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Introducéo

A utilizacdo de cama em avidrios é uma pratica provavelmente tao anti-
ga quanto a prépria avicultura industrial. A cama caracteriza-se por uma
camada de substrato distribuido sobre o piso do aviario, tendo como
finalidade evitar o contato das aves com o piso, facilitar a absorcao e
evaporacao das excretas e reducdo da oscilacdo de temperatura nas
instalacdes de criacao, refletindo na eficiéncia produtiva.

A cama de avidrio, apés uma ou mais criadas de frangos de corte,
constitui-se pelo substrato, que geralmente é a maravalha, acrescida
das excreta das aves, restos de racdo, penas, pele e insetos, represen-
tando um dos principais residuos da avicultura intensiva. O destino des-
te residuo apds o seu uso, bem como alternativas para reutilizacao e/ou
reciclagem, sdo preocupacoes reais e crescentes na avicultura mundial,
pois suas implicacdes econébmicas, ambientais e em saude publica e
animal requerem cautela na avaliacao do tema, buscando o equilibrio
sustentdvel para a producao avicola. Embora todos os aspectos implica-
dos na reutilizacdo da cama sejam fundamentais para orientar a tomada
de decisdao quanto aos procedimentos a serem adotados na criacao
intensiva de frangos, o foco em boas praticas de producao ligado as
questdes sanitarias é preponderante na avicultura mundial.

Materiais usados como cama aviaria

Vérios tipos de materiais podem ser usados como cama, desde que
sejam suficientemente absorventes, pois o papel da cama é promover
o conforto térmico para as aves e absorcdo e evaporacao das excretas.
Neste sentido, o material ideal é aguele com melhor poder absorvente,
propiciando um ambiente seco e confortavel para as aves. A maravalha
é o material mais frequentemente usado na avicultura comercial, porém
residuos da agricultura como palhadas de soja, casca de arroz, grami-
neas e outros residuos podem ser usados quando a maravalha nao é
disponivel. Entretanto, a eleicao do material alternativo para uso como
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cama, deve-se levar em consideracao o poder de absorcdao de umidade
e que este difere entre os tipos de residuos de agricultura. A longevi-
dade do material é afetada pela capacidade de absorcdao de umidade,
o que deve ser considerado quando o manejo de reutilizacdo de cama
é praticado, pois a umidade podera resultar em formacao de crostas e
impactacao da cama.

Composicao da microbiota da cama

A origem dos micro-organismos encontrados na cama de aviario €,
predominantemente, a excreta das aves. A microbiota da digesta das
aves constitui-se em cerca de 10%a 10'° bactérias Gram-positivas e
10°% a 107 bactérias Gram-negativas por grama e a cama de aviario
apresenta, em média, uma concentracdo de bactérias 10 vezes menor
do que a digesta dos frangos, porém esta concentracao de bactérias
pode aumentar na magnitude 10 a cada lote de aves criado na mesma
cama (NANDI et al., 2004; REHBERG, 2002). Desta forma, para efeitos
praticos, a cama e a excreta das aves apresentam a mesma carga bac-
teriana e esta é bastante elevada, o que justifica a preocupacdo com o
destino deste residuo da producao, tanto do ponto de vista ambiental
pelo seu potencial poluente, quanto pelo potencial risco a saude hu-
mana e animal. A presenca de patégenos na cama, como o grupo das
Enterobactérias e outras bactérias com potencial zoondtico, contribui
para a maior contaminacao do trato digestivo das aves e, mesmo quan-
do ndo causam problemas sanitarios as aves, estas podem contaminar
as carcacas pela abertura acidental do inglivio e dos intestinos por
ocasidao do abate, o que caracteriza sua implicacdao em seguranca dos
alimentos, caso o produto final seja contaminado.

Na diversa microbiota da cama pode-se encontrar varios grupos bac-
terianos, entre os quais destacam-se: (1) as bactérias que nao repre-
sentam risco direto a saide humana e animal, mas que influenciam as
condicoes ambientais da cama, consistindo no grupo mais expressivo
numericamente; (2) os patdgenos primarios e secundarios de aves e/
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Ou 0S comensais para as aves, porém sao potenciais patégenos para
humanos.

Os organismos nao patogénicos, grupo 1, participam de complexos
processos de reciclagem dos nutrientes excretados na cama pelas aves,
tais como os que atuam na decomposicao do acido Urico resultando

em amonia, e os proteoliticos que produzem enzimas (proteases), que
decompoe proteinas da excreta. A proteina da matéria fecal, quando
nao decomposta, favorece a formacao de aglomerados, agregados de
particulas de cama e fezes, tornando-a menos confortavel e adequada
para as aves. Portanto, a presenca dessas bactérias é desejavel, pois
melhora a qualidade do ambiente de cama (REHBEGER, 2002).

O acumulo de bactérias na cama nao representa necessariamente um
problema, dependendo da bactéria envolvida. Como exemplo, os Lac-
tobacilos e Bifidobacterium oriundos da excreta, ndo representam risco
para a salde humana, animal, nem ao ambiente (AMIT-ROMACH et
al., 2004; REHBERG, 2002). Entretanto, o ambiente de cama também
pode oferecer condicOes étimas para a multiplicacao de bactérias Gram
positivas e Gram negativas indesejaveis, tais como Salmonelas, Cam-
pylobacter e Escherichia coli, implicados em problemas de seguranca
alimentar, bem como Clostridium perfringens e Staphylococcus aureus,
patégenos aviarios oportunistas e/ou contaminantes de alimentos.
Entre os patdgenos avidrios presentes na cama e as patologias a eles
associadas, destacam-se:

® Amostras especificas de E. coli, capazes de desencadear inflamacao
cutanea em lesdOes j existentes ou que permitam sua adesao a pele,
causando dermatite necroética (celulite).

e Clostridium perfringens, patégeno oportunista causador de enterite
necrética e associado a ingestdo de cama e de larvas e insetos presentes
na cama, que possam albergar o agente.

e Staphylococcus aureus, o qual pode estar associado a infeccdes articula-
res ou sistémicas pela inoculacédo acidental em ferimentos na planta dos
pés, além de atuar como agente secundério agravando infeccbes por
outros patégenos como Mycoplasma synoviae e Adenovirus (FIORENTIN,
2006).
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A cama pode albergar ainda diversos outros patégenos aviarios, incluin-
do agentes virais, parasitos e bactérias quando da ocorréncia de doen-
cas e, neste caso, deve ser totalmente substituida para que o mesmo
problema nao se perpetue em lotes subsequentes. Cada patégeno
avidrio apresenta caracteristicas particulares quanto a resisténcia as va-
riadas condicdes ambientais. A sobrevivéncia de cada agente infeccioso
na cama, depende de sua natureza bem como das condi¢cdes que a
cama oferece para sua sobrevivéncia e manutencao das caracteristicas
infectantes. Assim, os tratamentos de cama apresentarao diferentes
resultados sobre cada agente infeccioso e, como nao sao conhecidas as
condicoes limitantes e/ou restritivas para todos os patégenos aviarios
que podem permanecer na cama, em situacées em que ocorrem sur-
tos de doencas em um lote de aves, a cama nao deve ser reutilizada.
Entretanto, a cama de lotes de aves saudaveis podera ser reutilizada
para mais lotes de frangos sempre que precedida por algum tratamento
eficiente na inativacao da carga bacteriana ou reducao desses patoge-
nos a niveis compativeis com a producado. Deve-se ter em mente que

o ambiente de producao de aves é naturalmente contaminado e que as
boas praticas de producao visam a reducao dos riscos microbiolégicos
a niveis compativeis com a producao, atuando preventivamente sobre
riscos potenciais.

Implicac6es em seguranca alimentar

Os patégenos zoondticos presentes na cama sao 0s que representam a
maior preocupacao da avicultura mundial, pois sdo as bactérias que po-
dem afetar as aves e o consumidor caso o produto final seja contamina-
do. Entre as bactérias zoonéticas presentes na cama, as Salmonellas sp
e Campylobacters sp figuram como os principais agentes implicados em
infeccOes de origem alimentar associados a avicultura.

A contaminacdo da cama por Salmonelas pode ser originada pelos pro-
prios pintos alojados, vetores que albergam a bactéria no aviario, bem
como restos de cama que permanecem ao redor do aviario entre lotes,
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sem que passem por qualquer processo de descontaminacao (FIOREN-
TIN, 2006).

As infeccdes humanas por Campylobacter jejuni estao muitas vezes
associadas ao consumo de frangos e derivados, tornando este agente
um dos principais alvos do controle microbiolégico na avicultura e em
6érgaos responsaveis pela saude publica. A infeccao humana por este
agente causa uma gastroenterite. Alguns artrépodes, como cascudi-
nhos (Alphitobius diaperinus) e moscas (Diptera), atuam como reserva-
térios desse agente, sendo estes uma fonte de infeccao para as aves
devido ao seu habito natural de ingerirem insetos, bem como fonte de

contaminacao para cama entre lotes, seja nova ou reutilizada (BATES et

al., 2004).

Fatores que influenciam a
viabilidade e multiplicacao
bacteriana na cama

Vérios fatores fisicos, quimicos e biolégicos podem influenciar a carga
bacteriana das camas, atuando simultaneamente. Os fatores bioldgicos
representados pela grande diversidade de formas de vida presentes na
cama, certamente tém seu papel na dindamica do controle microbiol6-
gico. Pela prépria composicdo da cama, apés uma ou mais criadas de
frangos pode-se sugerir a influéncia, por exemplo, da alimentacao das
aves, o que pode ser muito varidvel entre integracdes. Ainda assim,
alguns fatores fisicos e quimicos desempenham importante papel na
inativacao de patdégenos, tais como pH, temperatura, concentracao de
amonia e atividade da dgua, e por esta razdo sua relacdo com a micro-
biota da cama é frequentemente investigada.

A temperatura é um agente fisico eficiente na inativacao de bactérias
indesejaveis, porém, para obtencao de um efeito inibitério satisfatério
na cama deve-se considerar o bindmio temperatura x tempo de ex-

posicao, além da uniformidade de temperatura em todo o material. O
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método fermentativo em leiras é eficiente na elevacao de temperatura,
porém foi demostrado que em leiras com temperatura interna de 50°C,
a temperatura da superficie manteve-se em 23°C (JEFFERY et al.,
1998), nao apresentando o efeito inibitério sobre patégenos. Bush et
al. (2007) verificaram alta variacdao de temperatura de camas de mara-
valha enleiradas, onde a temperatura mais elevada foi 63°C no centro
da leira apés 19-21 dias do processo fermentativo. Enquanto no mes-
mo periodo, as temperaturas da base e superficie variaram apenas entre
28°C e 33°C.

O pH é um indicador que pode ser manipulado pela adicdo de produtos
na cama, tornando-o mais acido a niveis inibitérios para a multiplicacao
bacteriana. O pH da cama pode variar de levemente acido (6,0) a alca-
lino (9,0), condicdo que permite a multiplicacdo da maioria dos paté-
genos de interesse na avicultura, inclusive os zoondéticos (FIORENTIN,
2005). Os métodos de acidificacdao da cama parecem surtir bom efeito
inibitério sobre bactérias indesejaveis. A reducao do pH, além de reduzir
a carga bacteriana da cama, reduz a volatilizacdao da aménia, melhoran-
do as condicdes ambientais do aviario, pois a volatilizacdo da amoénia
ocorre em pH 7,0 ou superior (IVANOV, 2001). Foi demonstrado que a
adicdo de 5% de acido citrico reduziu o pH a 5,0, apresentando efeito
redutor na carga bacteriana na cama (IVANOV, 2001). Pope e Cherry
(2000) utilizaram bisulfato de s6dio na cama e observaram grande redu-
cao de bactérias totais na primeira semana ap6s a aplicagcédo, enquanto
a reducao na concentracao de Escherichia coli foi detectada até duas
semanas da aplicacao do produto. Com a adicdo de bisulfato de sédio

e de sulfato de aluminio em cama de maravalha, Line e Bailey (2006)
demonstraram uma sensivel reducao no pH nas duas primeiras sema-
nas apds a aplicacao, especialmente nas aplicacdes de bisulfato de
sddio. Porém, apds este periodo os niveis tornaram a subir, tornando-
-se compativeis com as formas de vida bacteriana presentes na cama.
A acidificacao da cama no periodo entre lotes poderia, entdo, ser uma
alternativa para a reducao da carga bacteriana das camas, visto que os
efeitos deste tratamento sao mais expressivos na primeira semana apo6s
a aplicacao, porém a relacdo custo-beneficio deve ser considerada, pois
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haveria aumento da mao de obra e o custo dos produtos, onerando
sobre a producio.

A atividade da agua (Aw) é uma representacao dinamica da capacidade
da amostra em umedecer o ar a sua volta, e ndo um indice que indica
simplesmente a quantidade de agua da amostra, pois define a quanti-
dade de agua disponivel para as bactérias de forma mais adequada do
que o simples inverso da matéria seca (FIORENTIN, 2005). A reducéo
da atividade da agua reduz a multiplicacdo bacteriana, embora algumas
bactérias apresentem capacidade de adaptacao a condicdes de baixa
Aw. Rezende et al. (2001) demonstraram que a Aw acima de 0,85 fa-
vorece a multiplicacdo bacteriana e que sao necesséarios indices inferio-
res a este para evitar a multiplicacdo de Salmonelas na cama. Payne et
al. (2007) demonstraram a que melhor relacado entre pH e atividade da
agua para reducao da populacdo de Salmonelas na cama foi de ativida-
de da 4gua (Aw) <0,84 e pH <4,0.

A associacao entre concentracdo de amodnia na cama aviaria e seu po-
tencial efeito inibitério sobre patégenos é apresentada de forma contro-
versa na literatura. Enquanto alguns autores observaram maior sobre-
vivéncia de Salmonelas em locais onde a cama de aviario estava mais
Umida e com maior concentracao de aménia, outros reportaram que a
concentracao de amoénia reduziu a populacdo desta bactéria na cama
(OPARA et al.,1992; TURNBULL; SNOEYENBOS, 1973, citados por
BUSH et al. 2007). BUSH et al. (2007), pesquisando o efeito de fer-
mentacao em leiras sobre a viabilidade de Salmonelas na cama aviéria,
observaram que durante o processo fermentativo 98,7% da populacéo
da bactéria inoculada foi eliminada, sendo detectada somente em dois
pontos da leira ap6s 21 dias de processo. Entretanto, nos dois pontos
da leira onde o patdgeno foi recuperado, a populacao decresceu drasti-
camente, com pelo menos cinco Log de reducao com relagao a concen-
tracao do inicial do patégeno no local. Também foi demonstrado que a
temperatura das leiras nao foi o Unico fator limitante para a eliminacao
de Salmonelas, pois o patégeno também foi eliminado em locais da
cama onde a temperatura ndao sofreu aquecimento, mantendo-se numa
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amplitude favoravel a multiplicacao bacteriana. Houve, porém, a cons-
tatacdo de que a concentracdo de amonia foi mais baixa nos pontos da
leira onde a eliminacdo da populacdo de Salmonelas nao foi total. Os
autores concluiram que a cama aviaria ndao é um ambiente favoravel a
sobrevivéncia e multiplicacdo de Salmonelas, porém nao atribuiram o
efeito “salmonelicida” a elevacao de temperatura da cama decorrente
da fermentacao ou a outro fator isoladamente, admitindo que fatores
como pH, concentracdo de amoénia, umidade e competicdo entre micro-
-organismos saprofitas da cama, atuando simultaneamente, possam
estar associados ao efeito redutor dessas bactérias. Estes resultados
corroboram com os obtidos por Kwak et al. (2005), que observaram a
eliminacao total de Salmonella Enteitidis, Shigella sonnei e Escherichia
coli na cama apds oito dias de fermentacao em leiras.

Métodos para reducédo da carga
bacteriana em cama aviaria

A reutilizacdo de cama para mais de um lote de frangos e comum na
producao de frangos em diversos paises, inclusive no Brasil. Para que
a cama possa ser reutilizada de forma segura, esta deve ser submetida
a algum tipo de manejo ou tratamento que promova a inativacao ou
reducdo de micro-organismos indesejaveis para evitar a transmissao de
patdégenos de um lote para outro. Na pratica a cama é reutilizada, em
média, para quatro a oito lotes de frangos, sendo o uso por seis lotes,
com uma troca de cama ao ano, o procedimento mais recomendavel.

A primeira questao a ser observada antes de eleger um método de tra-
tamento de cama diz respeito a situacao sanitdria das aves:

“Quando ocorrerem episddios sanitarios em um lote de aves, a cama
nao deve ser reutilizada”.

Nestes casos, recomenda-se a substituicdo total da cama apds vazio e
desinfeccdo completa das instalacdes para o alojamento do lote seguin-
te. Entretanto, a cama descartada também deve ser tratada, preferen-
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cialmente submetida a um processo fermentativo ou compostagem,
antes de ser removida do avidario, especialmente quando o destino final
for o uso como fertilizantes, evitando a disseminacao de patégenos no
ambiente.

Independente do manejo/tratamento de cama que se for utilizar, algu-
mas praticas sao rotineiramente adotadas apds a retirada das aves,
antes de iniciar o tratamento propriamente dito. Em geral, apds a saida
do lote de frangos e retirada dos equipamentos do aviario, procede-se

a remocao das porcdes mais Umidas da cama, bem como crostas de
cama e fezes que se formam durante o alojamento e ficam aderidas nas
areas préximas aos comedouros e bebedouros.

Apds a retirada das crostas pode se fazer uso de lanca-chamas, ini-
cialmente revolvendo a cama para trazer a superficie as penas, larvas
e insetos que ficam em camadas mais profundas. Este procedimento
é o inicio do processo de higienizacdo da cama e é muitas vezes re-
petido no final do intervalo entre lotes, apds o tratamento e antes do
alojamento do lote seguinte. O lanca-chamas é um equipamento que,
ligado a um botijao de gas, funciona como um macarico, sendo um
equipamento de risco quando manejado de forma inadequada e/ou por
operadores inexperientes. Embora seja uma pratica bastante usada na
avicultura, o uso de lanca-chamas deve ser avaliado com cautela, nao
sendo recomendado quando os operadores nao estiverem preparados
para esta atividade. Alguns cuidados basicos fundamentais devem ser
observados para o uso deste equipamento em cama de aviario (ABREU,
P. G.; PAIVA, D. P., 2008):

e Nunca usar lanca-chamas na presenca de materiais combustiveis (ma-
-deira, plastico, fiacdo elétrica, cortinas), pois estas condicGes sao de
altissimo risco de acidentes.

e QOperadores devem estar familiarizados com o equipamento e bem prepa-
rados para o uso em cama de aviério.

® Operadores devem usar equipamentos de protecao individual (macacéo,
luvas e botas de couro).

® O registro do botijdo deve ser fechado ao final de cada operacéo.
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e Ajustar a pressao de trabalho no préprio equipamento. Quando a pressao
esta baixa produz chama de cor avermelhada e quando estd muito alta
produz chama azul intensa e longa.

e O lanca-chamas deve ser mantido a uma distancia de aproximadamente
20-30 cm da superficie a ser aplicada.

* Na reutilizacdo de cama de aviario, logo apés a depopulacao e retirada
dos equipamentos (bebedouros, comedouros) deve-se passar o lanca-
-chamas lentamente, queimando todas as penas visiveis, passando
também nas paredes até dois metros de altura e nas muretas.

* Na cama, o lanca-chamas deve ser aplicado lentamente, porém, mo-
vendo as chamas sobre a superficie evitando que a chama fiqgue muito
tempo em um mesmo ponto, o que pode levar a combustao (queima) do
material de cama.

e Na cama de aviario, uma boa aplicacao é verificada a olho nu pela elimi-
nacao total das penas na superficie da cama.

* A operacao pode ser repetida apds o tratamento da cama, na véspera
do alojamento das aves, passando langca-chamas sobre piso, paredes e

cama.

Outra préatica bastante frequente é a de utilizar cama nova nos pintei-
ros, drea em que 0s pintos permanecem na primeira semana de vida
(MARCOLIN, 20086).

Os métodos para reutilizacao de cama de aviario mais comumente
usados na avicultura brasileira sdo a adicdo de cal na cama e a fermen-
tacdo da cama em leira, no centro do avidrio. Uma variacdo do método
fermentativo, a cobertura da cama com lona plastica em toda a exten-
sdo do aviario, vem sendo também empregada com sucesso.

Método do enleiramento no centro do aviario

No método de fermentacdo em leira a cama é empilhada no centro do
aviario e coberta com lona plastica em toda a sua extensao (Figura 1).
Recomenda-se leiras de aproximadamente um metro de altura. A prepa-
racao do aviario deve seguir os seguintes passos:
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e Apds a depopulacao procede-se a queima de penas com lanca-chamas.

® Remocédo das crostas de cama em todo aviario. Na parte inicial, cerca de
25% da area do galpao (utilizada como pinteiro) é removido o material e
depositado junto ao restante da cama, no centro do galpao, para fermen-
tacao.

* No restante da area (cerca de 75%) é feito a remocdo da cama das late-
rais fazendo uma pilha ou leira de cama no centro, ao longo do aviério.

e Cobertura da pilha (leira) com lona plastica em toda a sua extensao
mantendo-a coberta por 10 a 12 dias (periodo de fermentacéao).

e Remocédo da lona apés 10 a 12 dias e distribuicdo da cama tratada no
aviario, exceto na area inicial do aviario (pinteiros).

e Ventilacdo do aviario por dois a trés dias antes do alojamento. O periodo
de ventilacdo pode ser ampliado quando a emissdo de amdnia estiver
muito forte, pois o excesso de amdnia é nocivo para as aves. Em camas
mais velhas, reutilizadas por mais lotes, o teor de amoénia é bastante
elevado, sendo recomendavel ampliar o tempo de ventilacdao sempre que
possivel.

e Colocacao de cama nova em toda area reservada para pinteiro, cerca de
25% do aviario, na véspera do alojamento.

Obs. Em determinadas condicdes, em regides onde o clima é mais seco,
pode-se umedecer a cama antes de cobrir a leira com lona, para favore-
cer o processo fermentativo.
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Foto: Laurimar Fiorentin (in memorian)

Figura 1. Fermentacdo em leira no centro do aviéario

Método da cobertura com lona em todo o aviario

No método de cobertura com lona plastica em todo o aviario, apds a
depopulacdo, a cama é umedecida antes da colocacdo da lona (Figura
2). Neste método é importante que a lona seja bem colocada, de forma
a evitar a entrada de ar. Para tal, recomenda-se que as laterais e extre-
midades da lona sejam colocadas por baixo da camada de cama, rente
ao piso do avidrio. A preparacao desse método deve seguir os seguin-
tes passos:

e Umedecimento da cama utilizando cerca de 20 litros de dgua por metro
linear.

e Revestimento dos pilares centrais (quando houver) do aviario com lona
(aproximadamente 1m?).

e Remocdo da cama das paredes laterais do aviario abrindo um sulco entre
as paredes e a cama, para colocacéo da lona.
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e Recolhimento de restos de cama nas adjacéncias do aviario e colocacao
na area central do galpdo, misturando com a cama a ser fermentada.

e Cobertura da cama com lona em toda a extensdo do avidrio, colocando
as laterais e extremidades da lona rente ao piso, por baixo da camada de
cama, para evitar a entrada de ar.

e Remocao da lona apés dez dias de fermentacédo, retirando as crostas e
revolvendo a cama em todo o aviario.

e (Queima de penas com lanca-chamas.

e Ventilacdo do aviario por dois dias antes do alojamento. Este periodo
pode e deve ser ampliado sempre que possivel, especialmente a partir
do terceiro ou quarto lotes de aves criados na mesma cama, devido a
elevacao nos niveis de amonia.

Este método é uma variacao do processo fermentativo em leiras e,
devido aos resultados muito positivos na reducao de patégenos, tem
sido empregado por muitas empresas brasileiras. A fermentacao plana
apresenta ainda vantagens praticas sobre a fermentacdao em leiras, pois
demanda menos mao de obra e a experiéncia pratica dos usuarios tem
mostrado efeito superior aos demais tratamentos de cama na reducao
de Alphitobius diaperinus. Embora seja um processo fermentativo, nes-
te sistema a temperatura da cama nao sofre elevacao significativa para
ser considerada restritivas aos patégenos bacterianos nela presentes.
Porém, outros fatores como a producao e distribuicao mais homogé-
nea da amodnia nas camas pode estar associada a este efeito sobre os
micro-organismos.
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Foto: Laurimar Fiorentin (in memorian)

Figura 2. Cobertura com lona no aviario (fermentacao plana)

Método da aplicacdo de Cal

Este método bastante difundido e sua acdo na reducao da carga bac-
teriana das camas esta associada com a reducao da atividade da agua,
pois a umidade torna o ambiente de cama favoravel a multiplicacao
bacteriana (FIORENTIN, 2005). Do ponto de vista pratico, este método
requer equipamento apropriado para incorporacao uniforme do produto
e nao apresenta resultados expressivos na reducao bacteriana quando
comparado aos fermentativos. Porém, a aplicacao da cal pode ser as-
sociada com outros métodos quando a umidade da cama for excessiva
(Figura 3). A preparacao do aviario e aplicacao da cal, conforme tem
sido comumente aplicado em agroindustrias avicolas, segue os seguin-
tes passos, podendo haver variagcdes na quantidade da cal:
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e Remocao de toda a cama Umida, compactada (em crostas) ou em ma
condicéo logo apés a depopulacéo.

e Aplicacao de langa-chamas, uniformemente, em toda a superficie da
cama, para queimar as penas.

e Distribuicdo de Ca(OH)? (cal) em todo o galpdo (minimo de 3,6Kg/m?3),
até 72 horas antes do alojamento das aves, utilizando equipamento apro-
priado para incorpo-rar uniformemente o produto na cama.

e Adicdo de cama nova, seca, em quantidade equivalente a cama que foi
removida, na area dos pinteiros.

e Apds a incorporacdo de Ca(OH)? aplicar o langa-chamas, uniformemente,
em toda a cama, para queima das penas.

e Alojamento das aves de dois a trés dias apds a aplicacao do cal.

Foto: Laurimar Fiorentin (in memorian)

Figura 3. Aplicacdo da cal na cama
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Efeito comparativo dos métodos de tratamento de
cama sobre carga de bactérias entéricas totais e sobre
Salmonelas

Diversos métodos podem ser usados para reducao da carga bacteria-
na das camas visando sua reutilizacdo na producao de aves e, para a
eleicdo do tratamento mais adequado, faz-se necessaria uma avaliacao
comparativa entre estes. Em um estudo realizado na Embrapa Suinos e
Aves, foram comparados os efeitos dos tratamentos fermentativos em
leira, fermentacao plana com lona no aviério, aplicacao de cal e camas
sem intervencdo, sobre a carga de bactérias entéricas Gram negativas
e Salmonela Enteritidis Fagotipo 4 (SEPT4). As camas de 24 aviarios
foram analisadas, seis de cada tratamento, por seis lotes consecutivos
de frangos de corte. Em todos os avidrios o intervalo entre lotes foi de
doze dias ou superior, no caso da aplicacao de cal. As camas novas,
antes do primeiro alojamento, também foram submetidas a analises
bacteriolégicas. Os resultados mostraram efeito redutor das bactérias
avaliadas em todos os tratamentos, inclusive nos controle sem inter-
vencao. Porém, os resultados dos métodos fermentativios foram su-
periores na reducdo dessas bactérias e a fermentacao plana, com lona
em toda a extensao do aviario, foi o método que apresentou melhores
resultados na avaliacdo comparativa. A fermentacao plana também tem
se mostrado superior aos demais métodos na reducao de Alphitobius
diaperinus presentes na cama, os quais podem albergar bactérias inde-
sejaveis, atuando como fonte de infeccdo para as aves que 0s ingerem.

Neste trabalho, foi demonstrado que camas novas de maravalha podem
chagar ao avidrio com carga contaminante bastante elevada, muitas
vezes superior a carga bacteriana das camas tratadas e reutilizadas.
Esta informacao deve ser considerada na eleicdao do forncedor das
camas, pois revela que estas provavelmente estdao vindo contaminadas
da origem. A Figura 4 resume os resultados desse trabalho, mostrando
a carga bacteriana das camas novas e ao final de cada periodo entre
lotes, em seis lotes consecutivos.
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Figura 4. Médias em Log (UFC/g) de Enterobactérias das camas novas e ao final

dos intervalos dos seis lotes nos quatro tratamentos avaliados

Diante dos resultados deste trabalho foi possivel incluir o método de
fermentacao plana com lona no aviario como recomendacao em boas
praticas de producao de frangos, pois trata-se de um método novo e
sua validacao foi claramente demonstrada neste estudo. Contudo, o
método de fermentacao em leiras também apresenta resultados satis-
fatérios, diferindo do tratamento de aplicacdo de cal na cama, o qual
apresentou resultado semelhante aos controles sem intervencao (SILVA
et al., 2008).

O efeito desses métodos no controle de salmonelas (SEPT4) em cama
também foi avaliado. Os resultados foram igualmente positivos, tanto
na avaliacao quantitativa quanto qualitativa do agente, mostrando a
eliminacao total em todos os tratamentos, exceto nas camas controle
(SILVA et al. 2009).
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Tabela 1. Médias e erros padrao das contagens de salmonela transformadas na
escala logaritmica em funcao dos tratamentos e do dia de tratamento

© o w O

N
N

3,67+0,25
1,30+0,59
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00

3,80+0,19
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00

3,26+0,12
0,41+0,41
0,00+0,00
0,00+0,00
0,00+0,00

3,72+0,22
2,03+0,48
0,17+0,17
0,00+0,00
0,00+0,00

Tabela 2. Porcentagens de salmonela resultante dos exames qualitativos por
repeticdes/tratamento

0 100,0 100,0 100,0 100,0 -

3 100,0 50,00 66,67 100,0 0,1107
6 83,33 0,00 0,00 100,0 <0,0001
9 66,67 16,67 16,67 83,33 0,0549
12 0,00 0,00 0,00 50,00 0,0395

*Niveis descritivos de probabilidade do teste exato de Fisher.

Esses resultados mostram que o intervalo de doze dias entre lotes é ne-
cessério, e que o efeito dos tratamentos na reducado de patégenos nao
serd o mesmo quando este periodo for reduzido. Na pratica, sabe-se
que a dificuldade de aquisicdao de material de cama em determinadas
épocas e regides, bem como preco elevado do material e demandas de
mercado, podem levar a uma reducao no intervalo entre lotes, porém os
resultados mostram claramente o impacto dessa alteracado sobre o efei-
to dos tratamentos. Assim sendo, recomenda-se manter o intervalo de,
no minimo, doze dias. Além dos patdgenos ja estudados, muitos sdo os
organismos indesejaveis que devem ser controlados na producao e seus
residuos e agir preventivamente e a op¢cdo mais adequada.
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Impacto ambiental na pratica de
reuso de cama

O impacto econémico decorrente da troca da cama de cada lote de
frangos, comparada a pratica de reutilizacao é bastante evidente.
Entretanto, além das questdes sanitarias e econdmicas da reutilizacao
da cama de aviario, a questao ambiental também é preponderante do
ponto de vista de sustentabilidade da producao. A cama de aviario é
um residuo da producéao avicola e, como tal, deve receber tratamento
e destino adequado reduzindo ou evitando impacto negativo ao meio
ambiente.

A cama néo tratada disposta no ambiente, propiciara a criacdo de inse-
tos como moscas, 0s quais poderdao atuar como vetores e reservatorio
de patégenos, disseminando-os no ambiente (PAIVA, 2005). O destino
inadequado da cama pode poluir demasiadamente o ambiente natural,
pois os frangos sao criados em éareas de alta densidade populacional ge-
rando grande volume deste residuo em éareas especificas e o transporte
a grandes distancias é, muitas vezes, invidvel. A aplicacao continua da
cama em areas ja saturadas dos nutrientes nela contidos podera re-
sultar em poluicao local, incluindo os mananciais aquaticos da regiao.
Estes aspectos sdo substancialmente reduzidos quando compara-se a
troca de cama a cada lote de aves com a pratica de reutilizacdo por até
seis lotes de frangos na mesma cama.

Outro aspecto ambiental a ser considerado é o custo de producdo da
maravalha nova, caso seja trocada a cama a cada lote. Marcolin (2006)
estimou este impacto, considerando a necessidade de maravalha para a
avicultura brasileira no ano de 2005 utilizando-se a cama por um lote e
para seis lotes de aves, conforme demonstrado na Figura 2.
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N° de Lotes 01 Lote 6 Lotes

m? Lenha/Maravalha/Ano 90.274.804 15.045.800
m? Maravalha/Ano 234.714.490 39.119.081
Necessidade de terra(Ha) disponivel c/ 300.916 50.152
eucalipto (sete anos)

N° de arvores a serem cortadas/ano 114.250.000 19.041.666
% é&rea agricola do Brasil ¢/ eucalipto 0,68 0,11

% ocupacdo da area de milho ¢/ eucalipto 3,35 0,55

Fonte: Marcolin, 2006.

Esta importante abordagem do aspecto ambiental da producdo de mara-
valha, em geral menos comentada do que o potencial impacto poluente
da cama como residuo da producao, dependendo do tratamento e des-
tino deste, merece destacada consideracado, especialmente em regioes
de alta concentracao de producao de frangos. O impacto da producéao
de maravalha deve, entao, ser contextualizado para cada regidao deman-
dante, considerando seu reflexo nas demais condicées agrondmicas e
sdcio-econdmicas da area em questao.

Consideracodes finais

A cama de aviario, enquanto residuo da producéao avicola, pode apre-
sentar diversas conotacoes, dependendo do tratamento e destino desse
residuo. Os aspectos sanitarios sdo preponderantes tanto no que diz
respeito ao uso como cama na producdo animal quanto a sua utilizacao
como fertilizante agronémico, para os quais torna-se imprescindivel a
adocao de métodos eficientes de tratamento para controle de patége-
nos. A reutilizacdo de cama aviaria para mais de um lote de frangos é
uma pratica viavel e segura desde que sejam oriundas de lotes de aves
saudaveis e sejam submetidas a tratamentos adequados para controle
de patdégenos e contaminantes. A avaliacdo da reutilizacao de cama de
aviario, sem considerar seus aspectos sanitarios, econdmicos e ambien-
tais, seria ferir os principios bésicos da sustentabilidade da producao.
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