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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pés-Graduaciao em Bioexperimentacio
Universidade de Passo Fundo

CONTROLE DO ALPHITOBIUS DIAPERINUS E ESTUDO DOS PARAMETROS
FISICOS E QUIMICOS EM CAMAS DE AVIARIO REAPROVEITADAS,
UTILIZANDO CAL E LONA NA SUPERFICIE
Autor: Vandreice Salamoni Gehring
Orientador: Dr Fernando Pilotto
Passo Fundo, 30 de julho de 2018

A reutilizacdo da cama de aviario ¢ uma pratica utilizada para reduzir custos na producgdo de
frangos de corte. A emprego de cal e a fermentagdo das camas, usando lona na sua superficie,
sao métodos que tém sido empregados para reduzir a contamina¢do microbiana e de insetos
como o Alphitobius diaperinus. O objetivo desse estudo foi avaliar a temperatura, umidade, pH,
atividade de agua, amonia e controle do cascudinho (A/phitobius diaperinus) em camas de
aviario reaproveitadas, utilizando os tratamentos aplicagao de cal e lona na superficie durante
o periodo de 08 dias. Os parametros fisico-quimicos avaliados (umidade, temperatura, amonia,
pH e atividade de 4gua, ndo apresentaram diferenca estatistica entre os diferentes tratamentos
de cama utilizados (adicdo de cal e fermentagdo com lona). A concentragdo de amodnia
aumentou significativamente na cama com a colocacao da lona, chegando a apresentar até
635,66 ppm, contudo ndo houve diferenca entre os tratamentos com diferentes inclusdes de
agua. As temperaturas aferidas na cama nao atingiram niveis criticos validos para eliminagao
de micro-organismos, ficando na faixa de 26 a 27°C semelhante a registrada na temperatura
ambiente. O nivel de pH maximo observado foi de 8,73, no tratamento com adi¢cdo de cal
virgem, no entanto, ndo atingiu valores para ocorrer uma significativa redu¢do microbiana que
¢ acima do pH 9. Nao houve diferenga entre os tratamentos quanto a umidade das camas e
atividade de agua e ambos os parametros se demonstraram favoraveis ao desenvolvimento dos
micro-organismos. Em relagdo ao efeito dos tratamentos no controle dos cascudinhos, os
tratamentos coloca¢do de lona com adi¢do de 02 e 03 litros de agua e 03 litros de 4gua mais
600 g de cal por metro quadrado apresentaram a eliminagao de 100% dos insetos. Esse resultado
estd associando a volatilizagdo da amodnia em condi¢des de fermentacdo e a potencializacdo da
producao de gas quando associada a4gua mais cal. Os resultados indicam que ambos os métodos
que hoje estdo sendo utilizados para a desinfec¢do da cama, precisam ser aperfeigoados para
garantir a eliminagdo dos principais micro-organismos patogénicos para a avicultura. Quanto a
elimina¢do dos cascudinhos, a amoénia em quantidades acima de 400ppm se demonstrou
eficiente no seu controle.

Palavras—chave: camas de aviario, contamina¢ao microbiana, frangos de corte.
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ABSTRACT

Master’s Dissertation
Programa de Pés-Graduaciao em Bioexperimentacio
Universidade de Passo Fundo

CONTROL OF ALPHITOBIUS DIAPERINUS AND STUDY OF PHYSICAL AND
CHEMICAL PARAMETERS IN REAPROVED AVIARY BEDS, USING LIMBS AND
CANVAS ON THE SURFACE
Author: Vandreice Salamoni Gehring
Advisor: Dr. Fernando Pilotto
Passo Fundo, july 30, 2018.

The reuse of poultry bed is a practice used to reduce costs in the production of broilers. The use
of lime and the fermentation of beds, using canvas on its surface, are methods that have been
employed to reduce microbial and insect contamination such as Alphitobius diaperinus. The
objective of this study was to evaluate the temperature, humidity, pH, water activity, ammonia
and control of the nest egg (4lphitobius diaperinus) in reutilized aviary beds, using treatments
of lime and canvas on the surface during the period of 08 days. The physical-chemical
parameters evaluated (moisture, temperature, ammonia, pH and water activity, did not present
statistical difference between the different bed treatments used (addition of lime and
fermentation with tarpaulin). However, there was no difference between the treatments with
different water inclusions, and the temperatures measured in the bed did not reach critical levels
for the elimination of microorganisms, ranging from 26 to 27°C. The maximum pH level
observed was 8.73, in the treatment with addition of virgin lime, however, did not reach values
to occur a significant reduction microbial that is above pH 9. There was no difference between
the treatments on bed wetness and water activity and both parameters were shown favorable to
the development. In relation to the effect of the treatments in the control of the small
cascudinhos, the treatments placing of canvas with addition of 02 and 03 liters of water and 03
liters of water plus 600 g of lime per square meter showed the elimination of 100% of insects.
This result is associating the volatilization of ammonia under fermentation conditions and the
potentiation of gas production when associated with lime water. The results indicate that both
methods that are currently being used for bed disinfection need to be improved to ensure the
elimination of major pathogenic microorganisms for poultry farming. As for the elimination of
the cascudinhos, ammonia above 400ppm proved to be efficient in its control.

Keywords: aviary beds, microbial contamination, broiler chickens.
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1. INTRODUCAO

A avicultura brasileira ¢ um setor de destaque no segmento agroindustrial, sendo uma das
atividades zootécnicas que mais evoluiu nas ultimas décadas. A producdo de frango € uma das
principais atividades econdmicas em diversas regides do pais, principalmente nos estados do
Sul e Sudeste. O crescimento desse tipo de producao no Brasil garantiu uma posicao de destaque
entre os maiores produtores mundiais de carne de frango, junto aos Estados Unidos e China.
De acordo com a Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA), a produc¢ao brasileira de
frangos em 2016 atingiu 12,9 milhdes de toneladas, assumindo o segundo lugar mundial, que
antes era da China, enquanto as exportacdes foram recorde em 2016, com 4,38 milhdes de
toneladas!.

Além da busca pela melhoria nos indices zootécnicos, a avicultura nacional preocupa-se
em manter boas condi¢des sanitarias das aves, oferecendo alimento seguro e saudavel para o
consumidor. Para garantir a inocuidade dos alimentos, o sistema de produgdo avicola ¢
exclusivamente confinado e busca um nivel elevado de biosseguridade.

Esse sistema tem estimulado praticas de manejo diferenciadas, como o aumento do
nimero de lotes criados na mesma cama devido aos altos custos para substitui-la a cada lote de
producdo e escassez de maravalha, bem como o crescimento na densidade de criacdo e
intervalos entre lotes reduzidos. Todavia, a cama recebe as excretas das aves que sdo
acumuladas ao longo dos lotes e pode se tornar fonte de propagacao de patdogenos se nao for
reutilizada adequadamente. Portanto, devido ao risco sanitario e suas implicacdes na producao
e saude publica, ¢ importante que a cama reutilizada seja submetida a um tratamento eficiente
no periodo de vazio entre lotes para reduzir o risco microbiologico®**.

Dessa forma, ¢ importante que estudos cientificos sejam desenvolvidos para avaliar a
acao dos tratamentos de cama sobre patdgenos relevantes para a producao avicola, respaldando
as praticas adotadas. Diferentes métodos de tratamento da cama de aviario vém sendo utilizados
com o objetivo de reduzir o risco microbiologico. No Brasil, os métodos mais comuns sio a
fermentacdo em leira, lona na superficie da cama e a aplicacdo de cal’.

A cama pode hospedar variados patdgenos avidrios, como agentes virais, parasitas e
bactérias, oriundos de possiveis doengas em lotes de aves, o que exige a sua substituicdo para
que nao haja contaminacao subsequente. Esses patdgenos inserem caracteres proprios quanto a
resisténcia e multiplas condi¢des do ambiente e do agente causador da infecgdo, além da
maneira de como a cama se caracteriza. Por isso sdo variados os tratamentos que podem ser

aplicados sobre cada agente de infecgdo e que ira permitir a reutilizacdo da cama de aviaria®.
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A presenca de Salmonella spp. na cama avidaria € critica para a permanéncia da bactéria
nos abatedouros. A origem de contaminagdo pode ser os proprios pintos, vetores e por¢oes de
cama ndo submetidas ao tratamento entre lotes. A dificuldade de controle torna facil sua
perpetuacdo na producao de aves bem como a possibilidade de contaminagao das carcagas no
momento do abate®,

Assim, os objetivos deste trabalho foram avaliar os métodos de aplicagdo de cal e lona na
superficie para reutilizacdo de camas de aviarios, bem como verificar a redugdo da infestagcao
por cascudinho (4lphitobius diaperinus).

A presente dissertacdo ¢ composta por: introducdo; revisdo da literatura sobre: a
avicultura em sua demanda de producao e exportacao; cama de avidrio, com suas caracteristicas
microbioldgicas, reutilizagdo e manejo de tratamento; as caracteristicas microbioldgicas, como
a Salmonella spp. e o Alphitobius diaperinus; a reutilizagdo da cama de aviario; o manejo de
tratamento, a partir da aplicagdo de cal como método quimico ¢ a fermentagdo com lona na

superficie, como método biologico de enlonamento, além de conclusdes e consideragdes finais.

Compde também esta dissertagao um artigo cientifico derivado dos resultados obtidos.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 A AVICULTURA: DEMANDA DE PRODUCAO E EXPORTACAO

No decorrer dos anos, a carne de frango tem marcado espago no habito alimentar, sendo
considerada alta fonte de proteina animal. Em 2017, os Estados Unidos ocupavam posicao de
maiores produtores mundiais, com 20,62% da estimativa de produ¢do. Ja o Brasil pontuava na
segunda posi¢ao, com producdo de 14,69% do total mundial, conforme indicadores do United
States Department of Agriculture (USDA). Em seguimento, despontam a Unido Europeia, com
12,97%, e a China, com 12,86%. Assim, os quatro maiores produtores mundiais comportam
61,15% da produgao’.

Em 2018, a avicultura brasileira reduziu em 8% as exportagdes em relacdo ao ano
passado, sendo que, no primeiro trimestre recuaram 5,6%. Essa reducdo foi gerada pela
restricdo dos clientes a carne brasileira devido a problemas de contaminacdo por salmonela,
sendo esse o grande desafio da avicultura brasileira, ja que o Brasil ¢ o maior exportador de
carne de frangos do mundo e qualquer evento impacta a producao. Considerando apenas o més
de marco, o setor aviario exportou 376,6 mil toneladas de carne de frango, o que indica um
desempenho 2,2% menor que as 385,1 mil toneladas registradas no mesmo periodo de 2017. A
receita dos embarques atingiu US$ 589,9 milhdes, nimero 10% menor que as US$ 655 milhdes
do terceiro més do ano passado®.

Em situagdo de destaque, a avicultura consolida-se em demandas no cendrio brasileiro
e mundial com indicadores de aumento de produgdo que, em sendo exportdvel, mostra a
importancia de continuar cumprindo com os critérios sanitdrios indispensaveis para
consolidagdo no mercado consumidor.

O Brasil apresenta uma das aviculturas mais desenvolvidas do mundo, em sua
composicdo tecnologica quanto a producdo de frangos, com impacto para o mercado e a
economia em quase todos estados nacionais’?.

Aproximadamente, 90% das aves abatidas em ambiente brasileiro produzem-se no
processo de integracdo vertical, que foi um formato inaugurado ainda na década de 60, com
empresa de grande porte para controlar a cadeia que agrega a producdo, abate, processamento
e distribuicdo. Na sua fun¢do, a agroindustria integradora abastece o mercado de aves para
procedimento de engorda, assisténcia técnica e insumos agricolas, distribuidos em ragdo e

medicamentos. Por sua vez, os produtores ofertam as aves para serem abatidas, em observancia
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aum padrdo de qualidade, em tempo habil, consolidando a terceirizagdo do processo de engorda
de frangos’.

Esse formato colabora para que a produ¢do da carne de frango apresente um
crescimento, com relevancia justificada pela tecnologia homogénea com grande quantidade de
aves confinadas em aviarios. Sdo praticas do mercado produtivo que concorrem para gerar
empregos, renda e manutengio do homem no campo, em especial, em pequenas propriedades'’.

O crescimento da produ¢do avicola se deve também pela implantagdo de programas de
qualidade que envolvem desde a genética, nutri¢do, manejo e biosseguridade além praticas
adequadas produtivas e critérios estabelecidos para o bem-estar animal e para que o meio
ambiente seja preservado’.

Essas praticas inseridas e programadas foram exigéncias para que a producdo pudesse
ser exportada, em razdo dos cuidados da populagdo com a saude, sendo reforcada apds o periodo
de 2006, com o acanhamento de grandes mercados consumidores da Europa e da Asia, com
indicadores de registros de focos de Influenza HSN1 (gripe aviaria), oriunda de um subtipo do
virus influenza comum, trazendo taxa elevada de mortalidade'".

A carne de frango, assim, posiciona o Brasil como o principal pais exportador, o que
revela a importancia do setor no que se refere a balanca comercial. A Tabela 1 expde os paises

exportadores, colocando a producdo exportadora brasileira de frango em primeiro lugar.

Tabela 1 — Exportagdes mundiais de carne de frango —2013-2017

Pais 2013 2014 2015 2016 2017
Brasil 3.482 3.558 3.841 3.889 4.000
Estados Unidos 3.332 3.310 2.867 3.014 3.091
Unido 1.083 1.133 1.179 1.276 1.250
Europeia

Tailandia 504 546 622 690 770
China 420 430 401 386 400
Turquia 337 378 321 296 360
Ucrania 142 168 158 236 300
Argentina 334 278 187 158 185
Bielorusssia 105 113 135 145 145
Canada 150 137 133 134 140
Russia 48 50 71 105 115
Demais paises 338 377 344 356 323
Total 10.275 10.478 10.259 10.685 11.079

Fonte: Giehl, 2017’
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De acordo com o Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA), da
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ), da Universidade de Sao Paulo
(USP), datado de 10 de janeiro de 2018, pontuam que a produgdo de carne de frango, no Brasil,
deve apresentar um crescimento de 3,34% em 2018. A demanda, com superacao, também deve
mostrar crescimento entre 1,32% e 1,57%, no ano em curso, caso se confirme a economia em
alta. Esse panorama evidencia a importancia das exportagdes para se consolidar e destaca a
preméncia dos critérios sanitarios a serem observados pelo mercado internacional'2,

Dados ainda sugerem que, frente a economia com estimativas de 0,62% a.a., registradas
pelo Banco Central do Brasil (BC), entre os brasileiros, o consumo de carne de frango pode
apresentar um crescimento de 1,32%, em 2018, o que implicaria 7,4% no excedente a ser
exportado. Na probabilidade da absorcao desse excedente pelo setor de exportagdo, o indice
pode atingir a 34,5% da produgdo nacional'?,

Ja, em outras previsdes, em situagdo também de crescimento econdmico a se efetivar, o
BC pontua com 2,53% a.a., e o Cepea estima crescimento de 1,57%, com excedentes de 6,91%,
no decorrer de 2018. Esse quadro de previsoes aponta que uma parte consideravel da produgao
nacional de frangos ainda seria destinada em 34,33% ao mercado exportador. A China ¢ um
dos mercados que absorve o excedente da producao nacional, com previsdo de aumento de
7%!"2.

Ja no que se refere ao mercado doméstico, a carne de frango, na sua competitividade,
pode crescer devido aos pregos mais baixos em 2017 e aumentar, assim, o consumo nacional'?.
A Figura 1 mostra que, em bases regionais, a regido Sul destaca-se quanto ao abate de

frangos.
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Figura 1 — Abate de frango por Estado - 2016
Fonte: ABPA (2017)!

Os estados de Santa Catarina, Parana e Rio Grande do Sul compdem 60,63% do abate
de frangos, efetivado no Brasil'. Indicadores de 2015 pontuam que a regidio Sul também é
responsavel por mais de trés quartos das exportacdes de carne de frango, com relevancia para
o estado do Parana, com 35,07%, seguidos por Santa Catarina com 23,30% e o Rio Grande do

Sul com 17,66%".

2.2 CAMA DE AVIARIO: MICRO-ORGANISMOS ASSOCIADOS, REUTILIZACAO E
TRATAMENTOS

A cama de aviario consiste em material utilizado com objetivo de cobrir o piso de uma
instalag¢ao avicola. Sua fungao ¢ absorver a umidade das excretas, dilui-las, bem como evitar o
contato com as aves, podendo ser utilizada como isolante térmico, o que dificulta o contato
direto da ave com o piso. Isso pode diminuir a oscilagdo da temperatura no galpdo, o que

representa conforto e propicia uma superficie macia a ave'¥, o que reduz a incidéncia de lesdes
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153 Ademais a cama aviaria contribui para

em regides como peito, articulagdes e coxim plantar
que as aves possam ciscar e se banhar!®.

Devido ao aumento de produgdo, alguns cuidados bésicos de biosseguridade acabam
sendo restringidos. Se por um lado o mercado importador exige qualidade microbiologica da
producao, por outro, o crescimento da demanda a carne de frango estimula a retracao de
medidas simples, porém indispensaveis de manejo sanitidrio, como os procedimentos de
higienizagdo e tempo de vazio sanitario, colocando em risco a satide do setor avicola. A
higienizacao das instalacdes, associada ao vazio sanitdrio ¢ fundamental para reduzir os riscos
de infecgdes e a quebra do ciclo de vida de determinados agentes patogénicos.

Na regido Sul, a producdo de aves de corte tem utilizado a maravalha como material na
cama avidria, que ¢ originario do beneficiamento de madeiras de eucalipto e pinus, com
particulas em tamanho aproximado de 3 ¢cm e que mostra uma boa absorgdo da umidade’.
Também tem sido usada em algumas regides a casca de arroz misturada com a maravalha'®.

Além disso, fenos de variados capins, casca de amendoim, polpa de citros e palhadas de
culturas em geral ainda tém sido utilizadas para compor a cama de aviario, dependendo do que
h4 em disponibilidade na regidio e por apresentar efeito de absor¢dio de umidade!”.

A cama de avidrio, portanto, deve mostrar condi¢des microbioldgicas que condicionem
a sua utilizacdo por os frangos em riscos sanitarios. A escolha e manejo adequados da cama
promovem melhorias no desempenho das aves. Praticas como a revirada da cama manualmente
ou por meio de equipamentos adequados e a sobreposi¢do de cama nova podem ser adotadas
na tentativa de amenizar problemas como o excesso de umidade e a compactagdo. Ja em
situacdo inversa, cuja falta de critério com o manejo da cama pode ser observada, os resultados
na criagio de frangos de corte podem ser significativamente comprometidos'®. Além dessas
praticas, ¢ importante observar fatores como a umidade, temperatura, pH e espessura da cama.

O material de cama deve ser escolhido de forma criteriosa, ja que as aves permanecem
nessa cama praticamente 100% de sua vida, havendo apenas dois periodos sem contato, que sao
periodo da eclosdo no incubatorio até a chegada na granja e o carregamento no aviario até a

chegada no abatedouro'”.
2.2.1 Micro-organismos associados
Os micro-organismos, oriundos das excretas dos frangos, desempenham fungdo

relevante para a formatacgao das caracteristicas microbiologicas da cama do aviario. Ao finalizar

o lote, a cama dispde micro-organismos da excreta das aves, junto aqueles do proprio substrato
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ou causados pelo ar, pessoas, vetores e equipamentos, que apresentam concentragdes proximas
a 1 bilhdo por grama?’.

A microbiota aviaria depende da quantidade de aves alojadas, podendo ter alteracdes,
conforme a idade e dieta dos frangos e, também, do material fecal da cama, secregdes e
descamagdes dos frangos pelo tempo de criagdo?!?**}. Pode comportar também bactérias e
fungos, que se encontram no ambiente, associados a roedores, artropodes e insetos que podem
disseminar doencas'’.

O actmulo de bactérias da cama apresenta uma variagdo entre 107 a 10° unidades
formadoras de colonia (UFC) por grama'®, podendo ainda exceder as 10'°, sendo as bactérias,
na maioria, gram-positivas, sem indicar riscos para satide das pessoas e dos animais**?>24,

Muitos fatores predispdem a dissemina¢do dos micro-organismos na cama aviaria, com
destaque para o pH, que deve medir entre 6 e 9, atividade de dgua, com indices de 0,90, e a
temperatura (20 °C a 32 °C)**®, Todavia, tais pontua¢des podem concorrer para que disseminem
0s micro-organismos, oportunistas intoleraveis, em situacdes cuja cama ¢ reutilizada para além
de uma criada de aves.

Dentre as bactérias totais, o género Gram positivo instala-se proximo a 90% da
populacio presente nas camas>?°. O mundo cientifico pontua dois grupos de bactérias, os que

% & 0s que possuem potencial patogénico?’.

sdo produtores de gases toxicos’

O grupo dos gases toxicos incluem bactérias com diversificadas agdes enzimaticas, que
degradam o nitrogénio e emitem amonia ao meio ambiente’®. No grupo que se inserem as
bactérias de potencial patogénicos inserem-se as que podem causar doenga nas aves € em seres
humanos, que sdo: Escherichia coli (E. coli), Staphylococcus spp., Clostridium perfringens,
Campylobacter spp. e Salmonella spp.>*-°.

A Escherichia coli, que implica problemas de seguranca alimentar, tem sido observada
em 12,5% do total de bactérias se apresentam nas camas avidrias®!, tendo sido presente entre
10° ¢ 10 em uma média de 10° UFC/g**. Podem ser observadas, em especial, as linhagens
patogénicas para aves, que sdo causadoras de dermatite necrdtica nos frangos®.

A Staphylococcus pode trazer problemas de seguranca alimentar’?, bem como levar a
infecgdes oportunistas e contaminar as carcagas no processamento®. Tem sido considerada em
concentragdo de 80% em camas aviarias, com trabalhos de métodos tradicionais de cultura
microbioldgica’®. Foram observadas ainda concentragdes de 33%, em sequencionamento
génico?® e 29,1%?! em cultivo tradicional, bem como 19,2%, por meio de prova molecular®>.

A bactéria Clostridium perfringens, por meio da andlise do gene 16S rRNA, foi

observada em indice de 7,78%2°, podendo ter implica¢des nos alimentos, mostra alta presenga
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em camas reutilizadas® e, também, eventualmente, causar infec¢des oportunistas e/ou provocar
a contaminago das carcacas no processamento®.

O micro-organismo Campylobacter, em abordagem molecular, ndo foi encontrado,
mostrando pouca capacidade de se manter vidvel em cama aviaria®“?%3435, Essa bactéria esta
associada a problemas que se referem a seguranca alimentar®-7.

A Salmonella spp. encontra-se entre as bactérias indesejaveis, que podem estar presentes
na cama aviaria e que apresenta risco alimentar na populagdo. Essa bactéria ¢ um importante
patdgeno para a satde publica e tem sido uma preocupagdo na industria de produtos avicolas,
pois a dificuldade de controle facilita sua permanéncia na producao. Além disso, a resisténcia
antimicrobiana ¢ considerada uma das principais ameagas a saude publica ligada a producao de
alimentos de origem animal, incluindo a cadeia produtiva de aves?.

A cadeia produtiva aviaria do Brasil vem sofrendo, desde 2017, embargos pelos
europeus, decorrentes de contaminagdo por Salmonella. As exportagdes foram suspensas para
a Unido Europeia (UE), por alegacio de seguranca alimentar®.

Como bactéria, a Salmonella spp. traz maior preocupagao de ordem microbiologica da
industria avicola brasileira no que tange a seguranca alimentar. Além desse aspecto, firma-se
aten¢do a preocupacdes com os lotes, sobretudo para evitar quadros patologicos e reduzir o uso
de antibidticos na produgio®?.

Os processos para exportacdo exigem que sistemas de avaliagdo dos riscos
bacteriolégicos da reutilizagio da cama sejam aplicados de rotina*®. Como critério de aceitacdo
¢ exigido que a cama reutilizada seja tratada, estando, comprovadamente, livre de riscos
biologicos. Logo, o controle sobre as bactérias da cama ¢ de fundamental importancia para a
saude publica e animal, bem como para o mercado exportador.

A Instrugao Normativa n. 20 de outubro de 2016 regulamenta sobre o controle e o
monitoramento de Salmonella spp. nos estabelecimentos avicolas comerciais e abate de aves,
registrados no Servigo de Inspeg¢do Federal (SIF), no intuito de reduzir a prevaléncia desse
agente e fixar um padrdo adequado de protecdo ao consumidor. Nesse sentido, em seu artigo

30, estabelece:
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Art. 30. Para os nucleos dos estabelecimentos avicolas de frangos e perus de corte
positivos para Salmonella Enteritidis, Salmonella Typhimurium, Salmonella
Gallinarum ¢ Salmonella Pullorum serdo adotadas as seguintes agdes sanitarias sob
responsabilidade do médico veterinario que realiza o controle sanitario do
estabelecimento:

I - fermentagdo das camas de todos os aviarios do nucleo ou outro tratamento aprovado
pelo Departamento de Saude Animal - DSA/SDA/MAPA, capaz de inativar as
salmonelas;

II - remogdo e descarte de toda a cama e do esterco do nicleo apds o tratamento
previsto no inciso anterior, sendo proibida a reutilizacdo no alojamento de aves;

IIT - limpeza e desinfeccdo das instalagdes e equipamentos apos a remoc¢ao de toda a
cama e esterco do aviario;

IV - adogdo de vazio sanitario de, no minimo, de quinze dias depois de concluidos os
procedimentos de limpeza e desinfec¢ao dos galpdes; e

V - investigacdo para identificar a fonte de infeccdo ¢ as vias de transmissdo para as
aves, bem como adogdo de um plano de agdo para prevengio de novas infecgdes®.

O termo salmonelose € usado para denominar a infec¢do causada por bactérias do género
Salmonella, da familia Enterobacteriaceae. A Salmonella spp. ¢ um bacilo gram-negativo que
infecta todos os animais, inclusive as aves ¢ o homem. Estdo incluidos mais de 2500 sorotipos,
havendo dois grupos spp. que sdao de interesse para a avicultura: as Salmonellas tificas (S.
Gallinarum e S. Pullorum), especificas das aves e causadoras de doencga clinica com perdas
produtivas e econOmicas impactantes, podendo ser considerados de alta patogenicidade.
Também as salmonelas paratificas incluem os sorovares ndo restritos a um hospedeiro
especifico, como S. Heidelberg, que normalmente cursam com infec¢ao subclinica em aves
adultas, sendo potencialmente capazes de causar a contaminag¢do dos alimentos e infeccao
humana*’,

Existe interesse em reduzir a presenca dessa bactéria, tanto nas granjas quanto nas
carcacas de aves abatidas, porém, as aves sao criadas em continuo contato com a cama, o que
pode ser um foco de contaminagdo pelo agente. A sobrevivéncia da Salmonella na cama
depende de fatores como temperatura, umidade, concentragio de amdnia e pH*'*2. Apds
instalada, pode permanecer no ambiente por longo periodo, chegando a 18 meses na cama de
aviario*. Portanto, é imprescindivel a adogdo de algum tipo de tratamento voltado a inativagio
ou reducdo de patdgenos indesejaveis na cama reutilizada, visando a reduzir riscos a saude
humana e animal.

As aves podem se infectar por Salmonella por meio de contdgio nas unidades de
produgdo por variados sorovares de Salmonella, que se originam de pintos de um dia ou de

remanescentes de lotes anteriores, que se transformam em fonte de contaminagdo; em
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incubatorios, ou por meio da cama aviaria, de agua e racao contaminada, do manuseio e¢ do
transporte das aves*.

Em camas com trés dias de compostagem ndo foi identificada Salmonella®,
havendo concentragdo muito baixa (<5 x 103 células/g de cama) em camas reutilizadas por
cinco lotes consecutivos de frango*®. Foram também observados niveis muito baixos em 80%
das granjas que utilizaram camas de segundo reuso*.

Na concentragdo dessa bactéria em camas novas e reutilizadas, a quantidade encontrada
foi de 10* e 10° UFC/g de cama aos 5 e 11 dias ap6s o alojamento, sendo que ndo houve o

isolamento desse microrganismo em camas reutilizadas por dois lotes, nesse mesmo periodo®’.

Em um total de 10 camas reusadas, foi observado 28% de presenca de Salmonella™.

2.2.1.1 Alphitobius diaperinus

O inseto, Alphitobius diaperinus, pode ser chamado vulgarmente de “cascudinho” da
cama das aves, e se ajusta ao ambiente, conforme disposi¢do de alimento e umidade. Apresenta
alto potencial de proliferagao, provocando sérios prejuizos aos criadores, uma vez que as larvas
causam dano na pele e nos tecidos do frango, o que pode acarretar estresse, hemorragia, anemia,
infecgdes secundarias e morte. Na sua fase adulta, o cascudinho contribui para a perda de peso
das aves, visto que a maioria dessas se alimentam do coledptero, em detrimento da ragio*®%.
O cascudinho é um dos vetores da leucose aviaria, sendo observadas, em seu interior,

colonias de bactérias gram-positivas, gram-negativas e fungos®’. A Figura 2 mostra as fases

ciclicas do Alphitobius diaperinus.
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b ‘."' ;}‘(k‘:’-»‘ —
bius diaperinus. 1a: Larva; 1b: Pupa; 1c:Adulta

Figura 2 — Fases do ciclo de Alphito
Fonte: Costa (2006)°!

O ciclo bioldgico do cascudinho compreende as fases de ovo, larva, pupa e adulta, com
duracdo entre 50 a 70 dias. Os intervalos entre cada fase estdo diretamente ligados a
temperatura. Primeiramente, os ovos sdo depositados em galerias no solo, quando o piso ndo ¢
cimentado ou quando possui rachaduras, e em frestas nas instalagdes. A eclosao ocorre em 2 a
13 dias, sob temperaturas entre 18° C e 40° C>.

Ap6s a larva perdura por 35 a 65 dias, variando de 6 a 11 estagios, sendo que, no Brasil,
parecem chegar apenas até o 9° estagio. Também cavam galerias no solo e no sistema de
isolamento térmico. J4 a pupa perfaz um periodo de 4 a 17 dias™.

Os adultos podem viver até 400 dias, dependendo das condi¢cdes ambientais, e a fémea
tem potencial para colocar mais de 2000 ovos, escolhendo o local ideal para o desenvolvimento
da larva, geralmente nas linhas de comedouros e bebedouros. Com temperaturas entre 35° e 38°
C, os estagios se desenvolvem mais rapidamente, e os indices de sobrevivéncia sdo maiores.
Umidades entre 15 e 20% sdo mais propicias ao desenvolvimento desse inseto®2.

A distribuicdo dos cascudinhos apresenta alta heterogeneidade, ou seja, ovos, larvas,
pupas e adultos podem ser encontrados em qualquer parte do aviario, sendo observados larvas
de ultimos estagios, pupas e adultos a cerca de 10cm, no solo, preferencialmente abaixo de

comedouros, onde a cama estd mais densa e menos compactada, com baixa umidade. Tanto a
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larva como o adulto permanecem no solo, em rachaduras e frestas do piso para se protegerem,
principalmente, durante o periodo de limpeza, o que dificulta a eliminacio desses insetos™.
Nos aviarios de frango de corte, larvas e adultos sd3o as formas mais encontradas de
cascudinhos. Em condi¢des viaveis de temperatura, no periodo de aproximadamente 42 dias, o
inseto atinge um ciclo de vida, significando que, a cada lote alojado, pode iniciar uma nova
geragdo de insetos. Nos casos de alta infestagcdo, podem se tornar um alimento alternativo para
as aves, levando a reducdo de ganho de peso e piora na conversao alimentar, pois a carapaca do
inseto pode causar lesdes no trato gastrointestinal. A ave também pode ser comprometida
sanitariamente, pois o cascudinho ¢ considerado reservatdrio de patdgenos como Salmonella
spp. € E. coli, entre outros, podendo aumentar o risco de contaminagdo de carcagas no
abatedouro. Nessa situacdo, o controle de cascudinhos ¢ fundamental para a sanidade das aves,

incluindo um bom reuso de cama e utilizagio de produtos quimicos®>.

2.2.2 Reutiliza¢ao de cama de aviario

Como pratica de rotina, a reutilizacao da cama aviaria € bastante aplicada na avicultura

de corte de frangos em alguns paises’*33-3

, sendo que, no Brasil, essa pratica ocorre por um
tempo médio de 6 criadas’.

Alguns cuidados devem ser seguidos e sdo necessarios para o reuso da cama. Dentre
esses, destaca-se a nao reutilizagdo da cama, caso tenham ocorrido problemas sanitarios severos
no lote anterior, mortalidade elevada, alta morbidade ou fatores que possam se tornar um
desafio sanitario para o proximo lote. E rotineiro substituir a cama sempre que ocorra algum

« g P 22 .
episodio de ordem sanitaria no lote””, uma vez que a cama contaminada pode favorecer a
perpetuagio de patdgenos no aviario entre os lotes”’.

A reutilizagdo de cama ndo apresenta prejuizos para as aves, € aquelas criadas no
segundo lote tendem a ser mais produtivas do que as criadas em cama nova, fato que pode ser
explicado por uma maior imunidade gerada a partir do contato das aves com bactérias benéficas

. . . ~ . . 58
remanescentes do lote anterior, conferindo uma colonizagdo precoce da flora intestinal .

Na producao de frangos, a reutilizagdo da cama ¢ uma pratica utilizada para diminuir

custos com a aquisi¢ao de camas novas, pois ha dificuldade de obtencao de maravalha de

qualidade com baixo custo, sendo também uma forma de diminuir o impacto ambiental, ao se

reduzir o volume de cama produzido®.



26

Diante disso, ¢ importante a adocao de um tratamento de cama eficiente para a reducao
dos riscos microbioldgicos, na qual a pratica da reutilizacao de cama apresenta-se como uma
medida segura e recomendével®’.

Torna-se, assim, necessario considerar a potencialidade de absor¢cdo de umidade do
material, que, em algumas situagdes, pode inviabilizar o manejo inadequado que foi efetivado
nos lotes anteriores. Indices superiores a 25% de umidade podem provocar cristas e tornar o
material compacto®’.

J4 a cama compactada pode ocasionar em micro-organismos patogénicos e oportunistas,
volatizar o aumento de gases toxicos como a amoénia e levar a grande incidéncia de
Pododermatite de contato (PDD) nos frangos. Em contrapartida, camas muito secas podem
causar desidratagdo em pintinhos e doengas respiratorias, originadas da poeira, ocasionando o
aumento de condenagdes no frigorifico®”®. E essencial ainda a observancia da ndo reutilizagao
da cama, caso o lote anterior tenha sofrido desafio sanitario. Nessa situagao, o aviario deve ser
limpo e desinfetado além de ser feita uma nova cama para posterior alojamento'?.

A concentracdo de micro-organismos, especificamente de bactérias patogénicas na
cama ¢é dos desafios com o qual se depara a pratica da reutilizagdo®!*%. Alta concentracdo desses
microrganismos oriundos do reuso da cama pode condicionar os frangos a desafios sanitarios,
0o que pode ocasionar elevado indice de mortalidade. Dessa forma, ¢ imprescindivel
metodologias e tratamentos que diminuam a concentragdo de micro-organismos que nao sao
desejados quando for realizada a reutilizagdo da cama aviaria®~’. Entre os tratamentos
utilizados na avicultura brasileira, destacam-se o quimico, com a adigdo de cal, e o biologico,

que considera os métodos fermentativos®.
2.2.3 Tratamento de cama de aviario

Dentre os métodos de manejo de tratamento de cama aviaria, destacam-se a aplicagao
de cal, em sua caracteriza¢do quimica, o biologico, com a lona na superficie que constitui a
cobertura da cama com lona na extensio do avidrio®.
2.2.3.1 Aplicagao de cal — método quimico

Bastante utilizado nas agroindustrias avicolas, o tratamento para reutilizacao da cama

aviaria por meio de aplicagdo de cal tem sido bastante propagado para diminuir cargas

bacterianas e sua multiplicagao.
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Em seu fator quimico, a cal desempenha papel importante na inativagao e controle de
patogenos na cama de aviario. Pode ser destacada a diminui¢ao de atividade da dgua (Aw),
visto que a umidade favorece a multiplicacdo de bactérias. A aplicacdo de cal necessita
equipamentos proprios para adicdo com uniformidade do produto e ndo tem demonstrado
redugdo de bactérias, quando comparado ao tratamento de fermentacdao. No entanto, pode ser
aplicado, associado a outros manejos se a umidade se apresentar excessiva®.

A cal virgem (CaO) tem se mostrado eficiente no controle de Salmonella, se forem
utilizados mais de 300g.m”> em camas de aviario®. A redugdo das bactérias é decorrente da
elevacao do pH e reducdo da atividade da agua. O hidréxido de célcio (cal hidratada) também
melhora a qualidade da cama de frango. Todavia, o produto retém o nitrogénio na cama de
frango por apenas duas semanas, sendo necesséria uma reaplicagdo apos esse periodo®.

A aplicagdo de cal, além de contribuir para a diminui¢do do numero de bactérias, pode
melhorar o ganho de peso das aves, se for acrescentada em padrdes de 0,2% e 1% do peso da
cama®. Ao comparar a cal hidratada com o sulfato de cobre (4%), acido benzoico (2%) ou
acido acético (3%), foi observado que o sulfato de cobre e a cal hidratada mostraram-se mais
efetivos, controlando a emissao de amodnia pela fixacdo de nitrogénio nos dejetos durante 21
dias. Ja os acidos benzoico e acético controlaram a emissao de amonia por 10 e 15 dias,
respectivamente®®.

A amdnia € um gés excessivamente nocivo e tem sua produ¢do em galpdes de frangos,
pode atingir a saude das aves e dos trabalhadores. Ocasiona irritagao nos olhos e no sistema
respiratorio € aumenta susceptibilidade a enfermidades respiratérias. Sua circulacao se deve a
diversos fatores, como a idade da cama, o periodo em que perdura o ciclo de frangos e
tratamento entre os lotes'>.

A amonia pode causar um grande dano ambiental, caso a cama aviaria seja aplicada sem
observar critérios, que incluem o uso abusivo de adubo, por ser hidrossoluvel e de fécil
transporte por meio de solugdes do solo, o que provoca a contamina¢do dos potenciais
hidricos'.

Com origem nas excretas das aves, varias bactérias podem ser encontradas e influenciar
nas condi¢des ambientais da cama, por agirem nos processos de ciclagem dos nutrientes,
podendo inclusive aquelas que sdo atuantes na decomposi¢ao do acido urico que resulta em
amdnia®>*’, cuja presenca tem influéncia na viabilidade e dimensionamento bacteriano na cama
de frango®®.

No que se refere a Salmonella spp. e Clostridium sp., hé registros indicando reducao

em 97% das amostras com a aplicagdo de 300 g/m? de cal virgem e de até¢ 100% entre 600 e
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900 g/m?. Além de alcalinizantes, esses produtos favorecem a reducdo da atividade de agua e
de pH em cama aviaria e, apos o 12° dia de administracao de diferentes dosagens de cal virgem,
demonstraram pH alcalinos'.

O pH ¢ um indicador de elétrons dissociaveis, podendo ser modificado, e, na reutilizagao
de cama de aviarios, pode ser elevado ou reduzido em niveis que dificultam a multiplicagao de
bactérias. O pH da cama pode variar desde 6,0 a 9,0, o que permite a multiplicacao da maioria
das bactérias de interesse para a avicultura, incluindo patdégenos como Salmonella e
Campylobacter®’.

O hidroéxido de calcio (cal hidratada) desempenha um papel importante, devido a sua
capacidade antimicrobiana. Sua agdo se deve ao fato de estabelecer um pH alcalino,
aproximadamente 12,5, onde a maioria dos microrganismos ndo sobrevive. Ja foi demonstrado
que a acdo bioldgica do hidréxido de calcio depende da dissociacdo ionica de ions cdlcio e
hidroxila. O pH elevado, resultante da liberacdo de ions hidroxila, ¢ capaz de alterar a
integridade da membrana citoplasmatica, provocando injurias quimicas aos seus componentes
organicos ou pela destrui¢ao de fosfolipideos e dcidos graxos insaturados da propria membrana
citoplasmatica bacteriana. Portanto, os métodos de alcalinizacdo da cama permitem a inibigao
de bactérias indesejaveis®’.

A Figura 3 expde o método quimico de alcalinizacdo por distribui¢do em toda a

superficie da cama avidria, antes da hospedagem das aves.

Figura 3 — Método de tratamento quimico da cama avidria
por alcalinizagao

Fonte: Silva et al (2007)%
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Esse método diminui a contaminagao microbiologica e umidade, e eleva o pH da cama,
0s quais nao permitem que enterobactérias patogénicas, tais como Escherichia coli e
Salmonella spp. possam sobreviver!®,

Entretanto, o mecanismo da alcalinizacdo deve contemplar a elevacdo de todos os
equipamentos do aviario, queima de penas com langa chamas, remocgao de crostas e de locais
com maior umidade. Apos, deve-se aplicar cal em toda a extensdao do aviario na superficie da
cama, no maximo trés dias ap0s a retirada das aves; incorporar cal na cama de aviario com um
removedor apropriado; e manter o avidrio fechado por cerca de 6 dias. Ja trés dias antes do
alojamento das aves, o aviario pode ser aberto para a preparacao do pinteiro, com reposi¢ao de
2 cm de maravalha sobre a cama reusada®®.

Ainda que a alcalinizacdo possa requerer equipamento adequado para distribui¢do do
produto de forma homogénea, ndo traz conclusdes significativas para a diminuigao de bactérias,
quando comparado ao tratamento fermentativo®.

Entre as desvantagens do tratamento quimico para a cama avidria, incluem-se: o baixo
efeito residual (inferior a 14 dias), a alta quantidade de aplicac¢ao, impossibilidade de tratamento
com a presenga dos frangos no alojamento, alto valor dos produtos € mao de obra. Soma-se a
essas desvantagens a indicacdo de que o método quimico ¢ ineficaz para Clostridium
perfringens, uma bactéria patogénica, produtora de esporos termo resistentes, comumente

encontrada entre os frangos de corte®.

2.2.3.2 Lona na superficie — método bioldgico de enlonamento

Dentre os métodos de reaproveitamento de cama, destaca-se o enlonamento, cujo
procedimento necessita colocagdo de uma lona plastica em todo o aviario, apds a depopulagao,
da cama previamente umedecida. Nesse método, ¢ importante que a lona seja bem colocada, de
forma a evitar a entrada de ar. Para tal, recomenda-se que as laterais e extremidades da lona
sejam colocadas abaixo da camada de cama, rente ao piso do aviario®>’.

A estruturagao do enlonamento deve considerar: umedecimento da cama, aplicando-se
cerca de 20 litros de agua por metro linear, revestimento dos pilares centrais (quando houver)
do aviario com a lona; remog¢ao da cama das paredes laterais do aviario, deixando um espago
entre as paredes ¢ a cama; recolhimento do que restou de cama no entorno do avidrio e
colocacdo na area central do galpao, juntando com a cama a ser fermentada; cobertura da cama

com lona em toda a amplitude do aviario, dispondo as laterais e extremidades da lona juntas ao

piso, por baixo da camada de cama, com o fim de ndo permitir a entrada de ar; remogao da lona
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depois de dez dias da ocorréncia da fermentagdo, removendo as crostas e remexendo a cama
em todo o aviario; queima de penas por meio de langa-chamas e ventilacao do aviario por dois
dias antes da hospedagem®.

O periodo de ventilagdo pode e deve ser ampliado sempre que possivel, especialmente,
a partir do terceiro ou quarto lote de aves criados na mesma cama, devido a elevagdo nos niveis
de amonia. A fermentagao plana apresenta ainda vantagens praticas sobre a fermentacdo em
leiras, pois demanda menos mao de obra, sendo que a experiéncia pratica dos usudrios tem
mostrado efeito superior aos demais tratamentos de cama na reduc¢do de Alphitobius
diaperinus®.

Ainda que demonstre ser um processo fermentativo, a temperatura da cama ndo indica
elevacdo relevante a ponto de ser considerada restritiva aos patdgenos bacterianos
eventualmente presentes. Entretanto, fatores como a producdo e distribuicio homogénea da
amonia nas camas podem ser associadas a reducdo da carga bacteriana®.

No tratamento de cobertura com lona no avidrio, a partir do terceiro lote, as camas
apresentaram menor carga bacteriana quando comparadas a cama nova’’. J4 o enlonamento em
toda a superficie da cama gera uma fermentacao pela decomposi¢ao da matéria organica devido
a atividade de microrganismos, produz calor, vapor d’agua e dioxido de carbono, eliminando

microrganismos indesejaveis®’. A Figura 4 mostra o enlonamento em superficie.

Figura 4 — Enlonamento de superficie

Fonte: Fiorentin (2005)%?
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O método fermentativo, que pode ser chamado também de compostagem dentro do
galpdo in-house composting®e, ainda, em leiras in-house windrow composting’!, fermentagio
em leiras e fermentacdo com enlonamento em todo o avidrio, consiste na produciao de calor
devido o metabolismo microbioldgico da cama, sendo realizado no intervalo entre lotes,
variando de 5 a 17 dias®”

No tipo com lona, o0 método fermentativo vem sendo o mais utilizado pelas industrias
avicolas devido a facilidade de execugdo e baixo custo, sendo recomendado pela sua eficicia
na reducdo de carga bacteriana. A adi¢do fermentativa atinge, na maioria das vezes, 60°C,
podendo existir dificuldade em atingir temperaturas elevadas de maneira uniforme?. Pilhas de
cama que atingem 50°C internamente, podem apresentar temperaturas menores na superficie’”.

Temperaturas acima de 45°C tém causado mortalidade de larvas e adultos de Alphitobius
diaperinus™. Foi evidenciada, ainda, que uma temperatura maxima de 43°C com o processo
fermentativo em 7 dias, indicou mortalidade de cascudinhos no local da fermentacdo da cama.
Portanto, tal processo se mostra eficaz no controle desses insetos. Poucos estudos t€ém pontuado
sobre o impacto dos métodos de tratamentos fermentativos de cama no que diz respeito a
diminuicdo de insetos como Alphitobius diaperinus’.

Verificagcdes sobre trés métodos de tratamento, que incluem fermentacdo por
enlonamento (sem enleiramento), fermentacao por enleiramento com cobertura e aplicagdo de
cal sobre a carga bacteriana de camas reutilizadas por seis lotes consecutivos, indicaram sua
eficacia na diminui¢do da carga de bactérias. No entanto, a fermentacao por enlonamento (sem
enleiramento) demonstrou ser mais eficaz para a reducao de enterobactérias e na mortalidade
de cascudinhos, mas como o foco da analise ndo buscava o controle de vetores, ndo houve
quantificacdo da populagio de insetos®’. As Figuras 5 e 6 indicam a fermentacio realizada em
cama de aviaria em seus processos de fermentacdo em leira sem cobertura e em fermentagao

em leira com cobertura.
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Figura 5 — Fermentacdo em leira sem cobertura

Fonte: Martins et al. (2013)¢

Figura 6 — Fermentagdo em leira com cobertura

Fonte: Martins et al. (2013)7

O efeito de reducdo bacteriana nos métodos fermentativos tem sido mais eficaz, no
mecanismo de fermentacdo plana com lona, em toda a amplitude do avidrio, em especial,
quando se trata na diminui¢do da proliferacdo do Alphitobius diaperinus. Esse efeito também

se estende, de forma positiva, ao controle de Salmonella, a partir de um controle qualitativo e

quantitativo do agente®.
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Aliado ao mecanismo de diminui¢ao do potencial microbiologico pela temperatura, o
processo fermentativo da cama, com cobertura, tem efeito adicional para essa diminui¢ao de
acumulo téxico da amoénia. No entanto, o processo de agdo da amdnia para tornar inativos os

microrganismos da cama ainda ndio esta plenamente esclarecido’.

2.2.3.3 Parametros fisico-quimicos

Fatores fisicos e quimicos, além de influenciar a carga bacteriana das camas, de forma
simultanea, exercem papel essencial na inativacdo de patdgenos, como pH, temperatura,
concentragdo de amonia, atividade da agua e umidade que mostram associagdo com a

microbiota da cama.

2.2.3.3.1 pH

O pH ¢ um indicador de elétrons dissociados, que pode ser manipulado quando sdo
adicionados produtos na cama, o que o torna mais acido a niveis inibitorios para a multiplicagdo
de bactérias. O pH da cama varia de levemente 4cido (6,0) a alcalino (9,0), o que condiciona a
multiplicagdo da maioria dos patdgenos de interesse na avicultura, incluindo os zoondticos2.

Os métodos de acidificacio da cama tém mostrado efeito inibitério nas bactérias
indesejaveis. A reducdo do pH, além de diminuir a carga bacteriana, anula a volatilizagdo da
amonia ¢ melhora as condi¢des do ambiente aviario, visto que essa se processa em pH 7,0 ou
superior. A adi¢do de 5% de acido citrico tem reduzido o pH a 5,0, com diminuicao de bactérias
na cama’®.

A utilizagao de bisulfato de sédio na cama demonstrou consideravel diminui¢ao de
bactérias totais na primeira semana apés a aplicacdo; ja a redu¢do na concentracao de
Escherichia coli pode ser constatada até duas semanas ap6s a aplica¢ido do produto’’.

A agdo da cal é elevar o pH da cama, criando um ambiente desfavoravel para o aumento
da carga de bactérias e promovendo rapida volatizagdo da amonia. Apds o 12° dia de utilizagao
da cal virgem na cama aviaria, o pH pode ter uma variagdo entre 8,95 a 11,11 para os
tratamentos com 0 a 900g/m2, respectivamente. Maiores doses de cal podem contribuir para
valores mais altos de pH durante o periodo experimental'®.

Na cama de maravalha, a adi¢ao de bisulfato de sédio e de sulfato de aluminio trouxe

uma sensivel reducdo no pH nas duas primeiras semanas apos a aplicacdo, em especial, na
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utilizacao de bisulfato de sddio. No entanto, apos esse tempo, 0s niveis voltaram a subir, sendo

compativeis com as formas da carga bacteriana presente na cama’®.

2.2.3.3.2 Amonia

A concentragdo de amodnia na cama aviaria e o efeito inibitdrio sobre patogenos sao
controversos. Tem sido observado maior sobrevivéncia de Salmonella em locais onde a cama
se mostrou mais imida e com maior concentragao de amonia. Mas também tem se demonstrado
reducdo de Salmonella em fermentagao em leiras, com eliminacdo de 98,7 da populacao da
bactéria inoculada, sendo detectada apenas em dois pontos da leira apos 21 dias de processo.
Porém, nos dois pontos da leira, onde foi detectado o patdogeno, a populagdo decresceu, de forma
drastica, em cinco Log de reducdo quando comparada a concentragao do inicial do patdgeno no
local. Foi constatado que a concentragdo de amoénia foi menor nos pontos da leira onde a
eliminacio de Salmonella nio foi total”.

Nas células, o efeito da amonia ainda ndo estd bem esclarecido. Em células animais, a
composi¢ao de amonia, devido a sua carga neutra e seu baixo peso molecular (17g/mol), pode
atingir e ultrapassar a membrana celular bacteriana®’. No interior, a amonia pode atuar e
aumentar o pH celular, resultando, provavelmente, de seu influxo direto e por transferir a
concentracio de potassio celular para fora da célula, alterando a homestose®!. Como um
nutriente paradoxal, € notdrio o seu efeito citotoxico. Pode promover um cliclismo futil, que ¢
prejudicial quando se acumula e se propaga por meio da membrana citplasmatica de volta ao
meio®?.

A utilizacdo de sais de amonio NH4Cl e (NH4)2SO, em tratamento secundario para
inibicao de Salmonella Typhimurium em carcacas de animais em pH elevado (9), resultou em
redugio do patdgeno apods 24 horas de uso com, pelo menos, 1,468 ppm da amonia gerada®.

A aplicagdo de amonio (NH4+), em ppm, em camas de aviario, com tratamentos
diversos e Salmonella Heidelberg, ndo resultou em eliminacdo do patégeno em uma
concentra¢io maxima de 2828 ppm®*.

A inoculagdo experimental em excretas de aviarios diante de Salmonella Typhimurium,
Escherichia coli O157:H7 e Listeria monocytogenes inoculadas, de forma experimental,
mostraram com a a¢do da amodnia inibicdo de crescimento, apos dois dias para E. Coli ¢ L.
Monocytogenes e ap0s 6 dias para S. Typhimurium, com reducao de 8 unidades logaritimas para

S. Typhimurium ¢ E. Coli e de 4 unidades para L. Monocytogenes. Os patégenos foram
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destruidos quando as excretas foram para secagem. A formagdo da amonia ocorreu com a

utilizacdo de sulfato de amonio e hidroxido de potassio em placas de Petri®.

2.2.3.3.3 Temperatura

A temperatura ¢ um agente fisico eficaz na inativa¢do de bactérias indesejaveis. No
entanto, um efeito inibitorio satisfatorio na cama aviaria deve observar o bindmio temperatura
por vezes tempo de exposi¢do, associado a uniformidade de temperatura em todo material. O
tratamento ambiental na avicultura torna-se eficaz na elevagdo de temperatura, todavia foi
considerado que em leiras com temperatura interna de 50°C, a temperatura da superficie
permaneceu em 23°C, sem mostrar efeito inibitério sobre patdgenos®’

A variagdo de temperatura de camas de maravalha enleiradas considera como mais
elevada, 63°C, no centro da leira, apos 19-21 dias do processo fermentativo. J& as temperaturas
da base e superficie podem variar entre 28°C e 33°C”. Considerando que, Salmonella spp., um
importante patégeno para a saude publica, apresenta temperatura de crescimento 6tima a 38°C,

podendo se desenvolver em temperaturas de até 5°C°.

2.2.3.3.4 Agua (Aw)

A atividade da 4gua (Aw) mostra a capacidade da amostra em umedecer o ar a sua volta,
e ndo indicativo simples da quantidade de 4gua da amostra, uma vez que considera a quantidade
de dgua disponivel para as bactérias em formato mais adequado do que o inverso da matéria
seca’?,

A diminuic¢ao da atividade da 4gua reduz a multiplicacao bacteriana, ainda que bactérias
mostrem capacidade de adequacao a condi¢des de baixa Aw. Foi demonstrado que a Aw acima
de 0,85 favorece a multiplicacdo de bactérias, sendo necessarios indices inferiores a 0,85 para
impedir a multiplicagdo de Salmonellas na cama®’.

Foi observado que a melhor relagdo entre pH e atividade da dgua para redugdo da

populacgdo de Salmonellas na cama aviéria ¢ a atividade da 4gua (Aw) <0,84 e pH <4,0%".
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2.2.3.3.5 Umidade

Dentre os fatores que podem influenciar a qualidade da cama aviaria, ¢ a umidade que,
em excesso, desenvolve a incidéncia de calos no peito e pés, queimaduras de pele, formagao de
crostas, hematomas, condenacdes e desclassificagdes das carcagas®®.

A umidade da cama aviaria sofre influéncia de varios fatores, como questdes ambientais,
de manejo, sanitdrias e nutricionais. O aumento do teor de umidade da cama concorre para que
as condicdes ambientais tenham influéncia direta, especialmente, quanto se trata do desafio
microbiolégico®. Esse teor tem relagio com a quantidade disponivel para a carga bacteriana®,
sendo que indice acima de 85%, favorece a multiplicagdo de bactérias. Sdo indicados valores
menores para evitar a multiplicagdo de salmonelas na cama®.

A umidade influencia também a incidéncia e a gravidade das lesdes na carcaca das aves,
e exerce controle sobre a volatilizagdo da amonia, visto que o aumento da umidade contribui
para maior liberagio de amoénia’!, além de favorecer a a¢io metabdlica e fisioldgica dos
microrganismos. O indice de valores observado como ideal para a compostagem varia entre
40% e 65%°%. J4 a relacdo carbono/nitrogénio (C/N) indica energia disponivel em formato de
carbono e de proteinas para os microrganismos, sendo 25/1 a relagio ideal®’.

O teor de umidade da cama ¢ uma das caracteristicas que determinam o aumento da
temperatura e da proliferagdo microbiana, com fermentac¢ao e liberacdo de gases, como nitritos,
nitratos, amonia e sulfato de hidrogénio’®. A organiza¢do dindmica dos micro-organismos é
dependente da sua capacidade de adequagdo ao meio, podendo estabelecer maior ou menor
competitividade®”.

No entanto, cama seca e com poeira pode ter efeitos como desidratagdo de pintos,

doencas respiratorias € maior taxa de eliminag¢do. Logo, os valores ideais para a umidade da

cama ficam em torno de 20% a 25%58.
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Resumo

A reutilizagdo da cama de avidrio ¢ uma pratica empregada para reduzir custos na
producdo de frangos de corte. A utilizagdo de cal e a fermentacdo das camas, usando lona na
sua superficie, sao métodos que tém sido empregados para reduzir a contaminagdo microbiana
e de insetos como o Alphitobius diaperinus. O objetivo desse estudo foi avaliar a temperatura,
umidade, pH, atividade de 4gua, amdnia e controle do cascudinho (Alphitobius diaperinus) em
camas de avidrio reaproveitadas, utilizando os tratamentos aplicacdo de cal e lona na superficie
durante o periodo de 08 dias. Os parametros fisico-quimicos avaliados (umidade, temperatura,
amonia, pH e atividade de 4gua, ndo apresentaram diferenca estatistica entre os diferentes
tratamentos de cama utilizados (adi¢ao de cal e fermentagdo com lona). A concentragdao de
amoOnia aumentou significativamente na cama com a colocacdo da lona, chegando a apresentar
até 635,66 ppm, contudo ndo houve diferenca entre os tratamentos com diferentes inclusoes de
agua. As temperaturas aferidas na cama nao atingiram niveis criticos validos para eliminagao
de micro-organismos, ficando na faixa de 26 a 27°C semelhante a registrada na temperatura
ambiente. O nivel de pH maximo observado foi de 8,73, no tratamento com adi¢do de cal
virgem, no entanto, ndo atingiu valores para ocorrer uma significativa redu¢do microbiana que
¢ acima do pH 9. Nao houve diferenga entre os tratamentos quanto a umidade das camas e
atividade de agua e ambos os parametros se demonstraram favoraveis ao desenvolvimento dos
micro-organismos. Em rela¢do ao efeito dos tratamentos no controle dos cascudinhos, os
tratamentos colocagdo de lona com adicdo de 02 e 03 litros de agua e 03 litros de d4gua mais
600 g de cal por metro quadrado apresentaram a eliminacao de 100% dos insetos. Esse resultado
estd associando a volatilizagdo da amodnia em condi¢des de fermentacdo e a potencializacdo da
producdo de gas quando associada 4gua mais cal. Os resultados indicam que ambos os métodos
que hoje estao sendo utilizados para a desinfec¢ao da cama, precisam ser aperfeigcoados para

garantir a eliminagao dos principais micro-organismos patogénicos para a avicultura. Quanto a
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eliminagdo dos cascudinhos, a amdnia em quantidades acima de 400ppm mostrou-se eficiente

no seu controle.

Palavras-chave: camas de aviario, contamina¢do microbiana, frangos de corte.
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Introducao

A avicultura brasileira ¢ um setor de destaque no segmento agroindustrial, sendo uma
das atividades zootécnicas que mais evoluiu nas ultimas décadas. A produgdo de frango ¢ uma
das principais atividades econdmicas em diversas regides do pais, principalmente nos estados
do Sul e Sudeste. Esse crescimento tem estimulado praticas de manejo diferenciadas, como o
aumento do numero de lotes criados na mesma cama, devido aos altos custos de producao e
escassez de maravalha, bem como acréscimo na densidade de criagdo e intervalos entre lotes
reduzidos.

A reutilizacdo da cama de aviario para mais de um lote de frangos € praticada em muitos
paises, inclusive no Brasil. Entretanto, os micro-organismos viaveis que permanecem na cama
reutilizada interferem na satide dos frangos de corte e podem ter efeito negativo sobre a
produtividade, tornando-se eventualmente um limitante para o comércio internacional da carne
de frangos, devido a necessidade de demonstrar equivaléncia e equidade dos processos de
producdo praticados entre paises exportadores!. Os sorovares de Salmonella nio tifoide sdo
preocupacdes relevantes para a produgdo avicola, pois sdo potenciais contaminantes
alimentares®. Adicionalmente, a Instrugdo Normativa n. 20 de outubro de 2016 regulamenta
sobre o controle e o monitoramento de Salmonella spp. nos estabelecimentos avicolas
comerciais e abate de aves, registrados no Servico de Inspecdo Federal (SIF), no intuito de
reduzir a prevaléncia desse agente e fixar um padrido adequado de prote¢dao ao consumidor.

A cama de frango ¢ uma fonte potencial de diversos grupos bacterianos, sendo essas as
bactérias que ndo representam risco direto a saude publica, mas que influenciam as condi¢des
ambientais da cama, participam dos processos de reciclagem dos nutrientes excretados na cama
pelas aves. Além disso, atuam na decomposi¢do do acido urico, eliminado pelas excretas,
resultando em amonia e nos proteoliticos que produzem enzimas (proteases), que decompdem

proteinas da excreta, que ¢ uma acdo desejavel para a manuten¢io da qualidade da cama®. A
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exposicao das aves a bactérias indesejaveis através do contato continuo com a cama, contribui
para a maior contamina¢ao do trato digestivo e, mesmo quando ndo causam problemas
sanitarios, podem contaminar as carcagas durante o periodo de abate, o que caracteriza sua
implicagdo em seguranga dos alimentos, caso o produto final seja contaminado®.

Diferentes métodos de tratamento da cama de aviario vém sendo utilizados com o
objetivo de reduzir o risco microbiolodgico. Na avicultura brasileira, os principais métodos de
tratamento da cama sdo tratamento quimico, com a adicdo de cal, e tratamento bioldgico,
utilizando métodos fermentativos’.

O uso de cal ¢ uma pratica comum no Brasil, sendo eficiente no controle e redugdo de
bactérias patogénicas da cama, associado a reducdo da atividade da dgua e elevacdo do pH,
tendo em vista que, com pH acima de 9,5 essas bactérias apresentam dificuldade de
sobrevivéncia®’. O pH da cama pode variar desde 6,0 a 9,0, o que permite a multiplicacdo da
maioria das bactérias de interesse para a avicultura, incluindo patdogenos como Salmonella e
Campylobacter®. No entanto, a diminuicdo da atividade da 4gua reduz a multiplicagdo
bacteriana, ainda que bactérias mostrem capacidade de adequacao a condigdes de baixa Aw. O
desenvolvimento de Salmonella é maior quando os alimentos possuem atividade de agua (Aw)
entre 0,93 a 0,95°.

Por sua vez, a fermentagdo plana da cama ¢ uma metodologia mais recente,
desenvolvida no Brasil, que tem mostrado efeito superior aos demais tratamentos no controle
de enterobactérias e Salmonella Enteritidis, e de vetores como o cascudinho (Alphitobius
diaperinus), com homogeneidade na produ¢do de amonia e redugdo de custos com maravalha
para reposi¢do’!?. A aménia, quando em niveis elevados, embora tenha demonstrado ser nociva
a saude das aves, ¢ extremamente importante para o controle de microrganismos que se

desenvolvem na cama.



43

Nesse contexto, este estudo teve como objetivo avaliar os parametros fisico-quimicos
de camas tratadas com cal e lona na superficie e avaliar o efeito destes tratamentos no controle
de cascudinhos (Alphitobius diaperinus), permitindo identificar procedimentos a serem
recomendados em episoddios sanitarios ou como método de rotina na reutilizagdo da cama
aviaria entre lotes.

Material e métodos
Aviarioes. O experimento foi realizado em duas etapas: uma inicial, correspondente ao periodo
de coleta de amostras das camas reutilizadas de frango de corte, em uma granja convencional,
mantida em sistema de integracdo, na regido norte do estado do Rio Grande do Sul, onde foram
avaliadas a temperatura, umidade, amonia; e outra, conduzida no laboratorio de Microbiologia
e Bacteriologia Veterinaria da Universidade de Passo Fundo, mensurando atividade de agua
(Aw), pH, e efeito dos tratamentos lona na superficie e cal e na eliminacao do Alphitobius
diaperinus.
Delineamento experimental. Apos a retirada das aves do galpdo, foram delimitados 30
quadradros na cama com Im? cada e todos os tratamento foram repetidos 5 vezes. Os
tratamentos testados foram: Tratamento 1 (T1): aplicagdo de cal virgem (600 g/m?); Tratamento
2 (T2): aplicagdo de cal hidratada (600 g/m?); Tratamento 3 (T3): coloca¢do de lona na
superficie da cama do aviario com adi¢do de 1 L/m? dgua; Tratamento 4 (T4): colocacdo de
lona na superficie da cama do aviario com 2 L/m? 4gua; Tratamento 5 (T5): colocacdo de lona
na superficie da cama do avidrio com 3 L/m? agua e grupo controle (T6). As amostras de cama
foram coletadas antes de aplicar os tratamentos na cama e apds foram avaliados no 1°, 4° e 8°
dia do experimento e encaminhadas para o Laboratorio de Microbiologia e Bacteriologia
Veterinaria da Universidade de Passo Fundo para mensuracao de pH e atividade de 4gua (Aw).
A cama de frangos avaliada foi reutilizada por seis lotes consecutivos e os

procedimentos operacionais seguiram o padrao descrito para aplicacao de cal e enlonamento da
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cama: no Método de Aplicacao do Cal, apds o carregamento das aves, aplicou-se 600g de cal
na superficie da cama e incorporado, utilizando-se cal virgem e cal hidratada®’.

No método lona na superficie foi aberto um sulco para colocacao da lona rente ao piso
e apos foi realizado o umedecimento da cama com o auxilio de um regador, utilizando-se 1, 2,
3 litros de agua por m?. A lona foi colocada rente a cama para evitar a entrada de ar e as suas
extremidades foram assentadas dentro dos sulcos abertos e enterradas com cama. Nas lonas foi
adaptado uma valvula para nao ocorrer vazamento do gas amodnia, quando fosse introduzido o
sensor de amonia para para aferi¢ao do gas.

No periodo que compreendeu o experimento, foram avaliados os parametros fisico-

quimicos da cama como: umidade, temperatura, Aw, pH ¢ Amoénia (NH3).
Avaliacio dos parametros fisico-quimicos. Na avaliacdo da amonia foi utilizado equipamento
portatil, com sensor acoplado, realizando as leituras no 1°, 4° e 8° dia, sempre no mesmo horario.
Para tal avaliacdo, o aparelho detector de NH3 foi posicionado sobre a cama, de forma que seu
sensor nao ficasse obstruido pelo contato direto com a cama. A temperatura ¢ umidade foram
mensurados com o uso de aparelho digital da marca AKSO com precisao de £1°C, com a sonda
inserida no centro, entre a cama e lona plastica.

Para avaliacao do pH, foram utilizadas aliquotas de 10g da amostra in natura, diluida
em 50mL de Cloreto de Célcio. As amostras eram homogeneizadas e, apds 30 minutos, eram
realizadas as leituras em pHmetro digital. Entre uma e outra determinagdo o eletrodo era lavado
com agua destilada e enxugado com um papel. Para determinagdo de atividade de agua (Aw),
fora utilizado o Aparelho Testo 650 (ITCER-20).

Para a avaliacdo dos cascudinhos foram utilizados trinta e cinco recipientes plasticos
com capacidade de dois litros, os quais foram preenchidos com cama de aviario e colocado 50

insetos adultos vivos (A/phitobius diaperinus) em cada pote. Seis tratamentos foram testados
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com cinco repeti¢des cada (1L de agua/ m?; 2L de 4gua/ m%; 3L de 4gua/ m?; 3L de agua/ m?
com adicdo de 600g de cal; 600g de cal virgem/ m?; 600g de cal hidratada/ m?.

Os recipientes onde foram adicionados tratamentos com agua eram hermeticamente
fechados com auxilio de um plastico e fita isolante. Os recipientes, contendo tratamentos,
utilizando apenas cal virgem ou hidratada foram fechados com uma tampa, onde foi
confeccionado um orificio no centro para passagem do ar, sendo colocada uma tela para evitar
a fuga dos insetos, assim como o grupo controle. Ap0ds a aplica¢do dos tratamentos, todos os
grupos foram incubados por sete dias. Apds esse periodo, os insetos foram retirados dos
recipientes e contabilizados a fim de verificar o percentual de mortalidade apos os tratamentos.
Resultados e discussiao

Os fatores fisicos e quimicos desempenham importante papel na inativacdo de
microrganismos no ambiente, tais como pH, temperatura, concentracdo de amdnia e atividade
da é4gua, e, por essa razao, sua relagdo com a microbiota da cama ¢ frequentemente
investigada!”'%1%20 No experimento, conforme Tabela 1, obteve os seguintes resultados na
deteccao de amonia.

Tabela 1. Deteccdo de amonia em camas de frangos de corte reutilizadas.

Tratamentos
Lona Lona + 1 litro Lona + 2 litros Lona + 3 litros
Dia 1 421,51 aA 550,81 aA 585,84 aA 533,07 aA
Dia 4 538,11 aA 597,19 aA 627,61 aA 589,28 aA
Dia 8 625,94 aA 635,66 aA 608,38 aA 605,24 aA

As médias seguidas das mesmas letras minusculas nas colunas e pelas mesmas letras maiusculas
nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Observa-se na Tabela 1 que ndo houve diferencga estatistica significativa (P >0,05) entre
os tratamentos e nos diferentes dias avaliados na produgdo amonia, embora tenha sido

verificado que os niveis de amdnia detectado foi maior no 8° dia em relacdo ao 4 e ao 1° dia.
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17,21,22,19

O efeito antimicrobiano da amonia, sobre a Salmonella spp. e sua atividade virucida, é

conhecido?32420-23

, mas o mecanismo envolvido nio esta completamente claro'’.

No experimento foi observado um aumento consideravel nos niveis de amonia apos
colocag@o da lona na superficie da cama, contudo os valores encontrados sdo inferiores aos
relatados na literatura. No estudo que avaliou a concentracdo de amonio (NH4+), em ppm, em
camas de avidrio, tratadas sob diferentes métodos e sua acdo frente a S. Heidelberg, ndo obteve
éxito em eliminar o patégeno em uma concentracdo maxima de 2828 ppm. Neste trabalho foi
utilizado o método de Kjeldahl para detec¢do de ions NH4 +!'!, porém, a aménia livre é o
composto responsavel pelo efeito bactericida'?, o que pode explicar o insucesso na tentativa de
eliminagdo dos patogeno.

A utilizagdo da amoénia, em forma gasosa, como agente de desinfeccdo frente a
patogenos ¢ ainda pouco estudada. Estudo verificou a redugdo de Escherichia coli O157:H7 e
de Salmonella Typhimurium em sementes de alfafa e em brotos de feijdo inoculadas
experimentalmente, resultando em reducdo de dois a trés logaritmos apds 22 horas nas sementes
de alfafa e de trés a cinco logaritmos nos brotos de feijio?!. Utilizagdo de sais de amonio NH4C]
e (NH4)2SO como possibilidades para tratamento secundario para inibi¢do de S. Typhimurium
em processos de digestdo de carcagas de animais em pH elevado (9) resultou em eliminagdo do
patdgeno apds 24 horas de uso com aproximadamente 1,468 ppm da amonia gerada®.

Identifica¢des observaram que a forga idnica do NH4 ativou a endonuclease viral que
degradou o genoma do virus da febre aftosa®*. Foi sugerido que NH3 provoca uma rapida
alcalinizac¢do do citoplasma, porque passa através da membrana celular por simples difusdo e
reduz a concentragio de prétons®’, promovendo a hidrélise alcalina e a degradagio do RNA
viral®. Desta forma a acdo da amonia, portanto, pode significar uma alternativa de tratamento

eficiente para camas de aviario.
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Na Tabela 2 estdo apresentadas as temperaturas aferidas nas camas utilizando o método
lona na superficie.

Tabela 2. Temperatura da cama utilizando o método de lona na superficie no 1°, 4° e 8° dia de

tratamento.
Tratamentos
Lona Lona + 1 litro Lona + 2 litros ~ Lona + 3 litros
Dia 1 26,48 Aa 27,58 aA 26,62 aA 26,80 aA
Dia 4 27,12 Aa 27,28 aA 27,48 aA 27,60 aA
Dia 8 27,58 Aa 27,26 aA 27,46 aA 27,46 aA

As médias seguidas das mesmas letras minusculas nas colunas e pelas mesmas letras maitasculas
nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Nao houve diferenga estatistica nas temperaturas entre os tratamentos ¢ nos diferentes
dias que foram aferidas. As temperaturas observadas nao atingiram niveis criticos considerados

vélidos para a inativacio dos micro-organismos'>?’

e na mortalidade dos cascudinhos, ja que
essa faixa de temperatura propicia o desenvolvimento do ciclo®.

O aumento da temperatura em camas de avidrio foi observado quando utilizado o
método fermentacdo em leira. Neste tipo de método também foi constatando reducdo na
contaminagio microbiana e mortalidade de cascudinhos no local de fermentacdo®. O método
fermentativo atinge, na maioria das vezes até¢ 60° C, no entanto, existe uma dificuldade em
atingir temperaturas elevadas de maneira uniforme*. A Salmonella spp., por exemplo, pode
sobreviver no ambiente por longos periodos de tempo, chegando a 18 meses na cama aviaria'?,
sendo que algumas cepas podem permanecer em extremos de temperatura (2° C a 54° C) e em

ambientes com baixa umidade'>. Assim, o método lona na superficie nio gera elevagio das

temperaturas suficientes para elimina¢do dos microrganismos e insetos como os cascudinhos.
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Na Tabela 3 estdo apresentados os valores de pH, da cama de frango reutilizada frente
a aplicagdo de cal e lona na superficie.

Tabela 3. Valores de pH em camas tratadas com cal e lona na superficie.

Tratamentos
Cal Cal Lona Lona Lona Lona
Virgem hidratada + 1 litro + 2 litros + 3 litros
Dia 8,32 aA 8,38 aA 7,90 aA 8,13 aA 8,03 Aa 8,24 aA

Dia 8,56 aA 8,69 aAB 8,09 aA 8,36 aAB 8,35 Aab 8,31 aAB
Dia 8,73 aA 8,65 aAB 8,11aBC  §,25aABC  8,16aABC 7,99 aC

As médias seguidas das mesmas letras minusculas nas colunas e pelas mesmas letras maiusculas
nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Nao foi observado diferenca estatistica entre os tratamentos, embora foi observado
valores de pH mais elevado quando adicionado cal nas camas. Todos os tratamentos nao
apresentaram pH acima de 9; nivel necessario para que ocorra eliminacdo dos
microrganismos?. A cal virgem tem a¢io de secagem e sua atividade antimicrobiana resulta da
reducdo da agua disponivel, associada ao aumento do pH da cama reutilizada®'. Em estudo
realizado anteriormente, a cal aplicada na cama das aves, pelo mesmo periodo de tempo, porém,
em uma concentragdo mais baixa, resultou em pH 9,6, ndo eliminando a Salmonella
Enteritidis*®. No tratamento de esgotos, quando a cal virgem ¢é utilizada para a redugdo
microbiana, ¢ necessario aumentar o pH para 12 durante 2 horas, para eliminar os agentes
patogénicos®’. No entanto, a concentragio de cal virgem, utilizada em outro estudo, ndo
permitiu que o nivel de pH fosse superior a 9ppm?>*.

A elevacdo do pH pode também ter alguma agdo benéfica na redugdo da concentracio

de bactérias como a adi¢io de gesso ou cal®’

. Estudos verificaram que a cama reutilizada
apresentou pH e amonia volatilizada significativamente superiores a cama nova, o que ja era

esperado, uma vez que a cama reutilizada contém maior concentragao de acido urico e, portanto,

maior teor de amdnia e maior pH>®.
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A umidade ¢ outro fator que interfere na microbiota da cama. Na tabela 4 encontra-se
as umidades aferidas.

Tabela 4. Umidade em camas tratadas com lona na superficie adicionando diferentes volumes

de 4gua.
Tratamentos
Lona Lona + 1 litro  Lona + 2 litros Lona + 3 litros
Dia 1 74,60 Aa 73,84 aA 71,20 aA 74,66 aA
Dia 4 70,18 Aa 66,26 aA 71,96 aA 71,92 aA
Dia 8 71,90 Aa 69,76 aA 70,56 aA 70,58 aA

As médias seguidas das mesmas letras minusculas nas colunas e pelas mesmas letras
maiutsculas nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Neste estudo, os valores obtidos através da afericdo da umidade das camas, nao
apresentou variabilidade entre os tratamentos testados. Um dos fatores determinantes para o
aumento da temperatura e da proliferagdo microbiana ¢ a umidade presente na cama,
potencializando a fermentacdo e liberacao de gases, como nitritos, nitratos, amonia e sulfato de
hidrogénio®. O equilibrio dindmico dos micro-organismos depende da sua capacidade de
adaptagdo ao meio, o que determina sua maior ou menor competitividade®®. Foi observado
maior sobrevivéncia de Salmonella em locais onde a cama de aviario estava mais imida e com
maior concentragdo de amonia, sendo também verificado que a concentragdo de amonia reduziu
a populacio dessa bactéria na cama'®!”,

A atividade da dgua presentes nas camas ¢ também um parametro que pode interferir no

microbioma da cama. Na Tabela 5, encontram-se os dados obtidos no experimento.
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Tabela 5. Atividade de 4gua em camas tratadas com cal e lona na superficie.

Tratamentos
Cal Cal Lona Lona Lona
Lona
virgem hidratada + 1 litro + 2 litros + 3 litros

Dia 1 0,94 aA 0,95 aA 0,94 aA 0,95 aA 0,94 Aa 0,96 aA
Dia 4 0,90 aA 0,88 abAB 0,94 aABC 0,96 aAC 0,97 Aac 0,97 aAC
Dia 8 0,89 aA 0,85 bAB 0,97 aAC 0,96 aAC 0,98 Ac 0,99 aC

As médias seguidas das mesmas letras minusculas nas colunas e pelas mesmas letras maiusculas
nas linhas nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Os valores médios de Aw nao apresentaram diferenca estatistica, exceto no 8° dia o
tratamento com lona mais trés litros de agua, foi obtido 0,99 de Aw. Os indices encontrados em
todos os tratamentos favorecem o crescimento dos microrganismos. A atividade da agua na
cama de avidrio atinge facilmente os indices de 0,9 Aw*. Avaliacdes sobre a atividade da agua
no processo fermentativo, constatou mortalidade de cascudinhos com indice de 0,94 Aw. A
analise da atividade da 4gua ja vem sendo aplicada na avicultura no controle de patogenos como
Salmonella sp'® e E.coli’®, para que se permita uma avaliacio do crescimento desses
microrganismos. A melhor relagdo entre pH e atividade da agua para reducao da populagdo de
Salmonellas na cama foi de atividade da 4gua (Aw) <0,84 e pH <4,0°”. Observa-se também que
a adicdo de cal reduz a atividade de 4gua na cama de aviario (0,88 — 0,85). A atividade de agua
influi diretamente na sobrevivéncia de micro-organismos. Com menor disponibilidade de dgua,
0 micro-organismo necessita de maior energia para retird-lo da cama, de forma a utiliza-la no
seu metabolismo, dificultando ou impedindo sua sobrevivéncia®’.

Na Tabela 6 observa-se a mortalidade de cascudinhos (Alphitobius diaperinus) em cama

de frango reutilizada utilizando diferentes tratamentos.
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Tabela 6. Mortalidade de cascudinhos (Alphitobius diaperinus) em camas de aviario submetidas

aos procedimentos cal e lona na superficie.

Mortos (%)
Controle 39,33 a
Cal virgem 58,00 ab
Cal hidratada 68,80 b
1 litro/m? 24,40 a
2 litros/m? 100,00 ¢
3 litros/m? 100,00 ¢
3 litros/m? + 600 g cal 100,00 ¢

As médias seguidas das mesmas letras minusculas nas colunas e pelas mesmas letras maiusculas
nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05). A ANOVA seguida pelo teste de
Tukey somente pode ser realizada entre: controle, cal virgem, cal hidratada e 1 litro/m?. Nos
outros trés tratamentos (2 litros/m?, 3 litros/m? e 3 litros/m? + 600 g de cal) ndo pode ser aplicada
pois temos trés grupos com valor constante, logo, ndo apresenta as caracteristicas de uma
distribui¢ao normal e ndo tem como normalizar.

Nos tratamentos com adi¢ao de 02 e 03 litros da 4gua na cama por m? e 03 litros da 4gua
mais 600 gramas de cal houve a mortalidade de 100 % dos cascudinhos. No tratamento com 01
litro/m? ndo houve diferenca em relacdo aos tratamentos com cal virgem e controle. No
tratamento com 01 litro/m? foi observado em todas as repeticdes que os insetos estavam todos
concentrados no fundo do pote. Isso ocorreu provavelmente em fungcdo da amdnia ter se
concentrado na parte superior do pote por ser um gas volatil. O motivo de ter ocorrido
mortalidade em 100% dos insetos com a adi¢ao de 02 e 03 litros de 4gua/m? e 03 litros mais cal
se deve a maior producdo de amodnia em funcdo de ter sido adicionado mais adgua nestes
tratatamentos o que gerou maior fermentacdo microbiana. Quanto a mortalidade dos
cascudinhos, também no controle, a causa pode ter sido a falta de umidade nas camas e por ter
sido colocado insetos adultos e muitos poderiam estar no fim do seu ciclo de vida. Nao houve

diferenca entre a cal hidratada e a cal virgem, contudo, a cal hidratada eliminou mais os insetos



52

em relacdo ao controle quando comprado com a cal virgem. O provavel motivo desta diferenca
¢ que a cal hidratada apresenta um pH superior ao da cal virgem. O cal utilizado nas camas de
aviarios tem a funcdo de elevar o pH, além de agir reduzindo a quantidade de agua livre,
diminuindo, assim, a umidade da cama’. O aumento do pH a niveis superiores a 7,0 contribui
para o aumento na taxa de liberagio da aménia*’, o que, provavelmente, pode ser um fator de
causa da mortalidade de insetos. Sugere-se que o enlonamento da cama no intervalo entre lotes
pode reduzir a contaminacdo residual de insetos adultos e larvas presentes na cama devido a
fatores fisico-quimicos (volatilizacdo da amodnia, redugdo de oxigénio, temperatura e atividade
da 4gua) ainda ndo elucidados. No tratamento da cama com lona na superficie, as temperaturas
variaram de 23,8 a 32,1° C, o que ndo deve influenciar de maneira significativa a mortalidade
dos insetos, ja que essa faixa de temperatura propicia o desenvolvimento do ciclo®. Em relacio
a volatilizagdo da amonia, foi constatado aumento progressivo em trés momentos de
mensuragao (4, 8 e 12 dias) durante o processo fermentativo, o que pode ter influenciado na

mortalidade dos insetos?®.
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4. CONCLUSOES

A reutilizagdo da cama de aviario ¢ uma pratica utilizada para redugdo dos custos na

producao de frangos de corte. Dessa forma, métodos, como a utilizagao de cal e a fermentacao

das camas, com lona na sua superficie, tém sido empregados para reduzir a contaminacao

microbiana e de insetos como o Alphitobius diaperinus.

Neste estudo, a partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que:

Os parametros fisico-quimicos avaliados ndo apresentaram diferenga estatistica entre os
diferentes tratamentos de cama utilizados (adi¢ao de cal e fermentacao com lona);

A concentracdo de amoOnia aumentou significativamente na cama com a colocagdo da
lona, mas ndo houve diferenga entre os tratamentos com diferentes inclusdes de agua;
As temperaturas aferidas na cama nao atingiram niveis criticos validos para eliminagao
de micro-organismos;

Nao houve diferenga entre os tratamentos quanto a umidade das camas e atividade de
agua e ambos os parametros se demonstraram favoraveis ao desenvolvimento dos
Mmicro-organismos;

Os tratamentos no controle dos cascudinhos, com colocacao de lona, adicionando 02 ¢
03 litros de agua e 03 litros de 4gua mais 600 g de cal por m? apresentaram a eliminagdo

de 100% dos insetos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Na busca pela melhoria dos indices zootécnicos, a avicultura nacional tem
procurado efetivar boas condigdes sanitarias das aves, propondo-se a ofertar alimento
seguro e saudavel para o mercado consumidor. Nesse cenario, pelo sistema de producao
avicola, exclusivamente confinado, procura priorizar um nivel elevado de
biosseguridade através de praticas diferenciadas de manejo da cama aviaria

Com base nos resultados, foi possivel considerar que ambos os métodos que hoje
estdo sendo utilizados para a desinfec¢do da cama, precisam ser aperfeicoados para
garantir a eliminacdo dos principais micro-organismos patogénicos para a avicultura.
Quanto a eliminag¢do dos cascudinhos, a amdnia em quantidades elevadas se demonstrou
eficiente no seu controle.

Dessa forma, espera-se contribuir com dados significativos que possam ser
utilizados como suporte para avaliar a acdo dos tratamentos de cama sobre patdogenos

relevantes para a produgdo de frangos de corte.
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