndo ocorra geragdo
de poeira em excesso, nem retenha muito a umidade, de forma que dificulte a
proliferacdo de micro-organismos interessantes a sua decomposicdo. Uma cama com
22% de umidade ndo apresenta Salmonella spp., Escherichia coli, Listeria,
Campylobacter ou Staphylococcus spp. toxigénicos (FERREIRA et al., 2004).
Abaixo destes teores ja facilitam a incidéncia de poeiras em suspensdo. Acima de 40
a 50% s&o detrimentais a salubridade do ambiente em geral (BAIAO, 1995).

Segundo Abreu & Abreu (2002) o excesso de umidade na cama causa uma
série de prejuizos as aves. Dentre esses listam as dermatites ulcerativas como
produtoras de lesdes nas aves que, posteriormente, poderao depreciar as carcacas.

Eichner (2005), em experimento realizado com frangos de corte, verificou
que problemas de consideravel relevancia na criacdo de aves, como 0 aumento nos
niveis de amonia no ar do galpdo, aumento na incidéncia de disturbios entéricos e
lesGes de carcacas e, mais incisivamente, o aumento na incidéncia e severidade de
lesbes de dermatite plantar nas aves estdo relacionados a qualidade da cama em
termos de seu nivel de umidade, Os autores entendem que isto ocorre porque 0S
frangos passam a maior parte do dia descansando sobre a cama e, conforme as
condicdes de qualidade dessa, podem ocorrer dermatites ocasionadas pela
abrasividade, amonia e calor. Assim, todos os fatores que aumentam a umidade da
cama, especialmente se associados a temperaturas elevadas, contribuem para o

surgimento de dermatites e baixa qualidade do ar ambiente.
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2.2.2.2 Densidade de alojamento

Considerando o alto nivel tecnoldgico empregado na criacdo de frangos de
corte, assim como o alto custo das instalacbes avidrias, 0 manejo se torna um
importante fator na rentabilidade da criacdo. Para Santos (2009) e Tin6co et. al
(2009) a densidade populacional, ou seja, numero de aves alojadas por metro
quadrado, é um dos fatores de manejo que se relacionam, sobretudo, com a
otimizacdo das instalaces e do processo de producdo de frangos de corte. Assim, a
utilizacdo de alta densidade no alojamento de frangos de corte tem sido uma
alternativa ha muito tempo estudada, utilizada em outros paises e que vem sendo
empregada no Brasil com intuito de produzir maior quantidade de carne por unidade
de area construida.

No entanto, o aumento da densidade, mesmo considerando 0 maximo
permitido pela clientela internacional, em termos de bem estar animal (14 aves/m?)
pode se tornar um entrave na criacdo de frangos de corte, pois 0 excesso de animais
por area pode ocasionar deterioracdo acelerada da cama, devido ao aumento de
deposicdo de excretas e de umidade na mesma, com consequentes problemas no bem
estar, sanidade e desempenho das aves. Nesse sentido, 0 aumento da espessura da
cama é recomendado, nesses casos, como forma de amenizar o problema.

Macari e Campos (1997) em estudo sobre a relacdo entre densidade de
criagcdo, umidade da cama e a interferéncia da altura na mesma recomendam para
lotes criados durante o inverno, a espessura da cama deve ser de 10 cm ou mais
enguanto que no verado, a espessura minima deve ser de pelo menos 5 cm, quando se

utiliza densidade de 14 ou mais aves/m?,
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2.2.2.3 — Elementos climaticos

A umidade relativa do ar e a temperatura ambiental afetam a qualidade da
cama e deve haver a tentativa de atenuar as oscilacdes desses elementos nos abrigos.
Em épocas chuvosas, deve-se intensificar a ventilacdo a fim de manter a umidade
dentro das faixas adequadas ao ambiente, ao desempenho do animal e a cama. No
verdo, o uso de nebulizadores para arrefecimento da temperatura do ar no interior do
galpdo pode, quando mal ajustado e empregado, molhar a cama e causar seu
emplastamento. No inverno, na tentativa de manter mais alta a temperatura, € comum
diminuir muito a ventilagdo, o que leva ao excesso de umidade e de amobnia no

interior do galpdo (PAGANINI, 2004).

2.2.2.4 Bebedouros

O tipo e o manejo dos bebedouros tém grande influéncia nos teores de
umidade e consequientemente na qualidade da cama. Vazamentos, ma regulagem do
nivel da agua e pressdo, ma regulagem da altura e ndmero insuficiente de
equipamentos sdo causas frequentes de areas de emplastamento. Ha que se
considerar ainda que galpdes equipados com bebedouros do tipo nipple geralmente
tém a cama com qualidade significativamente melhor que galpdes equipados com

bebedouros do tipo pendular (SANTOS 2009).

2.2.2.5 pH da Cama

O pH é um indicador de elétrons dissocidveis podendo ser, até certo ponto,

manipulado. Na cama de frango pode ser elevado ou reduzido a niveis que dificultam
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a multiplicacdo de bactérias. Para Jeffrey (2001), o pH da cama pode variar desde o
levemente acido (pH 6,0) até o francamente alcalino (pH 9,0). Essa variacdo abrange
uma amplitude que permite a multiplicacdo da maioria das bactérias de interesse na
producdo de frangos de corte, incluindo os patdégenos zoonéticos como Salmonelas e
Campilobacter. No manejo da cama de frango, a diminuicdo do pH é mais frequente
como método de reducdo do impacto bacteriano, uma vez que também reduz a
volatilizacdo da amonia e, conseqlientemente, evita danos ao aparelho respiratorio

das aves (FIORENTIN, 2005).

2.2.2.6 Microbiologia da cama

A microbiologia da cama é extremamente diversificada, em conseqiiéncia do
continuo aporte de material fecal, secrecdes e descamacdes das aves durante o ciclo
de criacdo e também de fungos e bactérias do ambiente. Segundo Santos (2009),
varios estudos correlacionam a sobrevivéncia de bactérias com a umidade e pH.

Correlaces entre positividade para Salmonella entérica sorovar Enteritidis e
varidveis fisicas da cama como, umidade, atividade da agua (medicdo da agua
molecular livre) e pH foram observadas por Opara et al. (1992) citados por Paganini
(2004). Nesse estudo o0s autores observaram que quanto maior a umidade, maior a
atividade de agua e maior o pH, maior é a probabilidade de uma cama ser positiva

para Salmonella entérica sorovar Enteritidis.
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2.2.3 Aspectos Bacterioldgicos da reutilizacdo da cama

Impactos de diversas naturezas podem advir das bactérias presentes na cama.
A manipulacdo inadequada pode resultar em contaminagdo para o ambiente natural e
a cama pode resultar em fonte de infeccdo para os proprios frangos, ou ainda
contribuir para a maior presenca de algumas bactérias zoonoticas no trato digestivo,
aumentando os niveis de contaminacdo de carcacas oriundas da abertura acidental do
inglivio ou dos intestinos por ocasido de abate. Muitas bactérias Gram-positivas,
como os Lactobacilos e os Bifidobacterium, estdo presentes na excreta de frangos e
na cama, porém ndo estdo necessariamente relacionados a problemas sanitarios.
Entretanto, a presenca frequente de patdgenos na cama, especialmente as
Enterobactérias e bactérias causadoras de zoonoses, como 0 caso da Salmonella e E.
coli, em geral, é que gera preocupacfes devido a possiveis problemas por elas
causados no proprio lote de frangos e eventualemnte na saude do consumidor
(FIORENTIN, 2005)

Um aviario geralmente oferece 6timas condi¢Bes para o crescimento e
multiplicacdo das principais bactérias da microbiota fisioldgica, principalmente
Lactobacilos e Gram-positivos benéficos. No entanto, essas condicdes favoraveis
também facilitam a multiplicacdo de patdgenos e outras bactérias indesejaveis que
estejam presentes. Dentre esses organismos, encontram-se sobretudo as salmonelas,
implicando em problemas relacionados a seguranca alimentar e a E. coli, responsavel

pela dermatite necrdtica nos frangos.
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2.2.3.1 Salmonella spp.

Considerando os problemas de doencas transmitidas por alimentos, a
Salmonella spp aparece como um dos agentes mais importantes em surtos de
toxinfeccdo alimentares (LAKE et al. 2002).

Salmonella refere-se a um género amplamente distribuido na natureza que
pode infectar, além das aves, 0 homem, insetos, peixes, répteis e mamiferos em geral,
causando a enfermidade denominada salmonelose. Pode causar infeccdo clinica ou
subclinica em aves, podendo estas permanecerem como reservatorio e fonte de
infeccdo para humanos. E um micro-organismo de fécil adaptacdo, tornando-se
muito dificil a erradicacdo dos ambientes criatorios (BACK et al., 2006).

As bactérias do género Salmonella spp. adaptam-se facilmente a condicdes
ambientais extremas, podendo-se desenvolver tanto em pH é&cido como o do
estdbmago como em pH alcalino como o da albumina do ovo. Conseguem se manter
no ambiente por longos periodos, sendo resistentes a desidratacdo e ao
congelamento; no entanto, sdo destruidas a 60°C por 5 minutos e pela maioria dos
desinfetantes comumente utilizados na limpeza de galpbes avicolas como o0s
compostos fenolicos, iodéforos e hipoclorito de soédio (D’AOUST et al., 2001).

Considerando a grande resisténcia da salmonela em sobreviver no meio
ambiente nota-se que ela persiste por semanas ou até meses em cama de aves, nos
equipamentos, nos galpdes vazios, solo e nas excretas de animais silvestres. De
acordo com Rodrigues (2005), as salmonelas sdo eliminadas em grande nimero nas
excretas das aves, contaminando o0 solo e a agua, e podem permanecer no material
fecal por longo periodo, particularmente nas fezes secas, onde persistem por mais de

28 meses.
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Na granja, a bactéria pode permanecer e propagar-se através da presenca de
passaros, roedores, animais domésticos e silvestres, cama das aves e 0 homem,
predispondo as aves a contaminacdo e ao carreamento de salmonelas para o
abatedouro, comprometendo a qualidade do produto final (BERCHIERI JR &
BARROW, 1995).

A doenca causada por bactérias do género Salmonella spp €, genericamente,
chamada de salmonelose. A salmonelose é a principal causa de doenga intestinal
bacteriana nos animais e nos seres humanos (DOYLE & CLIVER, 1990; BRENNER
et al., 2000).

Segundo Rose et. al (2000), mais de 99% dos sorotipos de salmonelas podem
causar doencas subclinicas em aves, no entanto sua maior importancia e fonte de
preocupacado é em relacdo a satde publica. As infec¢Bes causadas por salmonelas, em
humanos, podem ser decorrentes de carnes, ovos ou derivados que estejam
contaminados. A contaminacdo de carcacas de frangos pode ocorrer dentro dos
abatedouros, de um lote contaminado para outro sadio, sendo favorecidas por
algumas préaticas de abate até hoje empregadas, como a utilizacdo de area suja nao
separada da area limpa e a falta de cuidados no pré-chiller e no chiller. Portanto, para
diminuir a contaminacdo nas carcacas, além de cuidados especiais nos abatedouros,
faz-se necessario controlar a infeccdo nos galpdes e estabelecer um controle de
prevencdo no ambiente contra a colonizacdo pela bactéria. Esse controle deve ser
bastante eficiente para se evitar a persisténcia da contaminagdo ap6s limpeza e
desinfec¢é@o dos galpdes.

No Brasil, as infecgdes humanas por salmonelas constituem a mais

importante das doengas transmitidas por alimentos, ocasionando um custo social que
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¢ avaliado pela perda de produtividade, faltas ao trabalho, custos com medicacdes,
internacOes e até casos fatais (SILVA, 2005).

A partir da crescente énfase na seguranca de produtos carneos que chegam ao
consumidor, tem-se estimulado a identificacdo de meios para reduzir ou eliminar
Salmonella spp antes do abate, uma vez que a reducdo das taxas de contaminacao
pré-abate resulta em aumento na seguranca dos produtos avicolas (FUNK et al.,
2001).

A industria avicola brasileira tem adotado varios critérios para controle de
salmonelas que incluem acdes no pré-abate e no abate. As a¢les prévias ao abate
objetivam o controle de salmonelas nos plantéis de frangos, pois tem como intuito a
reducdo do numero de frangos portadores de salmonela entrando no abatedouro
(SILVA, 2005). As aves portadoras de salmonelas sdo, frequentemente, a fonte
inicial de contaminacdo no abate, onde os equipamentos e 0 manuseio inadequado
das carcacas permitem a disseminacdo de micro-organismos entre as carcacas
(LEITAO, 2001).

Na carne de frango, as operacdes durante o abate sdo as principais fontes de
contaminacdo por salmonelas. Estas bactérias possuem relativa resisténcia a
dessecacgdo, ao congelamento, a salmoura e a processos de defumacdo. Isto explica
porque as salmonelas sobrevivem em muitos tipos de alimentos, sendo os produtos
avicolas os principais responsaveis por surtos de salmoneloses de origem alimentar.
Entretanto, qualquer alimento que contenha salmonelas torna-se um risco em
potencial para o consumidor (RODRIGUES, 2005).

A qualidade dos programas de higiene das granjas, dos incubatorios e dos
abatedouros influenciam de forma bastante acentuada a presenca ou auséncia de

salmonelas no produto final (SANTOS et al., 2000). A transmissdo vertical de
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salmonelas em frangos de corte pode ocorrer e evitad-la € o primeiro passo para
prevenir a introducdo dessas em granjas. A salde dos pintos de corte € um reflexo
direto da saude das matrizes, por isso requer um controle rigido e eficiente para
garantir que as aves fiqguem livres de contaminacdo (ROCHA et al., 2003; TESSARI
etal., 2003).

A persisténcia das salmonelas em galpdes, apos limpeza e desinfeccdo € um
dos maiores riscos para os lotes de aves que estdo sendo alojadas. Os fatores de risco
para a persisténcia da mesma apoés a limpeza e desinfeccdo dos galpdes ndo sdo bem
conhecidos, acredita-se que esteja relacionada a qualidade da agua e ao tipo de
produtos utilizados. Tem-se verificado que o formaldeido, utilizado na parte final da
limpeza, diminui a prevaléncia e persisténcia da Salmonella spp (ROSE et. al, 2000).
Tal fato nos mostra a grande importancia e a necessidade da utilizacdo de métodos
eficazes para melhoria da qualidade sanitaria, ndo s6 dos galpGes avicolas como de
todas as instalacGes relacionadas as etapas de criacdo das aves. Um exemplo classico
no qual pode-se atribuir como causa de aparecimento de doencas nos plantéis
avicolas € o manejo inadequado da cama de aviario, que muitas vezes €
desencadeado de forma erronea e pode contribuir para o desencadeamento de

infeccdes nas aves.

2.2.3.2 Escherichia coli (E. coli)

As bactérias da especie E. coli fazem parte da microbiota entérica de
mamiferos e aves, sendo que sua colonizagdo ocorre no intestino logo apdés o
nascimento, embora o seu papel na microbiota entérica ainda ndo tenha sido

completamente elucidado. Durante muito tempo foi considerado como um
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microrganismo nao patogénico, no entanto, alguns sorogrupos comecaram a Ser
associados a diversas patologias no homem e nos animais domesticos (FERREIRA &
KNOBL, 2009).

No trato digestivo das aves a E.coli pode ser encontrada em concentracdes
acima de 10° unidades formadoras de colénia por grama de fezes. Esse niimero pode
ser ainda maior em aves jovens, aves sem a microbiota normal estabelecida
(LEITHNER & HELLER, 1992). Desse total, de 10 a 20 % sdo potencialmente
patogénicas e, através das fezes, sdo liberados para o ambiente, havendo assim, uma
excrecdo continua de E. coli patogénica, tornando sua distribuicdo cosmopolita. As
cepas permanecem nas criacdes por longos periodos, contaminando o ar, o alimento
e a 4gua que servirdo como via de disseminagdo (FERREIRA & KNOBL, 2009).

As bactérias do género E. coli, patogénica para aves, Sdo responsaveis por
diferentes quadros infecciosos, atuando como agente primario ou secundario. A
bactéria pode afetar praticamente todos os oOrgdos das aves, causando infeccOes
intestinais e extra-intestinais, conhecidas como colibacilose (BARNES et al., 2003).

A colibacilose pode apresentar diferentes formas, que sdo: septicemia,
aerossaculite, pericardite, peritonite, onfalite, salpingite, sinovite e celulite (SANTOS
et al, 2009).

Sado duas as formas de entrada na qual a E. coli pode chegar as vias
respiratdrias do animal: danificando o trato respiratorio superior, ou associando-se a
algum fator que o tenha produzido, e ou através de imunodepressdo anterior
(NAKAMURA et al., 1992). Exceto no caso da infeccdo via saco de gema a E. coli
necessita de um fator que a torne potencialmente patogénica (BARNES & GROSS,

1997).
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A ocorréncia da colibacilose resulta da interacdo e alteracdo do equilibrio
entre bactéria, hospedeiro e 0 meio ambiente. As condi¢cGes ambientais e de manejo
contribuem muito para a ocorréncia da doenca, pois a bactéria é considerada um
patdgeno oportunista. Altas concentracbes de aménia no galpdo, deficiéncia na
ventililacdo de ambientes avicolas, extremos de temperatura ambiente, umidade da
cama, criacdo com alta densidade e deficiéncia no processo de desinfeccdo séo
considerados o0s principais fatores ambientais predisponentes (FERREIRA &
KNOBL, 2009).

A doenca respiratoria cronica, que aparece sob a forma de aerossaculite
acomete com maior frequéncia aves jovens. Normalmente, o lote apresenta alta
morbidade e baixa letalidade, porém existem casos nos quais a doenca se complica e
pode se observar alta letalidade. As aves doentes apresentam retardo no crescimento,
piora nos indices de conversdo alimentar e dispnéia (BARNES et. al, 2003).

Uma vez inalada, a bactéria necessita aderir ao epitélio traqueal e esse
momento € fundamental para que a doenca se desenvolva. A partir dai, ocorre a
colonizacdo e a invasdo de outros Orgaos, provocando quadros de septicemia e de
lesbes como pericardite e perihepatite. Portanto, a ciliostase causada por um agente
primario como o0 pneumovirus aviario, o virus da bronquite infecciosa, o virus da
doenca de Newcastle, entre outros, favorece a instalagdo da colibacilose. A
associacao da E. coli e um, ou mais, agentes infecciosos gera um quadro respiratorio
denominado doenca crénica respiratéria. Outro quadro que pode ser observado é a
sindrome da cabeca inchada. Nela, ocorrem edema de face, celulite facial e secrecéo
oculo-nasal. A bactéria pode aproveitar-se de quadros provocados por agentes ndo
infecciosos, como excesso de amdnia no ambiente e falta de ventilacdo e aumentar o

dano aos animais (BARNES & GROSS, 1997).
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A celulite aviaria € uma doenca de etiologia multifatorial, pois sdo
necessarios, pelo menos, dois fatores para a sua ocorréncia. Em primeiro, esta a
necessidade de que um trauma qualquer resulte em ferimento na pele, independente
da razdo, em segundo a presenca macica de contaminacdo bacteriana por E. coli
(NORTON et al., 1997). Os fatores de risco que levam ao trauma sdo diversos,
dentre eles pode-se citar a cama, dependendo do material que seja composta. A
palha, por exemplo, pode possuir extremidades pontiagudas que, por sua vez
levariam ao trauma e, acrescente-se, camas mal manejadas sdo verdadeiros sitios de
crescimento bacteriano, inclusive para a E. coli (ELFADIL et al., 1996).

A compactacdo da cama causa lesdes na regidao do peito e a umidade favorece
a multiplicacdo bacteriana que encontra facilidades para penetrar e causar a
inflamacdo (ROCHA et al., 2003). Também as mas condi¢cGes dos comedouros,
bebedouros e as instalacbes em geral do galpdo podem ocasionar um aumento de
lesGes cutaneas, além de outros fatores como a presenca de agentes virais e quimicos
(ELFADIL et al., 1996; NORTON et al., 1997).

Scrader et al. (2004) confirmaram que a cama exerce um importante
reservatorio para E. coli associada a celulite em frangos de corte. Segundo 0s
mesmos autores, ao se limitar o nimero de lotes criados sobre a mesma cama e
aumentar o periodo de intervalo entre lotes, ocorre uma diminuicdo significativa da
taxa de celulites em aves. Contudo ndo houve associagdo significativa entre a
concentracdo de E. coli no final do periodo de crescimento, assim como de outras
bactérias Gram negativas e a reutilizagdo da cama. Esse fato indica que a contagem
de E. coli e Gram negativas na cama é essencialmente a mesma entre cama de
primeiro lote e aquela usada pela sexta vez. Tal trabalho também sugere que ocorre

uma maturacdo qualitativa na cama, com selecdo da populacdo de E. coli menos
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patogénica e mais adaptada ao ambiente da cama, uma vez que o0 aumento nos dias
do periodo de intervalo entre lotes ndo reduz a concentracdo da bactéria como era
esperado.

E importante ressaltar que nunca houve associacdo entre um caso de
intoxicacdo alimentar no homem e a presenca de celulite aviaria. Entretanto, existe
semelhanca entre o perfil genético da E. coli proveniente de celulite e a mesma
bactéria causadora de septicemia e meningite em humanos. Existe o risco da E. coli
de origem avidria servir de banco de genes de resisténcia para 0s patdgenos presentes
em humanos (KUMOR et al., 1998).

Outra doenca muito importante associada a E. coli patogénica para aves
(APEC) é conhecida como aerossaculite ou doenca dos sacos aéreos, tendo inicio
como uma infeccdo respiratoria. Esta infeccdo pode evoluir para uma bacteremia e
uma infeccdo generalizada, ocasionando taxas de mortalidade elevadas, acima de
20%, reduzindo o crescimento das aves e a sua eficiéncia alimentar, e aumentando,
consequentemente, as taxas de condenacdo de carcaca ao abate ( DHO-MOULIN &
FAIRBROTHER, 1999).

A perda de peso pelas aves, causada pela aerossaculite, pode ocasionar uma
série de falhas tecndlogicas durante o abate, como cortes no trato digestivo, pois 0s
equipamentos na linha de abate ndo se ajustam ao tamanho menor das carcacas. Este
erro tecnoldgico leva a um aumento no percentual de contaminacdo fecal das
carcacas e, portanto, ha um maior risco de contaminacdo das mesmas por bactérias
patogénicas. Varios estudos tém demonstrado a associagdo entre a presenca de
aerossaculite e 0 aumento da microbiota bacteriana patogénica em lotes de frangos.
Dentre essas bactérias patogénicas estariam a E. coli, o Campylobacter jejuni e a

Salmonella spp. (RUSSEL, 2003).
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2.2.4 Lesoes do Coxim Plantar

O coxim plantar das aves ou pata das aves vem sendo muito utilizado para
consumo humano, tornando-se um produto economicamente viavel para a
exportacdo, especialmente para Japdo e Oriente. Nas Ultimas décadas incentivos
financeiros aos avicultores que apresentem lotes de frangos com bom rendimento de
patas, tem-se tornado uma pratica usual, sendo muito valorizado também o tamanho
das mesmas. As condicdes desejaveis sdo caracterizadas por patas isentas de
inflamacGes e lesbes necrdticas, ja que estas podem ir além da superficie plantar
(BILGILI et al. 1999).

A pododermatite € um tipo de dermatite de contato que afeta a regido plantar
dos pés. O aparecimento da lesdo, que inicia com uma inflamacdo da pele, em geral
estd associado a fatores corrosivos presentes na cama. Isto esta relacionado a grande
quantidade de fezes na cama, causada pelas altas densidades de aves em producdes
comerciais. Essa doenca é um importante marcador da degradacdo da cama aviaria,
devido a alta densidade de alojamento que é severamente criticada pelas associagdes
de bem-estar animal (MARTRENCHAR et al ., 1997).

Essa dermatite se define como uma lesdo plantar acastanhada, semelhante a
uma queimadura, e de amplitude e profundidade variadas, com incidéncia altamente
variavel nos frangos. As avaliacdes histoldgicas destas lesbes demonstram reacGes
inflamatorias e necrose de epiderme e, em alguns casos, podem atingir até a derme
(LYNN et al., 1991).

A pododermatite tem sido relacionada com o contato prolongado com
substancias corrosivas da cama das aves. Estas substancias provavelmente fazem

parte do processo de deterioracdo da cama, em que bactérias degradam o &cido drico
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excretado pelas aves gerando compostos amoniacais. Nessa situacdo, a umidade da
cama tem papel fundamental, particularmente no aumento da atividade
microbiologica da cama. Desse modo, alguns autores conseguiram atribuir a
ocorréncia das lesbes de patas as condicdes inadequadas da cama, especialmente o
excesso de umidade ( MARTLAND, 1984; GREENE et al., 1985; McILROY et al.,
1987).

Em alguns casos a pododermatite é o problema predominante em criacfes em
alta densidade e em linhagens de crescimento rapido (TUCKER & WALKER, 1992;
DAWKINS et al., 2004). A selecdo para rapida taxa de crescimento em frango de
corte foi acompanhada pela diminuicdo da capacidade de locomocdo. Ha ainda
correlacdo altamente desfavoravel entre o peso corporal e a habilidade de locomocéo
(KESTIN et al., 2001).

Paganini (2004) citou gue a qualidade da cama pode ser fator determinante de
incidéncia de lesdes de patas e peito, importantes causas de condenacbes dessas
partes no abatedouro.

Segundo Julian (2004), lesdes como calos de pés tém sido associadas a cama
molhada ou pegajosa juntamente com altas temperaturas ambientais. Os calos de pés
sdo clinicamente observados quando as aves relutam em se levantar e andar em busca
de alimentos, podendo constituir em problema principal em alguns plantéis.

O teor de umidade da cama tem grande influéncia sobre a incidéncia e
severidade das lesdes no coxim plantar de frangos de corte, por propiciar um
ambiente favoravel ao desenvolvimento de bactérias que podem contaminar a pele
das aves. A umidade pode variar, tanto com a densidade populacional, como
tambem pelo proprio material utilizado como cama, tipo e manejo de bebedouro e

sanidade das aves, entre outros. O material utilizado como substrato da cama deve
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ser altamente absorvente e secavel, leve, com particulas de tamanho médio, ser
macio e confortavel para as aves, ser disponivel localmente e absorver um minimo de
umidade do ambiente (ANGELO et al., 1997).

A cama das aves sofre mudancas fisicas e de conteddo de umidade a medida
em que as excretas das aves vao se incorporando. Por outro lado, a umidade e a
estrutura fisica da cama tem uma relacédo direta com o surgimento de lesdes na regido
plantar das patas das aves, agravados pelo surgimento e formacéo de placas duras na
superficie. Tucker & Walker (1992), demostraram que a umidade e a friabilidade da
cama estdo altamente correlacionadas, assim como estas duas estdo também
correlacionadas com a incidéncia de pododermatite em aves. Lynn & Spechter
(1987) observaram que em uma cama com teor de umidade superior a 46% ocorre
concomitantemente o aumento na friabilidade, a qual se caracteriza pela formacéao de
cascas na superficie da cama.

Diferentes tipos de material para cama oferecem distintas capacidades de
retencdo de agua e, portanto, se comportam diferentemente em relacédo a capacidade
de absorver a umidade gerada durante a criacdo . Wang et al. (1993), comparando a
incidéncia de lesdes no coxim plantar de aves criadas em camas secas e umidas,
detectaram que aproximadamente 38% das aves criadas sobre a cama seca
apresentaram lesGes no coxim plantar; ja na cama Umida, a incidéncia foi de 92%.

Avaliando diferentes tipos de cama, Su et al. (2000) relataram que o tipo de
substrato utilizado como cama influenciou os escores de lesbes em coxim plantar, os
quais foram menos incidentes em aves criadas sobre cama de maravalha quando

comparadas aos daquelas criadas sobre camas de palhas.
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2.2.5 — Manejo da cama usada durante o periodo de vazio sanitario e sua

relacdo com a carga microbiana

A fermentacdo € um metodo bioldgico, natural, de decomposicdo da matéria
organica em ambiente anaerdbico, no qual a intensa atividade microbiana contribui
para 0 aumento da temperatura e a reducdo do pH, inviabilizando, dessa forma, o
desenvolvimento de micro-organismos patogénicos presentes na cama. Esse processo
ocorre no periodo de vazio sanitario compreendido entre um lote e outro, podendo
durar de 7 a 10 dias.

Nos processos de compostagem tradicionais, a degradacdo aerdébica do
residuo organico ocorre durante 4 a 6 semanas e, ao final desse periodo, o material se
encontra estabilizado (KELLEHER et al., 2002). J& no método de fermentacdo,
segundo Macklin et al. (2006), o tempo em que a cama fica em compostagem € bem
menor, porém ndo ocorre a estabilizacdo da matéria. Ainda assim esse manejo da
cama pode ser considerado como um método efetivo na reducdo da quantidade de
bactérias em aviarios no intervalo entre lotes, considerando a relacdo do bindmio
tempo versus temperatura na inativacdo de patdgenos (LAVERGNE et al., 2006).

Em estudos realizados por Kwak et al. (2005), os autores simularam o
empilhamento de cama de frango em escala reduzida e avaliaram os efeitos da
aeracdo ou ndo dessas pilhas estocadas por um periodo de 17 dias sobre a
sobrevivéncia das enterobactérias. Dessa forma obtiveram temperatura de 62° C
(temperatura méaxima conseguida) no interior da pilha a partir do 6° dia, e
perceberam que aerar a pilha apos esse pico fazia a temperatura decrescer em 10°C
em 2 dias quando comparada as camas ndo aeradas. Com estes trabalhos puderam

concluir que isolados de Salmonella entérica sorovar Enteritidis, E. coli e Shiguella
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sonnei intencionalmente inoculados, foram eliminadas em 4 dias e ndo foram mais
detectadas, ainda que a temperatura abaixasse 20° C nas camas aeradas até o final do
experimento. Nas camas que ndo foram empilhadas e, conseqientemente, néo
tiveram a producdo espontanea de calor, o tempo para eliminacdo desses patdgenos
ficou entre 4 e 8 dias. Os resultados desse estudo indicam que a eliminacdo de
bactérias patogénicas na cama pode ocorrer ndo somente pelo calor gerado no
empilhamento, mas também por outros fatores como o efeito toxico da amdnia
exalada da cama e a competicdo microbiana exercida pela flora natural da cama.

Haapapuro et al. (1997), revisando estudos sobre residuos, concluiram que o
enleiramento de cama ndo é um processo seguro para eliminar bactérias como
Salmonella spp. e E. coli, devido as variacdes de temperatura de fermentacdo nas
leiras em diferentes profundidades, que variavam de 43 a 60°C, sendo necessarias
temperaturas entre 71 a 77°C para inativacdo de bactérias patogénicas. No entanto,
Jeffrey (2001) relatou que em pilhas de camas enleiradas em diferentes empresas
avicolas nos EUA, nédo viradas e ndo arejadas, ocorreu inativacdo satisfatoria de
bactérias patogénicas como a Salmonella spp e E. coli, em apenas alguns dias.
Embora as temperaturas medidas pelo autor sofressem alteracdo em diferentes
profundidades da leira, outros pardmetros fisicos foram relatados como
determinantes da temperatura nas leiras como o pH, que sendo mais baixo pode
inibir a leira de esquentar, e também a atividade da agua, visto que leiras com baixos
valores de atividade de &gua, apresentaram-se mais frias.

Mouchrek & Jorge (2001), em pesquisa realizada com intuito de baixar a
carga bacteriana em camas reutilizadas observaram que a partir do terceiro lote,
especialmente no tratamento de cobertura com lona no aviario, as camas

apresentaram uma menor carga bacteriana quando comparadas a cama nova. No
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mencionado trabalho foi demonstrado que o método mais eficiente na reducdo de
enterobactérias foi o0 método fermentativo de cobertura com lona no aviario.

Marin (2011), trabalhando com amostras de camas de maravalha e casca de
café, buscou avaliar os dois diferentes substratos utilizados em camas de frangos de
corte e seus ciclos de reutilizacdo, quanto ao melhor momento para se proceder a
compostagem, com base na relacdo Carbono/Nitrogénio das amostras, assim como
na determinacdo do potencial de emissdo de aménia de acordo com a concentracao
de Nitrogénio amoniacal presente nos diferentes ciclos de reutilizacdo dessas camas.
O autor observou, nesse experimento que, a cama de maravalha do primeiro ciclo e a
cama de casca de café do primeiro e segundo ciclos de utilizacdo, foram as que se
apresentaram no seu melhor momento para retirada do galpdo e subsequente
compostagem, quanto a sua relacdo Carbono/Nitrogénio. Da mesma forma, observou
que o tipo de substrato (maravalha ou casca de café), assim como o nimero de ciclos
de reutilizacdo das camas, ndo influenciaram no potencial de concentracdo de

Nitrogénio amoniacal.

3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado em duas etapas: uma inicial, correspondente
ao periodo de coleta de amostras de cama de frango em granjas avicolas comerciais
do estado de Minas Gerais e outra conduzida nos laboratérios de Construgdes Rurais
e Ambiéncia e de Residuos Sdlidos do Departamento de Engenharia Agricola e
Unidade de Estudo em Sanidade Avicola, do Departamento de Veterinéria,

pertencentes a Universidade Federal de Vigosa, MG, Brasil.
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3.1 Coleta das amostras

Na primeira etapa do experimento foram coletadas amostras de cama de
frango em aviarios tipologica e regionalmente representativos da avicultura do
Estado de Minas Gerais, ou seja, galpdo de 12 a 14 metros de largura, pé direito de
2,8 a 3,2 metros, comprimento maior que 100 metros, cobertura em fibrocimento,
densidade média de alojamento de 14 a 18 aves/m® Foram avaliadas camas
constituidas de dois diferentes tipos de substrato (casca de café e maravalha fina),
por serem 0s materiais mais comumente empregados nas mencionadas regies, em
funcdo da maior disponibilidade e do menor custo. Foram consideradas camas de 1 a
4 ciclos de utilizacao.

As amostras de cama foram coletadas nos aviarios, no periodo compreendido
entre 35 a 45 dias de vida das aves (duas Ultimas semanas de cria¢do), em granjas
manejadas sob as mesmas condi¢bes de trabalho, densidade média de criacdo e
clima, com a finalidade de se obter amostras homogéneas e representativas de cada
caso e agrupamento. As instalacdes possuiam comedouros e bebedouros tubulares, e
0 sistema de ventilacdo era por pressdo positiva. Os aviarios eram equipados com
cortinas laterais externas e ventiladores axiais dispostos nas laterais dos galpdes que
eram acionados conforme necessidade, em dias muito quentes. As coletas foram
realizadas no periodo de verao.

Foram coletadas amostras de quatro galpdes para cada um dos quatro ciclos
de reutilizacdo da cama, constituindo, assim, quatro repeticdes e totalizando 32
aviarios investigados. Para cada um dos 32 aviarios estudados foram coletadas 16
amostras simples, em pontos representativos de toda area do alojamento (Figura 1),

sendo evitadas as areas proximas ou abaixo dos comedouros e dos bebedouros,
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conforme metodologia utilizada por Singh et al. (2004). Cada ponto de coleta
amostral da cama correspondeu a um circulo de aproximadamente 20 cm de raio e 7
cm de altura, sendo as amostras retiradas com a ajuda de trado e pa. Das 16 amostras
simples coletadas, foram obtidas 4 amostras compostas, que foram descompactadas,
homogeneizadas e acondicionadas em sacos de polietileno devidamente
identificados. Cada granja considerada foi identificada quanto ao tipo de cama, ciclo

de uso, tamanho do galpéo, % de mortalidade e espessura da cama.

) Comedouros

@ ebedouros

© rontos de coleta da
cama

Figura 1. Pontos selecionados dentro do aviario para a coleta das

amostras de cama.

3.2. Avaliacao das propriedades fisicas da cama

Esta etapa do experimento foi realizada nos Laboratdrios de Construgdes
Rurais e Ambiéncia e de Residuos Sélidos do Departamento de Engenharia Agricola
da Universidade Federal de Vicosa, nos quais foram realizadas as analises para
determinacdo de umidade e pH das amostras de cama de frango, coletadas nos

aviarios mencionadas no item anterior.
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3.2.1 Determinacdo da umidade da cama.

Para a determinacdo da umidade presente nas amostras de cama de frango foi
utilizado o método recomendado pela Empresa Brasileira de Pesquisa e
Agropecuéria — Embrapa (1997). Foram utilizados para essa etapa do trabalho
cadinhos de porcelana com capacidade para 50 mL, estufa de secagem ajustada para
temperatura de 65°C, estufa de secagem ajustada para temperatura de 105°C, balanca
eletronica de precisao de 0,019 e dessecadores.

Os cadinhos passaram, previamente, por um processo de secagem no qual
permaneceram por 30 minutos em estufa a 550°C e em seguida foram colocados em
dissecadores para posterior resfriamento e determinacdo de peso. ApoOs a pesagem
dos mesmos, foi realizada a preparacdo das amostras de cama para secagem na qual
se colocou 20 g de cada amostra do material em cadinhos devidamente identificados,
que posteriormente foram levados para a secagem em estufa a temperatura de 65°C,
por um periodo de 72 horas.

Apds o periodo se secagem, foi feita a pesagem final das amostras e com 0s
resultados foram determinados o contetido de 4gua em base Umida (equacdo 1) e o

contetido de agua em base seca (equacdo 2) através das seguintes equacdes:

(M, —M,)
U, =—452x100 1
DM, - M, . (1)
(M, -M,)
Uy, =—2—22x100 2
©9 7 M, —M, * 2)
Em que,

U (b.s.) — Conteudo de agua em base seca.
U (b.u.) — Conteudo d &gua base imida (dag kg-1 );
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Mu — Massa do material Gmido + Mr (g);
Ms — Massa da amostra seca a 60 — 65°C ou a 103 — 105°C + Mr (Q);

Mr — Massa do recipiente (Q).

3.2.2 Determinacéo do pH da cama

Para determinacdo do pH da cama de cada um dos tratamentos foi utilizada a
metodologia descrita por Camargo & Valadares (1980), na qual foram utilizadas
amostras de 20g de cama dissolvidas em agua destilada em uma proporcédo de 1:4
(amostra de cama: agua). A mistura permaneceu em repouso por uma hora e, logo
apos, foi realizada a leitura do pH com um medidor elétrico de pH (pHmetro),

conforme ilustrado nas Figura 2 e 3.

Figura 2: Material de cama em repouso Figura 3: Determinacdo de pH através de
pHmetro.

3.3. Avaliacao das propriedades microbioldgicas das amostras de cama

Esta etapa do trabalho foi realizada no Laboratério de Bacteriologia da
Unidade de Estudo em Sanidade Avicola (UESA) do Departamento de Veterinaria da
Universidade Federal de Vicosa, no qual foram realizadas as avaliagbes para

identificacdo das bactérias Escherichia coli e Salmonella spp.
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Foram utilizados para essa etapa do experimento 0s seguintes materiais:
balanca eletrénica de precisdo de 0,01g, vidraria com capacidade de 300 mL, al¢a
bacterioldgica, estufa bacterioldgica ajustada para temperatura de 37°C e placas de

Petri.

3.3.1 Identificacao das bactérias Escherichia coli e Salmonella spp

As amostras de cama foram colhidas e acondicionadas em sacos plasticos
estéreis, de acordo com os critérios adotados pelo Plano Nacional de Sanidade
Avicola — PNSA — Brasil (BRASIL, 2002).

Para procedimento de identificacdo das bactérias foi utilizado o protocolo que
se inicia com o pré-enriquecimento, com as amostras de cama pesadas e utilizando-se
a proporcdo de 25¢g para cada 225 mL de salina 0,85%, adicionada de 0,01% de
peptona. Em seguida as amostras foram incubadas a temperatura de 37°C por um
periodo de 18 horas. Ap6s o pré-enriquecimento o caldo foi semeado, com alca
bacterioldgica, por esgotamento, em placas de Petri, contendo meio de cultura agar
Eosina Azul de Metileno (EMB) para identificacdo da bactéria Escherichia coli (E.
coli), sendo em seguida incubados a 37° por 24 horas. Apds esse tempo, as placas
foram retiradas da estufa, sendo realizada a leitura para identificacdo
(presenca/auséncia) de E. coli nas amostras de cama de frango. As amostras positivas
foram classificadas em quatro niveis de intensidade, segundo o grau de crescimento
das coldnias nas placas, ou seja, de acordo com a intensidade de crescimento das
bactérias E. coli, nas placas de Petri contendo agar EMB. As amostras foram
classificadas por niveis de crescimento das mesmas, das seguintes formas: a) nivel 1,

no qual houve crescimento das bactérias, porém ocuparam somente % da placa; b)
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nivel 2, crescimento um pouco mais intenso, ocupando 2/4 da placa; c) nivel 3,
crescimento ainda mais intenso, chegando a ocupar 3/4 da placa e, d) nivel 4,
caracterizado pelo crescimento maximo das bactérias ocupando toda a placa de Petri.

Para a identificacdo de Salmonella spp utilizou-se do enriquecimento seletivo,
onde aliquotas de 1 mL dessa cultura pré-enriquecida foram transferidas para tubos
contendo 10 mL de meio liquido Tetrationato-novobiocina (40 pug de novobiocina
por mL). Os tubos foram incubados a temperatura de 37°C em estufa bacterioldgica
por 24 horas. Apos este periodo, aliquotas foram retiradas, assepticamente, com alc¢a
bacterioldgica e semeadas em placas de Petri, contendo meio indicador, verde
brilhante, e incubadas por 24 horas sob temperatura de 37°C.

A identificacdo presuntiva da Salmonella spp foi realizada através da cultura
obtida. Destas foram colhidas, com auxilio de agulha bacterioldgica, previamente
flamejada, amostras de cada uma das placas semeadas. Foram escolhidas entre trés a
cinco coldnias com as caracteristicas para realizacdo da prova bioquimica através de
tubos contendo meio inclinado triplice acucar ferro — TSI e uréia. Os tubos foram
incubados a temperatura de 37°C, por um periodo de 24 horas. Assim sendo, a
bactéria foi classificada quanto ao género de acordo com as caracteristicas

bioquimicas apresentadas no TSI e na uréia.

3.3 Performance Geral do Plantel Avicola

3.4.1 Avaliagéo do coxim plantar das aves

Durante o periodo de coleta das amostras de cama também foram feitas

avaliacdes do coxim plantar das aves alojadas em cada ambiente, para a obtencéo de
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dados de presenca/auséncia de lesdes nos mesmos devido as varias reutilizagdes da
cama.

A avaliacdo do coxim plantar das aves foi realizada por analise visual dos
mesmaos, (presenca ou auséncia das lesdes, em percentagem), de uma amostragem de
5% do total de aves alojadas por aviario. As aves foram escolhidas aleatoriamente
dentro do galpdo. Essa avaliacao foi feita em periodo compreendido entre os 35 a 45
dias de vida das aves, (ultima semana de criacdo), exatamente nos dias de coleta das

amostras de camas.

3.4.2 Desempenho Zootécnico dos frangos

O desempenho das aves criadas em cada um dos diferentes tipos de cama e
periodos de reutilizacdo foi averiguado com o objetivo de se avaliar possiveis
influencias destas camas nos resultados ganho de peso diario médio, conversdo
alimentar final e mortalidade. A conversdo alimentar final foi obtida dividindo-se o
consumo total de racdo pelo ganho de peso final das aves de cada galpdo. A taxa de
mortalidade foi determinada pela diferenca entre a porcentagem das aves ao final da
criacdo (42 dias) em relacdo ao total de aves alojadas.

Os valores obtidos foram confrontados com os indices médios e desempenho
dos animais, segundo a tabela internacional da linhagem Cobb, aos 42 dias de idade,
idade de abate, considerando Ganho de Peso Diario de 67,4 gramas e Conversao

alimentar de 1,702 (MANUAL COBB, 2008).

38



3.5 Determinacdo do numero ideal de reutilizacbes da cama de aviarios de
frangos de corte do ponto de vista sanitario e performance geral do plantel

(fase de compostagem inicial no aviario)

Com base nos resultados encontrados de presenca/auséncia das bactérias
Salmonella spp. e Escherichia coli, desempenho produtivo e incidéncia de lesdes no
coxin plantar das aves, serdo identificados os melhores momentos para se proceder a

retirada da cama das camas de maravalha e casca de café dos aviarios.

3.6 Determinacdo se o numero ideal de reutilizacdes da cama de aviarios de
frangos de corte do ponto de vista sanitario e performance geral do plantel
(fase de compostagem inicial no aviario), coincide com o numero ideal de
reutilizacdes da cama de aviarios de frangos de corte do ponto de vista de

compostagem final a campo.

Para nortear a decisdo quanto ao melhor nimero de reutilizagdes sob os dois
aspectos relacionados acima, serdo analisados os resultados experimentais que
permitirdo responder simultaneamente as seguintes questdes:

1) A partir de que ponto, a reutilizagdo das diferentes camas estaria
comprometendo a qualidade sanitaria dos lotes sequentes de criagdo-
Resposta com base no item 3.5 acima descrito.

2) A partir de que nimero de reutilizagGes as diferentes camas estudadas possuirdo,

em sua composicdo média, a quantidade de elementos carbonatados e

nitrogenados (relacao C/N), que favorecam e acelerem sua posterior
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decomposicédo e tratamento final a campo? Estes dados ja foram obtidos por

Marin (2011), trabalhando com as mesmas amostras usadas neste experimento.
3.7 Delineamento estatistico

O experimento foi realizado segundo um delineamento inteiramente
casualizado (DIC). Para caracterizacdo das camas de casca de café e maravalha, foi
realizada a analise de variancia de cada tipo de cama separadamente, considerando
quatro tratamentos (reusos da cama) e quatro repeticdes. A analise estatistica dos
dados de propriedades fisicas da cama e desempenho zootécnico das aves foi
realizada no software SAEG® (Sistema para analise estatistica) onde os dados foram
analisados por meio de analise de variancia (ANOVA) e as médias foram
comparadas utilizando-se o teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.

Para explicar a probabilidade de ocorréncia de Salmonella spp nas amostras
de cama e identificar seus determinantes, foi estimado o modelo logit cujas variaveis
dependentes sdo baseadas na presenca ou auséncia da referida bactéria.

No modelo que explica a ocorréncia de Salmonella spp, a variavel dependente
(Ysal) foi definida como:

1, presenca da Salmonella sppna cama
sal ™ 0, auséncia da Salmonella sppna cama

As variaveis explicativas sdo referentes a qualidade fisica da cama, umidade

(Um) e pH, tipo (Cam) e ciclos de utilizacdo (Nc) da mesma, definidas como:

Ca 1, camade cascade café
0, camade maravalha

Nc = ciclos de utilizagdo da cama (Nc =1, 2, 3 e 4)
Um = umidade (%)
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pH = pH (valor absoluto)
Deste modo, utilizou-se o seguinte modelo logit para explicar a ocorréncia de

Salmonella spp nas amostras de cama:

P(Ysal =11, B) = A(X;B) 1)

Neste caso, tem-se que A(.) é a funcdo de distribuicdo de probabilidade

acumulada logistica, representada por:

1 exlﬂ
1+e/  1+e*/

A(Xp) =

Como este € um modelo ndo-linear, a estimacdo dos coeficientes deve ser
feita pelo método de mé&xima verossimilhanca (WAQUIL et al., 2004).

Deste modo, a equacéo estimada tem a seguinte forma:

XiB = fo + /iCam; + BoNej + f3Umje + 4 pH; + 5, )
em gue Cam; sdo os tipos de cama mais comumente utilizados nas regides de coleta;
Nc;, sdo os numeros de reutilizacBes das camas, ou seja, ciclo de reutilizacdes das
camas; Um; é a umidade encontrada nas amostras de cama e pHi, é o pH encontrado

nas amostras de cama segundo os métodos de determinacdo de umidade e pH
especificados nos itens 2.3.1 e 2.3.2, respectivamente, e, &,é o termo de erro do

modelo.

O exame dos coeficientes ndo é o mais indicado para se analisar a magnitude
do efeito de cada variavel na probabilidade de ocorréncia de Salmonella spp nas

amostras de cama (COELHO et al., 2009). Esta anélise ¢ feita pelo calculo do efeito
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marginal (EM). O EM de uma variavel explicativa mede o impacto da mesma sobre a

probabilidade de ocorréncia de um evento, neste caso, P(y,, =1).

Para variaveis continuas o0 EM é dado pela derivada da funcdo em relacéo a

variavel, isto é,

oP

o =P -P)B = A B)B- A5, (3)

Para variaveis binarias o efeito marginal é a mudanca em P(Y =1) quando Xi
passa de 0 para 1. Assim, EM = P(Ysal = 1| Xi = 1) — P(Ysal = 1] Xi = 0).

Segundo Coelho et al. (2009) o EM pode ser calculado no ponto médio das
variaveis explicativas (efeito marginal médio) ou em pontos especificos da amostra
(valores especificos das varidveis explicativas). Neste trabalho optou-se pelo célculo
no ponto médio da amostra.

A analise da ocorréncia de Escherichia coli nas amostras de cama de frango
foi realizada de modo descritivo, devido a ndo ocorréncia de resultados suficientes

pelos testes aplicados aos demais fatores avaliados.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao da cama de casca de café

O resumo da analise de variancia para os parametros de propriedades fisicas
da cama de casca de café, desempenho produtivo e presenca de calos no coxim
plantar das aves, para os diferentes niveis de utilizagdo da mesma estéo apresentados

na Tabela 2.
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Tabela 2. Resumo da anlise de variancia e dos coeficientes de variagdo, para
os parametros de desempenho animal e propriedades fisicas da cama, referentes a
umidade (Um) (%) e ph da cama (pH), converséo alimentar (CA) (g/g), ganho de
peso diario (GPD) (g), mortalidade (Mort) (%) e lesbes no coxim plantar das aves
(Cal) (%) para os diferentes ciclos de utilizacdo da cama de frango de casca de café.

Quadrados médios

Fv GL Um pH CA GPD Mort Cal
Numero o 59796+ 00849 00053 25482 0592 661,72*
de ciclos

CV (%) 10,47 2.99 278 12,74 4755 12,84

*Significativo a 5% de probabilidade

4.1.1 Avaliacgdo dos resultados de propriedades fisicas da cama de casca de café

de diferentes ciclos de uso

Como se observa, na Tabela 2, houve efeito significativo dos diferentes ciclos
de utilizagdo da cama (primeiro, segundo, terceiro e quarto ciclos), a 5% de
significancia, sobre os resultados médios de umidade da cama (Um). N&o foi
verificado efeito significativo dos diferentes ciclos de utilizacdo da cama sobre os
resultados médios de pH da mesma.

Os valores médios das propriedades fisicas da cama de casca de café para
cada um dos diferentes ciclos de utilizacdo da mesma, assim como as equacdes de
regressdo para cada variavel foram avaliados pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de

significancia, e estdo apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Valores médios de umidade (Um) (%) e pH da cama para cada um dos

diferentes ciclos de utilizagdo (primeiro, segundo, terceiro e quarto uso).

Tratamento Parametros

Um (%) pH*
1° ciclo de utilizacdo da cama 36,7 A 8,2
2° ciclo de utilizagdo dacama 28,6 B 8,4
3° ciclo de utilizagéo da cama 29,3 B 8,1
4° ciclo de utilizagdo da cama 34,0 AB 8,2

As médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a nivel

de 5% de significancia.

*Nao significativo a 5% de significancia pela analise de variancia.

4.1.1.1 Teores de umidade da cama

Pode ser observado pelo teste de Tukey que, para os diferentes ciclos de uso

da cama, houve diferenca significativa, ao nivel de 5% de probabilidade, para o0s

valores médios de contetdo de umidade no substrato. Os resultados mostram que a

cama de 1° ciclo difere estatisticamente das camas de 2° e 3° ciclos de utilizacéo,

apresentando maiores teores de umidade. Pode-se inferir, com base nos dados

apresentados na Tabela 3 e ilustrados na Figura 4, que a umidade da cama, quando se

utiliza como substrato casca de café, possui um comportamento quadréatico,

apresentando maiores valores de umidade no primeiro e ultimo ciclo de utilizacéo

estudado.

44



25 - , Cascade café .
= 40 -
£
£35
230 - $
-] L 2
T 25 -
E
3 20 -
5 15 1 UM= 3,1942NC2- 16,734NC+ 50,086
& 10 RZ=0,4828
5 -
0 T T T T 1
0 1 2 3 4 5

Numero de ciclos de utilizagdo da cama de casca de café

Figura 4. Efeito do nimero de ciclos de utilizacdo no teor de umidade da cama de
casca de cafe.

Como é conhecido, a casca de café se apresenta como um material
particulado instavel, possuindo alta capacidade de absorcdo de umidade quando
comparada a outros materiais, além de possuir particulas de diferentes dimensdes,
que aumentam a porosidade e também contribuem para uma maior retencdo e
absorcdo da umidade,com consequente menor evaporacdo da agua incorporada ao
material da cama ao longo do processo de criagdo das aves. Tais caracteristicas
podem explicar o fato de a cama nova ( 1° ciclo de utilizacdo) apresentar valores
mais elevados (36,78%).

Pode-se atribuir os menores teores de umidade encontrados nas camas de 2° e
3° ciclos de utilizagdo da mesma (28,6 e 29,3%, respectivamente), a menor
granulometria das camas reutilizadas devido decomposicdo do material através do
processo de fermentacdo aerobica decorrente da atividade microbiana, o que
aumenta a superficie especifica das particulas do substrato, favorecendo, dessa
forma, a perda de &gua, assim como, por apresentar material mais estabilizado, essa

cama favorece a absor¢do da umidade.
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No entanto, com sequentes reutilizacbes dessa cama, ha um incremento
exorbitante de material organico, acrescido da umidade adquirida, ndo sO pelas
excretas das aves, mas também por eventuais casualidades, como o vazamentos de
bebedouros decorrentes de defeitos associados a frequencia de uso, assim como o
vazamento de nebulizadores, que sdo utilizados nas épocas secas do ano para
manutencdo da umidade relativa do ar e, se mal dimensionados, acabam resultando
em problemas como aumento excessivo da umidade do ar, como também podem
acarretar aumento da umidade da cama; dentre outros fatores , 0s quais contribuem
para um processo de reumidecimento da cama. Com a mencionada maior deposicao
de excretas, ocorre, novamente, aumento da absorcdo e retencdo de agua, com
diminuicdo da evaporacdo da mesma. Tal fato explica o comportamento da curva de
umidade da cama, apresentada na Figura 4, onde ha uma reducdo da umidade do 1°
para 0 2° e 3° ciclos de utilizacdo, voltando a aumentar a partir do 4° (34,0%) ciclos

de reutilacdo da cama.

4.1.1.2 Niveis de pH da cama

Conforme apresentado na andlise de variancia (Tabela 2) ndo foram
observados efeitos significativos dos ciclos de utilizacdo da cama de casca de café
sobre os valores de pH da mesma a um nivel de 5% de significancia. Foram
encontrados valores de 7,9 a 8,4 entre os quatro ciclos de utilizagdo da cama de casca
de café.

Estes resultados corroboram a afirmagédo de Fiorentin (2005) que diz que a
criagdo de até quatro lotes na mesma cama ndo altera o pH de forma significativa,

sendo essa alteracdo esperada somente com alguma acdo especifica para tal. Neste
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sentido, Santos (2009) realizou trabalho de pesquisa comparando camas de casca de
café e maravalha, tratadas ou ndo, com condicionadores quimicos, tendo observado
diferenca significativa dos tratamentos sobre o pH das camas, encontrando um valor
ligeiramente maior no pH da cama nova tratada com cal (6,57), em relacdo aquele
encontrado para cama nova sem tratamento (5,83) aos 7 dias de experimento.

Em contrapartida Avila et al. (2008), avaliando diferentes materiais utilizados
como cama (maravalha, casca de arroz, sabugo de milho triturado, capim cameron
picado, palhada da soja picada, resto da cultura do milho picado e serragem)
reutilizados sequencialmente por 6 lotes consecutivos, observaram a ocorréncia da
padronizacdo do pH entre os materiais, com reducdo nos ultimos lotes semelhante a
uma estabilizacdo; o que segundo o autor, pode ser indicativo da criacdo de um meio
ndo propicio ao desenvolvimento de salmonela. Essas inferéncias de Avila et al.
(2008) confirmam interpretacGes de Fanelli et al. (1970), de que camas reutilizadas

indicam produzir efeito inibitério na ocorréncia de salmonela.

4.1.2 Avaliacdo do desempenho produtivo das aves para cada um dos

diferentes ciclos de criacao

Conforma ja apresentado na Tabela 2 e representado na Tabela 4, a
reutilizacdo da cama de casca de café ndo apresentou diferenca, ao nivel de 5% de
siginificancia, para os resultados de desempenho produtivo, para as variaveis
conversdo alimentar (CA), ganho de peso diario (GPD) e mortalidade (Mort). Sendo
assim, a renovagdo do substrato da cama de frango devera ser uma decisdo mais

relacionada aos fatores de mercado e de sustentabilidade ambiental.
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Tabela 4. Valores médios de desempenho produtivo das aves, conversdo alimentar
(CA), ganho de peso diario (GPD), mortalidade (Mort) e lesdes no coxim plantar
(Cal) para cada um dos diferentes ciclos de utilizacdo da cama de casca de café
(primeiro, segundo, terceiro e quarto uso).

Variaveis
Tratamento * *

CA* C(Eg)D I\(/In?’r::lves) gzl)
1° ciclo de utilizacdo da cama 1,88 59,9 4,6 60 B
2° ciclo de utilizacdo da cama 1,92 59,7 4,4 90,3 A
3° ciclo de utilizacdo da cama 1,86 59,7 51 77,7 AB
4° ciclo de utilizacdo da cama 1,83 62,8 51 69,3 AB

As médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a nivel
de 5% de significancia.
*Nao significativo a 5% de significancia pela analise de variancia.

4.1.3 Lesdes no coxim plantar e sua relacdo com a umidade da cama

A frequéncia de utilizacdo da cama de casca de café exerceu influéncia na
incidéncia de lesdes no coxim plantar das aves, conforme apresetado na Tabela 4.

Considerando que alguns trabalhos tem relatado uma relacdo direta da
incidéncia de calos no coxim plantar com os niveis de umidade da cama, buscou-se
verificar se esta relacdo efetivamente ocorreu no presente experimento.

De acordo com a Tabela 4, pode-se observar uma diferenca de 10 a 30%
entre os diferentes ciclos de utilizacdo da cama (60; 90,3; 77,7 e 69,3%,
respectivamente) quanto a incidéncia de lesbes no coxim plantar das aves, 0 que
demonstra um aumento na incidéncia dessas lesées com a reutilizacdo da mesma.

Resultado semelhante foi encontrado por Santos (2009), que trabalhando
com camas novas e reutilizadas de casca de café, tratadas ou ndo por
condicionadores quimicos, observou que, mesmo ndo tendo diferenca significativa
entre as camas novas de casca de café, tratadas ou ndo, as aves criadas sobre cama

nova tratada com superfosfato simples (CN + SS), assim como, cama nova tratada
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com cal (CN+cal), ndo sofreram lesbes externas, ou calo no coxim plantar. Porém, as
aves criadas em cama reutilizada tratada com cal, apresentaram indices de lesdes
superiores a criadas em cama nova de casca de café, com ou sem tratamento, na
primeira fase do ciclo de producéo das aves (fase de aquecimento).

No entanto, os resultados encontrados discordam daqueles encontrados por
Santos (2009), para a segunda fase do ciclo de producdo das aves, fase poés-
aquecimento, que observou um menor indice de lesdes no coxim plantar das aves
criadas em camas reutilizadas. De maneira analoga, Traldi et al. (2004), também
observaram que os escores de lesdes no coxim plantar em frangos de corte da
linhagem comercial Ross foram maiores para os frangos criados sobre cama nova
qguando comparados com a cama reutilizada. Os autores atribuem tal fato ao menor
teor de umidade das camas reutilizadas. Segundo Angelo et al. (1997), o teor de
umidade da cama tem grande influéncia sobre a incidéncia e severidades das lesdes
na carcaca de frango, além de proporcionar ambiente favoravel ao desenvolvimento
de bactérias que podem contaminar a pele dos frangos. O teor de umidade pode
variar com a densidade populacional, o material utilizado como cama, o tipo de
bebedouro e sanidade das aves. Wang et al. (1993), comparando a incidéncia de
lesbes no coxim plantar de aves criadas em camas secas e Umidas, detectaram que
aproximadamente 38% das aves criadas sobre cama seca apresentaram lesfes no
coxim plantar enquanto que para as aves criadas em cama Umida a incidéncia de
lesGes no coxim plantar foi de 92%.

Assim, ainda que tenha sido observada maior incidéncia de lesdes no coxim
plantar das aves, quando a cama se apresentou com menores teores de umidade (0
que contraria a literatura), pode-se inferir que, nesse caso, a umidade da cama néo foi

o fator determinante para a ocorréncia de tal fato, uma vez que mesmo tendo
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apresentado efeito significativo para os diferentes ciclos de utilizacdo da cama, a
umidade se manteve em niveis aceitaveis (variando entre 29,34 a 36,78%), ndo tendo
apresentado teores exorbitantemente elevados para serem considerados prejudiciais
ao desempenho dos animais.

Segundo Almeida (1986), camas com umidade acima de 35% tornam-se
emplastadas, acarretando situacdo de desconforto as aves, afetando seu desempenho
zootécnico e diminuindo a resisténcia a doencas. Para o autor a cama deve ser
manejada de forma que sua umidade fique entre 20 e 35%, 0 que demostra que a
variacdo de umidade encontrada no presente trabalho ndo se caracteriza como
prejudicial ao desempenho das aves.

Segundo Baido (1995), um dos fatores que podem interferir no desempenho
das aves € a alta concentracdo de aménia, atingindo niveis mais elevados quando a
umidade da cama esté entre 40 e 60%.

Segundo Aa (2008), o excesso de umidade da cama, combinada com
compostos nitrogenados, como a aménia provocam irritacdo no coxim plantar das
aves, sendo que esta combinacdo pode ser causa de inciéncia de lesGes severas no
coxim plantar.

A umidade excessiva da cama, quando associada a diarréia das aves,
frequentemente relaciona-se a pouca espessura do substrato e ao derramamento de
agua, criando condigdes favoraveis para a producdo de amdnia e propiciando o
crescimento de agentes patogénicos (SANTOS, 2009).

A utilizacdo de cama nova na area de pinteiros ¢ realizada seguindo o preceito
de que, dessa forma, os pintinhos serdo alojados em um ambiente menos
contaminado e portanto, menos propicio a propagacdo de contaminagdo para 0S

animais.
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No entanto, Paganini (2004), observou que as camas reutilizadas e que
passaram pelo processo de fermentacdo apresentaram menor contaminagdo
bacteriana qua a cama nova. Isso se deve ao processo de fermentacdo da cama antes
do alojamento dos animais, ja que a fermentacdo diminui a carga microbiana da
cama.

Ainda que alguns estudos apresentem melhores resultados quanto a avaliagédo
do coxim plantar das aves em camas reutilizadas, no presente trabalho, a cama nova
proporcionou melhores resultados, apresentando menores porcentagens de lesées no

coxim plantar das aves

4.2 Caracterizacdo da cama de Maravalha

O resumo da analise de variancia para os parametros de propriedades fisicas
da cama e desempenho produtivo das aves para os diferentes niveis de utilizacdo da

cama de maravalha estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Resumo da andlise de varidncia e dos coeficientes de variagdo, para
0s parametros de qualidade fisica da cama e de desempenho animal referentes a
umidade (Um) (%) e ph da cama (pH), conversdo alimentar (CA), ganho de peso
diario (GPD) (g), mortalidade (Mort) (%) e lesGes no coxim plantar das aves (Cal)
(%) para os diferentes ciclos de utilizagio da cama de frango de maravalha.

EV GL Quadrados médios

Um pH CA GPD Mort Cal
Numero 50,072 02580 00051 02961 22328 3825
de ciclos
CV (%) 1425 428 2.39 3,49 2824 2503

*Significativo a 5% de probabilidade
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4.2.1 Avaliacdo dos resultados de propriedades fisicas da cama de
maravalha de diferentes ciclos de uso
Conforme apresentado na Tabela 5, observa-se que, ao nivel de 5% de
significancia, ndo houve efeito significativo do nivel de reutilizacdo da cama de
maravalha em relacdo aos parametros de propriedades fisicas da cama, teor de

umidade (Um) e niveis de pH.

4.2.1.1 Teores de umidade da cama de maravalha

Embora ndo tenham sido encontradas diferencas significativas para os valores
de umidade da cama de maravalha em relacdo ao diferentes ciclos de utilizacdo da
mesma, ao se analisar os valores encontrados para o referido parametro, pode se
observar que ha uma tendéncia na reducdo dos teores de umidade, a medida em que

se reutiliza a cama, conforme observado na Tabela 6.

Tabela 6. Valores médios de umidade (Um) (%) e pH da cama de maravalha para
cada um dos diferentes ciclos de utilizac&o (primeiro, segundo, terceiro e quarto uso).

Tratamento Parametros

Um (%)* pH*
1° ciclo de utilizagdo da cama 31,9 7,4
2° ciclo de utilizacdo da cama 28,1 7,8
3° ciclo de utilizacdo da cama 29,3 8,1
4° ciclo de utilizacdo da cama 27,9 79

*Nao significativo a 5% de significancia pela analise de variancia.

O comportamento linear do teor de umidade em relacdo ao numero de ciclos
de utilizacdo da cama de maravalha, com redugdo nos teores de umidade a medida
em que se reutiliza a cama, pode ser explicado pelas caracteristicas fisicas do

material.
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A maravalha, material proveniente do beneficiamento da madeira, possui
particulas relativamente grandes, de aproximadamente 3,0 cm, o que devido a menor
superficie especifica levam a menor absorcao e, devido a menor porosidade, levam a
menor retencdo de agua, além de aumentar a evaporacdo da mesma durante o
processo de criacdo das aves, comparativamente a casa de café. Durante o processo
de fermentacdo, ocorrido entre os lotes de animais, a cama sofre acdo das bactérias
fermentativas adquirindo maior estabilidade, diminuindo sua capacidade inicial de
retencdo de agua e aumentando o processo de evaporacdo da mesma, caracterizando
0s menores teores de umidade.

Resultado semelhante foi encontrado por Santos (2001), que observou uma
reducdo na umidade quando comparou camas de maravalha nova e reutilizada ( 2°
ciclo de reutilizacdo), encontrando valores de 33,71% de umidade para cama nova e
de 29,26% para cama reutilizada.

Quando comparou cama de casca de café e maravalha, tratadas ou ndo com
condicionadores quimicos, Santos (2009) verificou que as camas hovas,
independente do material de substrato, apresentaram maior teor de umidade quando
comparadas a cama reutilizada tratada com cal. Por outro lado, Oliveira et al. (2003),
citado por Santos (2009), ndo observaram efeitos (P>0,05) dos condicionadores
quimicos, sulfato de aluminio, gesso agricola, superfosfato simples e cal hidratada,
sobre o teor de matéria seca em cama de maravalha; o fato de se encontrar maiores
teores de umidade na cama nova em detrimento da cama reutilizada pode ser
atribuido a menor granulometria das camas reutilizadas, devido a decomposicao do
material, 0 que aumenta a area de superficie especifica das suas particulas

favorecendo a perda de agua, assim como, por apresentar material mais estabilizado,
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essa cama favorece a absorcdo da umidade, além de libera-la para o meio através da

ventilacdo, conforme também afirma Santos (2009).

4.2.1.2 Niveis de pH da cama

Conforme apresentado na analise de variancia (Tabela 5) ndo foram
observados efeitos significativos dos ciclos de utilizacdo da cama de maravalha sobre
os valores de pH da mesma a um nivel de 5% de significancia. Os valores médios de
pH da cama de casca de maravalha, apresentam variacdo de 7,4 a 8,1 entre o0s
diferentes ciclos de utilizacdo da cama, conforme representado na Tabela 6, o que foi
coerente com os resultados encontrados para cama de casca de café, que apresentou
para todos os niveis de utilizacdo da cama, o pH na forma basica. Este fato pode se
dever a acdo dos microrganismos presentes na cama, que durante a criacao,
permanecem em intensa atividade provocando reacdes quimicas com liberacdo de
bases pela matéria organica, elevando, dessa forma o pH da massa. Comportamento
parecido também foi encontrado por Oliveira et al. (2003), usando cama de casca de
arroz com densidade populacional de 12 aves/m?.

O pH da cama, segundo Rehebeger (2002), desempenha papel importante na
volatilizagdo da amonia, sendo que o acumulo de material fecal e amdnia aumentam
0 pH da cama, que varia tipicamente de 7 a 8,5 em aviarios de frangos de corte. A
amoOnia, por sua vez, quando formada na cama, pode-se encontrar de duas formas:
como NH; (sem carga) ou como fon amonio (NH,"), dependendo do pH da cama
(BLAKE, 2000). Quanto maior o pH, menor sera a conversdo de NHj3 (volatil) em

NH,4" (ndo volatil).
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Brake et al. (1992), ao comparar maravalha e serragem como material de
cama de frango, observaram que durante o tempo de uso da cama, maior
porcentagem de nitrogénio foi retido na maravalha em realacdo a serragem, o que
indica que houve menor volatilizacdo de amonia e o pH da maravalha foi menor do
que da serragem.

Lien et al. (1998), comparando casca de amendoim e maravalha, observaram
que as cascas de amendoim apresentaram pH e teor de amonia volatilizada maiores
aos de maravalha. Segundo os autores, essas diferencas podem ser devidas a menor
capacidade das bactérias produtoras de aménia em usar a maravalha como substrato

devido ao seu alto teor de lignina.

4.2.2 Avaliacdo do desempenho produtivo das aves para cada um dos

diferentes ciclos de criacao

A reutilizacdo da cama de maravalha ndo influenciou os resultados de
desempenho produtivos das aves; conversdo alimentar (CA), ganho de peso diario
(GPD), mortalidade (Mort), assim como nao influenciou os resultados de incidéncia
de lesbes no coxim plantar das aves (Cal), ao nivel de 5% de significancia. Sendo

seus valores médios apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7. Valores médios de desempenho produtivo das aves, conversdo alimentar
(CA), ganho de peso diario (GPD), mortalidade (Mort) e lesdes no coxim plantar
(Cal) para cada um dos diferentes ciclos de utilizacdo da cama de maravalha
(primeiro, segundo, terceiro e quarto uso).

Variaveis
Tratamento * * *
oA @ e 08
1° ciclo de utilizacdo da cama 1,8 59,2 6,6 63
2° ciclo de utilizacdo da cama 1,8 58,0 4,8 67
3° ciclo de utilizacdo da cama 1,9 58,9 5,2 60,5
4° ciclo de utilizacdo da cama 1,9 59,6 59 44,5

*Nao significativo a 5% de significancia pela analise de variancia.

Jorge (1991) afirma que a cama reutilizada néo se revela prejudicial as aves e,
em alguns casos, podem evidénciar propriedades benéficas para os plantéis criados
em camas reutilizadas, os quais apresentaram menor mortalidade e indices
zootécnicos de produtividade similares ou até superiores aos criados em cama nova.

Santos (2001), avaliando camas da maravalha reutilizadas ( 1° e 2° ciclos de
utilizagdo) observou que as aves criadas em cama reutilizada apresentaram valores de
peso Vivo superiores aquelas apresentados por aves criadas em cama nova, 0 que
indica que a reutilizacdo de cama néo interferiu negativamente no ganho de peso das
aves, ressaltando um certo cuidado, uma vez que os lotes foram criados em épocas
diferentes. No que se refere & conversdo alimentar, o autor ndo notou efeitos
significativos entre as aves criadas nos diferentes ciclos de utilizagdo da cama.

Embora néo tenha sido encontrada diferenca significativa entre os diferentes
ciclos de uso da cama de maravalha sobre a incidéncia de lesdes no coxim plantar
das aves, os resultados observados, apresentados na Tabela 7 e ilustrados na Figura
5, para esse parametro, corroboram com aqueles encontrados por Traldi et al. (2007),
que verificaram que os escores de lesbes no coxim plantar e joelho foram maiores em

frangos criados em cama nova, do que aqueles criados em cama reutilizadas, o que
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pode ser atribuido ao maior teor de umidade da cama nova. Os mesmos autores,
embora ndo tendo avaliado a granulometria da cama, verificaram visualmente que , a
medida que a cama era reutilizada, suas particulas diminuiram, o que pode ter

favorecido a menor incidéncia de lesbes de joelhos e coxim plantar nas aves.

Maravalha

100 +
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" .«
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20 -
10 -
0 T T T T 1

0 1 2 3 4 5

Numero de ciclos de utilizagdo da cama

Lesdes do coxim plantar (%)

Figura 5. Efeito dos ciclos de utilizagdo da cama de maravalha sobre a

incidéncia de lesdes no coxim plantar das aves

4.3 Andlise da qualidade sanitaria das camas de casca de café e maravalha

4.3.1 Ocorréncia de Salmonella spp

O resumo do modelo Logit usado para estimativa dos parametros que visam

identificar os determinantes para a ocorréncia de Salmonella spp nas camas de frango

de corte estdo apresentados na Tabela 8.
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Tabela 8 — Resultados da estimativa da presengca de Salmonella spp para os
diferentes nimeros de reutilizacdo da cama, umidade (Um) e pH das camas de casca
de café e maravalha.

Variavel dependente: Salmonella spp

Variavel Coeficiente Desvio-Padrdo EM

Cama -2,258495"  0,644935 -0,2861268"
N° de ciclos 0,0418686™ 0,2277788 0,005066 ™
Um 0,0929666 0,0374016 0,0112488"
pH 0,361731"™ 0,4560713 0,0437687 "
Constante -6,476415 3,920802

LR =-52,98;

x> =17,58"

Count R*= 82,03%
P(Ysal =D = 0,14083151

Nota: " significativo a 1% , ™ ndo significativo.

Pode-se observar, pela Tabela 8, que, no modelo Logit, usado para
explicar a presenca de Salmonella spp nos diferentes materiais de substrato das
camas de frango, a estatistica razdo de verossimilhanca (LR) foi de 17,58,
significativa a 1% de probabilidade, indicando que, conjuntamente, 0s regressores
sdo estatisticamente diferentes de zero e, dessa forma, capazes de explicar tal
fendmeno, ou seja, a presenca de Salmonella spp tem relacéo, ou é influenciada pelos
diferentes tipos de materiais utilizados como substrato da cama. O Count R? indica
que o modelo previu corretamente 82,03% das observagdes, indicando bom ajuste.

A andlise individual dos coeficientes estimados mostra que as variaveis,
diferentes tipos de substratos utilizados como cama (Cam) e umidade da cama (Um),
influenciaram na presenca de Salmonella spp, ao nivel de 1% de probabilidade de

acordo com o esperado. As demais variaveis incluidas no modelo, niveis de pH e
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numero de reutilizagdes da cama, ndo se mostraram importantes para explicar a
ocorréncia de Salmonella spp, nas amostras analisadas.

De modo geral, a probabilidade de ocorréncia de Salmonella spp na cama de
frango, estimada pelo modelo, P (Ys=1), é de aproximadamente 14,08%, dados 0s
valores médios das caracteristicas analisadas. No entanto, a mudanca da cama de
maravalha pela cama de casca de café, levou a uma reducdo de 28,61 pontos
percentuais (p.p) na probabilidade de ocorréncia de Salmonella spp nessa ultima
(cama de casca de café). Isto nos permite inferir que a cama de casca de café
apresenta melhores condi¢fes sanitarias em relacdo a cama de maravalha, no que diz
respeito a ocorréncia de Salmonella spp. No que se refere aos ciclos de utilizacdo da
cama, ndo houve diferenca significativa entre as camas novas e reutilizadas, para 0s
diferentes materiais, indicando que a incidéncia da bactéria Salmonella spp nas
camas independe do ciclo de reutilizacdo das mesmas.

Em contrapartida, Avila et al. (2008), trabalhando com diferentes materiais
de cama reutilizados até o 6° lote, verificaram resultados negativos para presenca de
salmonelas e reduzida ocorréncia de oocistos tanto para os diferentes materiais
utilizados como cama, quanto para as diferentes ciclos de reutilizacdo das mesmas, o
que, segundo o autor, demonstra a viabilidade do uso de varios materiais como
substrato na composicdo das camas de aviarios, bem como a viabilidade de
reutilizagdo da mesma.

Também Fanelli et al. (1970) constataram que salmonelas dos sorovares
Infantis e Typhimurium tiveram menos persisténcia em cama reutilizada do que em
cama nova. De acordo com esses autores, as camas reutilizadas parecem produzir um
efeito inibitorio, reduzindo a presenca de salmonelas na cama; fator esse que ndo se

mostrou significativo no presente trabalho.
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No que se refere a umidade da cama, variavel esta que também influenciou os
resultados de ocorréncia de Salmonella spp, pode-se observar, segundo 0 modelo
apresentado (Tabela 8), que um aumento de 1% na umidade da cama, levaria a um
aumento de 11,25 pontos percentuais (p.p) na probabilidade de ocorréncia de
Salmonella spp nessa cama.

A umidade da cama, se associado a altos valores de temperatura do ar,
constitui um dos fatores determinantes para o aumento da proliferacdo microbiana,
com fermentacédo e liberacdo de gases, como nitritos, nitratos, aménia e sulfato de
hidrogénio (McCWARD & TAYLOR, 2000). Dessa forma, o equilibrio dindAmico dos
microrganismos depende da sua capacidade de adaptacdo ao meio, o que determinara
sua maior ou menor competitividade (CORREIA et al. 2000).

A atividade da agua (Aw) é um parametro de avaliacdo da umidade definido
como a capacidade de uma amostra umidificar o ar em sua volta, ou seja, a
quantidade de agua disponivel para as bactérias. A Aw acima de 0,85 facilita a
multiplicacdo de bactérias. No entanto, algumas bactérias, como as salmonelas,
possuem capacidade de adaptacdo para sobreviverem em baixos valores de Aw
(REZENDE et al. 2001). Dessa forma, a atividade da agua, e o teor de umidade da
cama, enquadram-se como parametros adequados para indicacdo da presenca e
multiplicagdo das bactérias, quando apresentam valores altos; mas néo
necessariamente indicam auséncia quando apresentam valores baixos.

Rezende et al (2001) verificaram, experimentalmente, aumento de 100 vezes
na concentracdo de salmonelas, em um periodo de 24 horas, quando essa foi
submetida a crescimento em cama com Aw de 0,932 ou 0,987. A mesma amostra de

salmonela foi capaz de se adaptar e se manter crescente quando a Aw foi reduzida de
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0,987 para 0,893. Segundo os autores é necessario manter a cama com Aw 0,85 para
se evitar a multiplicacdo de salmonelas.

Também Hayes et al. (2000) verificaram distribuicao dispersa de Salmonella
spp na cama de frango, cuja presenca, segundo o0s autores, esteve diretamente
relacionada com a atividade de agua (Aw) e a umidade formada varios nichos dentro
do galpdo. Os autores inferiram que a populacdo dessa bactéria possa ser controlada,
em condigdes de criacdo comercial de frangos de corte, mantendo-se a cama com Aw
abaixo de 0,84 e umidade entre 20 e 25%, usando-se, para isso, 0 recurso de ventilar
a cama. Os resultados de Hayes et al. (2000) corroboram 0s encontrados no presente
trabalho, no qual foi demonstrado que o acréscimo da umidade da cama, seja esta
casca de café ou maravalha, aumenta a probabilidade de ocorréncia, ou seja, de

presenca de Salmonella spp na cama.

4.3.2. Ocorréncia da bactéria E. coli.

No que se refere a bactéria Escherichia coli (E. coli) foi possivel observar a

ocorréncia de resultados positivos em praticamente todas as amostras de cama,

independente do ciclo de utilizacdo da cama, assim como do tipo de substrato da

mesma (Figuras 6 e 7, respectivamente para 0s substratos maravalha e casca de café).
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Figura 6: Distribuicéo e classificacdo do crescimento de E. coli nos diferentes ciclos

de utilizacdo da cama de maravalha.

Casca de café

r

2,5 -

0,5 -

r

Classificacdo do nivel de crescimento de E. coli
(%]

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3
4 12uso 22 uso 39 yso 42 uso
RepeticGes para cada um dos diferentes nimeros de reutilizagdo da cama

Figura 7: Distribuicéo e classificagdo do crescimento de E. coli nos diferentes ciclos

de utilizacdo da cama de casca de cafeé.
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O crescimento das col6nias de E. coli nas amostras de cama de maravalha,
ndo obedeceu uma distribui¢cdo normal, de acordo com a classificacdo em niveis de
intensidade, como o esperado. No entanto, pode-se observar, na Figura 6, que houve
uma predominancia do nivel 3 de crescimento, em detrimento dos demais, em todos
os ciclos de reutlizagéo.

Com relacdo a cama de casca de café, pode-se observar (Figura 7) 0 aumento
da intensidade de crescimento da E. coli, em relacdo aos ciclos de utilizacdo da
mesma, tendo 0 3° e 4° ciclos de reutilizacdo da cama apresentados a ocorréncia do
nivel 4 de crescimento, ndo sido observado para os demais ciclos.

Segundo Harry & Hemsley (1965), a E. coli possui uma distribuicéo
cosmopolita, sendo o principal habitante do trato gastrintestinal de mamiferos e de
aves. Os autores afirmam que ¢ possivel encontrar, nos aviarios, 10° unidades
formadoras de coldnias (UFC) por grama de fezes e 10° UFC por grama de cama e
poeira da mesma, tornando praticamente impossivel a eliminacdo deste agente do
ambiente.

No ambiente, a E. coli pode persistir por longos periodos, particularmente sob
condicdes sem umidade, sendo veiculadas, nos lotes de frangos, através de alimentos,
da agua e de roedores (BARNES et al., 2003). Este fato contribui para a ocorréncia
da E. coli, em todos os tipos de cama, independentes do ciclo de reutilizagcdo das
mesmas, conforme verificado no presente trabalho.

Ivos et al, (1966) fizeram um estudo da dindmica da microbiota da cama,
analisando a correlacdo entre o microclima nas instalagdes avicolas, a populacéo
microbiana, os componentes fisico-quimicos das cama e sua qualidade sanitaria
geral. Estes autores observaram que ocorre um rapido crescimento da populagédo de

coliformes a partir de 17 dias ap0s o alojamento das aves, o qual atinge o pico no 24°
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dia, mantendo-se nesses niveis até o 40° para entdo comecar a decrescer. Tal
comportamento foi relacionado, pelos autores, ao desenvolvimento da decomposicéao
quimica da matéria organica e consequente estabelecimento do equilibrio
microbiologico na cama, condicionando o rapido decréscimo da populacao de micro-
organismos ao longo do tempo por causa da limitacdo dos substratos do meio e
liberacdo de produtos do seu metabolismo. Este fato era também esperado com a
reutilizacdo das camas, uma vez que, ao passar pelo processo de fermentacdo, essa
cama também sofre processo de decomposi¢cdo quimica da matéria organica, sendo
estabilizada. No entanto, no presente trabalho, ndo foi verificada tal dindAmica, uma
vez que observa-se, para cama de maravalha, que tanto na cama nova como ha
reutilizada, o crescimento bacteriano foi semelhante, apresentando, em todos o0s
ciclos de utilizacdo da cama, os mesmos niveis de intensidade de bactéria. Isto pode
ser explicado pelo fato de que, ao final ou durante a criacdo do lote, é ususalmente
adicionado uma camada de cama nova, visando melhorar as caracteristicas fisicas de
porosidade e umidade das camas. Com isso, novo substrato é diponibilizado para
manutencdo ou crescimento dos niveis de E. coli.

No caso da cama de casca de café, tal comportamento se mostrou ainda mais
contraditério, uma vez que o0s niveis de maior intensidade de crescimento da E. coli
(nivel 4) foram encontrados nas camas de 3° e 4° ciclos de reutilizagdo. Infere-se que
0 substrato casca de café, possui em sua composi¢do, maior quantidade de matéria
organica a ser decomposta e que, novas adi¢cdes de substratos novos (cama nova),
intensificou, ainda mais, o potencial de crescimento de E. coli.

Schrader et al. (2004), trabalhando com camas de frango de diferentes ciclos
de reutilizagéo, encontraram resultados que corroboram com aqueles encontrados no

presente trabalho, e confirmam que a cama € um importante reservatorio para o
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desenvolvimento de E. coli associadas a celulite em frangos de corte. Segundo 0s
autores, ao se limitar o numero de lotes criados sobre a mesma cama e aumentar o
periodo de intervalo entre os lotes, ocorre uma diminuicdo significativa da taxa de
celulites nas aves, contudo ndo encontraram associacdo significativa entre a
concentracdo de E. coli no final do periodo de crescimento, assim como de outras
bactérias Gram negativas e a reutilizacdo da cama. O que significa que a contagem
de E. coli e Gram negativas na cama € essencialmente a mesma entre a cama nova e
a de 6° lote. O mesmo trabalho também sugere que ocorre uma maturacdo qualitativa
na cama, com a selecédo e populacdo de E. coli menos patogénica e mais adaptada ao
ambiente da cama, uma vez que o aumento nos dias do periodo de intervalo entre

lotes ndo reduz a concentracdo da batéria como era esperado.

4.4 Determinacdo sobre o numero ideal de reutilizacGes da cama de aviarios
de frangos de corte com base nos resultados sanitarios, performance
geral do plantel (fase de compostagem inicial no aviario) e compostagem

final a campo.

Conforme discutido ao longo deste trabalho, 0 nimero correto de vezes que se
deve proceder a reutilizagdo de uma mesma cama de frangos de corte, em sucessivos
lotes de criacdo, vai depender de uma série de fatores e critérios que podem ser
variavéis no tempo, de acordo com as necessidades econdmicas, de volume e tipo de
substrato disponivel, do volume gerado a partir do uso, do espago geogréafico do
entorno e topografia de areas de recebimento, estacdo do ano, mercado, manejo final

do residuo, finalidade de sua destinacdo final e fatores sanitarios.
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Entretanto, sabidamente, do ponto de vista ambiental, quanto mais vezes se
reutiliza uma cama, menores volumes de substratos sdo necessarios, menor volume
de residuos gerado e menores problemas ambientais parecem ocorrer. Em
contrapartida, os trabalhos também demonstram que a cada nimero de reutilizacao
da cama, a carga bacterioldgica tende a aumentar, em velocidades diferenciadas
dependendo do substrato, umidade, temperatura, etc. Sendo assim, e a partir das
premissas anteriores, duas interrogacfes extremamente relevantes pesam na decisdo
quanto ao melhor numero de reutilizacbes e precisam ser respondidas
simultaneamente e em consonancia:

3) A partir de que numero de reutilizagdes a cama, (composto este heterogénio e

a base de substratos diversos, dejecbes de aves, penas, etc,) , possuira em sua
composicdo média, a quantidade de elementos carbonatados e
nitrogenados,(relacao C/N) que favorecam e acelerem sua posterior
decomposicdo e tratamento final a campo?

4) A partir de que ponto, a reutilizacdo das camas estaria comprometendo a
qualidade sanitaria dos lotes sequentes de cria¢do?

5) Qual seria o numero ideal de reutilizacdes de uma determinada cama para
que os dois quesitos anteriores sejam otimizados? Em outras palavras, qual o
melhor momento do ponto de vista da sustentabilidade ambiental e sanitaria
para retirada das camas de um aviario, visando simultaneamente obter-se um
bom material para rapida compostagem a campo, e que garanta a qualidade
sanitaria dos lotes em criagéo futuros?

Assim, visando responder o quesito 01, Marin (2011), trabalhou com as
mesmas amostras de camas de maravalha e casca de café, dos mesmos aviarios

utilizados na presente pesquisa. O autor, buscou avaliar os dois diferentes substratos
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utilizados em camas de frangos de corte e seus ciclos de reutilizacdo, quanto ao
melhor momento para se proceder a compostagem, com base na relacédo
Carbono/Nitrogénio das amostras, assim como na determinacdo do potencial de
emissdo de amonia de acordo com a concentracdo de Nitrogénio amoniacal presente
nos diferentes ciclos de reutilizacdo dessas camas. O autor observou, nesse
experimento que, a cama de maravalha do primeiro ciclo e a cama de casca de café
do primeiro e segundo ciclos de utilizacdo, foram as que se apresentaram no seu
melhor momento para retirada do galpdo e subsequente compostagem, quanto a sua
relacdo Carbono/Nitrogénio. Da mesma forma, observou que o tipo de substrato
(maravalha ou casca de café), assim como o nimero de ciclos de reutilizacdo das
camas, ndo influenciaram no potencial de concentracdo de Nitrogénio amoniacal.

No entanto, a presente pesquisa demonstrou que, do ponto de vista sanitario, a
cama composta de casca de café apresentou melhores condi¢bes sanitarias em
relacdo a cama de maravalha, quanto a ocorréncia de Salmonella spp. Em relacdo aos
ciclos de utilizacdo da cama, do primeiro até o quarto uso sequencial, ndo houve
diferenca significativa entre as camas novas e reutilizadas, para os diferentes
materiais, indicando que a incidéncia da bactéria Salmonella spp nas camas
independe do ciclo de reutilizacdo das mesmas. Entretanto, os presentes estudos se
realizaram apenas ate a quarta reutilizacdo da cama, havendo ainda duvida se a
situacdo sanitaria se agravaria em nimeros de reutilizacdes maiores.

Em relacdo ao comportamento da ocorréncia e crescimento da bactéria
Escherichia coli nas camas compostas por maravalha, verifica-se que houve uma
predominancia do nivel 3 de crescimento, em detrimento dos demais, em todos 0s
ciclos de reutlizacdo, ou seja, independente do ciclo de reutilizacdo das camas de

maravalha, houve um crescimento consideravel da referida bactéria. No entanto, para
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as camas compostas por casca de café, pode-se observar que, a medida em que se
reutiliza a cama, ocorre também o aumento do crescimento de colbnias de E. coli na
cama, confirmado pela maior presenca do nivel 4 de crescimento dessa bactéria no 3°
e 4° ciclos de reutilizacdo da cama. Dessa forma pode-se inferir, que em relacéo a
ocorréncia de E. coli em camas compostas por casca de café, o melhor momento para
se proceder a compostagem € ao final do segundo ciclo de reutilizagdo, no qual,
ainda que tenha sido verificada a ocorréncia da bactéria, ela se apresentou em um
nivel de crescimento menor quando comparado aos ciclos subsequentes de utilizagédo

da cama.

5. CONCLUSOES

Tendo em vista as condi¢cBes em que o trabalho foi realizado e com base nos

resultados obtidos, pode-se concluir que:

e Foi observado, para cama de casca de café, uma tendéncia a reducdo dos
teores de umidade a partir do primeiro uso, ndo tendo sido verificada
influéncia do ciclo de reutilizagcdo sobre o pH da cama para nenhum dos
substratos.

e Os ciclos de reutilizacdo das camas de frango, independentes do substrato
utilizado para compor a mesma, nao influenciaram o desempenho produtivo
das aves.

e A incidéncia da bactéria Salmonella spp nas camas de frango independem do
ciclo de reutilizagdo das mesmas. Contudo, a cama de casca de café

apresentou uma reducdo de 29 pontos percentuais (p.p) na probabilidade de
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ocorréncia da bactéria Salmonella spp, quando comparada com a cama de

maravalha.

Foi observada intensa concentracdo de Escherichia coli (nivel 3), em
todos os ciclos de reutilizacdo da cama de maravalha. Para a cama de
casca de café, verificou-se relacdo direta entre o nivel de concentragdo de
Escherichia coli com o nimero de reutilizagdes do substrato, sendo que
niveis considerados sanitariamente inseguros s6 ocorreram a partir do
final do segundo ciclo de reutilizag&o.

Houve ocorréncias de lesdes do coxim plantar em ambos tipos de
substrato de camas, sendo que, somente para a cama de casca de café
observou-se influéncia do nimero de reutilizagcdes no grau de incidéncia
dessas lesbes (aumento 30% entre o primeiro e 0 segundo reuso, a partir
do qual houve tendéncia a estabilizacao).

Do ponto de vista sanitario, 0 melhor momento para se proceder a retirada
da cama de casca de café e de maravalha do avidrio ocorre
respectivamente ao final do segundo e primeiro ciclos de reutilizacdo das
mesmas, coincidindo com os resultados obtidos por Marin (2011) quanto

ao melhor periodo para se proceder a compostagem a campo.
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