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RESUMO

A avicultura brasileira desempenha um papel importante em relacdo a outros paises,
principalmente pelo clima e tipos de aviarios, permitindo que o Brasil se tornasse
referéncia na producéo e exportacdo de carne de frango. A producéo avicola depende de
uma boa cama, que pode ser de diversos materiais como maravalha, capim, casca de arroz,
casca de café entre outros, tudo visando o bem-estar e produtividade dos frangos. E
necessario fazer o tratamento correto, seja 0 método biolégico ou quimico, para que se
obtenha uma cama de qualidade e que possa ser reutilizada por outros lotes, levando em
consideracdo os parametros de umidade, qualidade do ar, temperatura e pH, que garantem
a qualidade da cama de frango. E importante salientar que diversos microrganismos est&o
presente na cama aviéria e que estes também fazem parte naturalmente da microbiota do
animal, que deve estar em equilibrio para que ndo promova doencas nas aves. Conclui-se
que a cama de frango varia de acordo com a regido, os fatores que afetam a qualidade
desta devem ser controlados para fazer um possivel tratamento e reutilizacdo e controlar

a microbiota associada a cama.

Palavras-chave: Avicultura. Corte. Microbiologia. Reutilizagdo. Tratamento.
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ABSTRACT

Brazilian poultry farming plays an important role in relation to other countries, mainly
due to the climate and types of poultry, allowing Brazil to become a reference in the
production and export of chicken meat. Poultry production depends on a good litter,
which can be made of different materials such as wood shavings, grass, rice husks, coffee
husks, among others, all well-being and the chickens' productivity. It is necessary to make
the correct treatment, whether the biological or chemical method, in order to obtain a
quality bed and that it can be reused by other lots, taking into account the parameters of
humidity, air quality, temperature and pH, which guarantee the quality of the chicken bed.
It is important to emphasize that several microorganisms are present in the avian litter
and that these are also naturally part of the animal’s microbiota, which must be in balance
so that it does not promote diseases in birds. It is concluded that a chicken bed varies
according to the region, the factors that affect its quality must be controlled to make
possible treatment and reuse and to control a microbiota associated with the bed.

Keywords: Poultry. Cut. Microbiology. Reuse. Treatment.
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1. INTRODUCAO

A avicultura brasileira sempre foi destaque no cenario mundial de produtores,
justamente pelo clima e tipologia de aviarios abertos, que sempre colocaram o Brasil em
uma situacdo vantajosa, comprovada pelos resultados de desempenho e bem-estar das
aves, qualidade do ar das instalacdes e estado sanitario dos lotes. O desenvolvimento
acentuado da producdo avicola nacional esta relacionado principalmente aos avangos na
area da genética, nutricdo, sanidade, manejo e ambiéncia, e 0s cuidados a esses fatores
sdo essenciais para que o setor mantenha indices crescentes de produtividade (ROCHA,
2017).

O Brasil por apresentar condi¢des climaticas favoraveis a producdo de aviarios
abertos, pode fazer a reutilizacdo da cama de frango por até seis lotes consecutivos
(AVILA et al., 2008). Alguns produtores reutilizam a cama de frango por até oito lotes
consecutivos devido ao alto custo do material, principalmente em regides onde ocorre
escassez do mesmo, inviabilizando a troca a cada lote (CAMPOS et al., 2018).

A cama de frango possui composicao variada e suas caracteristicas fisicas podem
mudar entre os aviarios, as granjas e as diferentes regides. A variabilidade ocorre devido
as diferencas na quantidade de material utilizado, no tipo de material da cama, no nimero
de reutilizagdes, no sistema de fornecimento de dgua de bebida, na quantidade de detritos
e no manejo sanitario e de armazenamento adotados pela propriedade (ANDRADE,
2017).

Uma cama de baixa qualidade influencia negativamente no desempenho do lote,
obtendo caracteristicas indesejaveis de carcaca (MACARI et al., 2014), causando
prejuizos para o produtor e perdas econdmicas para a industria avicola. O material
utilizado como cama nos aviarios interfere no comportamento das aves, sendo que quanto
melhor a qualidade da cama, mais a ave consegue expressar seu comportamento natural,
considerando a cama como instrumento de enriquecimento ambiental, tornando o
ambiente mais atrativo e exploratorio, favorecendo as condi¢cdes de bem estar animal
(BAXTER et al., 2018).

Fazer a reutilizagdo da cama na producdo de frangos de corte € uma préatica
adotada para diminuir custos com a aquisicdo de camas novas e aumentar a quantidade
de nutrientes presentes na cama, para posterior utilizagdo como biofertilizante na
agricultura. Também € uma forma de estabilizar ou diminuir o impacto ambiental, ao
reduzir a quantidade de camas por ave produzida (CARVALHO et al., 2011).
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Dessa forma, algumas alternativas para o tratamento da cama estdo sendo
avaliadas no intuito de reduzir o pH da cama de frango e melhorar a qualidade fisico-
quimica e microbioldgica propiciando maior conforto as aves, favorecendo seu
desempenho zootécnico e sanitario (GONCALVES et al., 2019).

Assim, objetivou-se com essa revisdo de literatura abordar os principais tipos de
cama de frango, os fatores que afetam a qualidade desta, bem como as alternativas para o

seu tratamento, e por fim caracterizar a microbiota associada a cama de frango.
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2. Revisdo de literatura

2.1 Avicultura Brasileira

O espaco ocupado pelo Brasil atualmente, € justificado devido a intensificacdo no seu
processo de producdo, relacionado a fatores como introducdo de novas tecnologias
melhoria genética, uso de instalacbes mais apropriadas e alimentacdo racional. A
manutengdo desse bom desempenho, num mercado altamente competitivo, exige uma
evolugéo constante, enfocando ndo apenas 0s aspectos econdmicos e de produtividade,
mas também aqueles ligados a qualidade e atendimento das demandas dos consumidores
(VOGADO et al., 2016).

A avicultura é uma das atividades zootécnicas que mais evoluiu nas ultimas décadas
em relacdo aos setores da agropecuéria no Brasil, em funcéo da eficiéncia de produgdo de
carne de frango a custos mais baixos e a facilidade de produzir uma ave para o abate em
um curto espaco de tempo (LUCCA et al., 2012).

De acordo com Fukayama (2008), o progresso da avicultura esta relacionado aos
avancos da genética, nutricdo, sanidade e manejo, que sdo fatores de manutencdo da
avicultura moderna de corte, cooperando consequentemente para a evolucdo da criacdo
de frangos com menor custo de producéo.

Desde a década de 1940, a producéo de carne de frango vem se fixando no Brasil,
e desde entdo, tem apresentado um crescimento satisfatorio, e a partir desse aumento, nos
ultimos anos, o pais vem ganhando um lugar de destaque no que se refere ao grande
cenario mundial. 1sso porque, muitos brasileiros mudaram seus habitos alimentares em
relagdo ao consumo de carne e, por outro lado, os consumidores se sustentam no fato de
ser a carne de frango ser uma proteina animal de maior acessibilidade (RODRIGUES et
al., 2014).

Em relacdo aos dados de producdo mundial, de acordo com o relatério anual da
Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA) (2020), o Brasil no ano de 2019
produziu 13,245 milhdes de toneladas de carne frango. A Figura 1, faz um comparativo
de produg&o entre os anos de 2010 a 2019. O consumo per capita é de 42,84 kg/ habitante.
Se tratando do destino da producéo brasileira, 32% & para exportacfes e 68% € para 0

mercado interno. Na Figura 2 s&o ilustradas o destino das exportagdes brasileiras.
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Figura 1. Producéo de carne durante 2010-2019. Fonte: Adaptado, ABPA,
2020.

| 12,84]

América 642
Asia 37,53
Europa Extra-UE 265|
Oceania 0,06
Oriente Médio | 34,39]
Unio Europeia 6,11

Figura 2. Regides para qual o Brasil mais exportou no ano de 2019. Fonte:
Adaptado, ABPA, 2020.

Os numeros do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) revelam que
Goias produziu 2,0% a mais de quilos no terceiro trimestre em relacdo ao segundo
trimestre do ano. De janeiro a setembro, foram abatidas 305,9 milhdes de cabecas,
totalizando 695,5 milhdes de quilos de frango, o que representa 6,9% de todo o frango
abatido no Pais. O Estado ocupa a sexta posi¢do no ranking de maiores produtores de
carne de frango no Brasil (SEAPA, 2019).

Vogado et al., (2016) observaram que um dos principais fatores que
fundamentaram a evolucdo e, consequentemente, o desenvolvimento da avicultura
nacional, é a integracdo dos diversos elos da cadeia de producédo, formando, portanto, um
complexo agroindustrial altamente interligado que permite o planejamento da atividade e

a diminuicéo dos custos de producdo. Ainda segundo os autores, independentemente dos
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cenarios que possam surgir, a fase € de bastante otimismo e que o mercado brasileiro
ainda tem espago para crescer no setor de carnes, por ser um dos maiores produtores de

gréos no mundo e por se tratar de um grande mercado consumidor.

2.2 Cama de aviario

A produgdo avicola ocorre em estruturas fechadas e com pisos cobertos por
material absorvente chamado de cama. As condi¢6es dentro dos galpdes séo para otimizar
a saude e a produtividade das aves. A estrutura, o controle ambiental, a ventilacdo, o
manejo de comedouros e bebedouros, a saude dos lotes, a densidade populacional, a
qualidade da cama e 0 manejo das aves sao fatores que tém importancia na manutengéo
de um bom ambiente de producdo. Como as aves gastam a maior parte de suas vidas em
contato com a cama, a qualidade desta tem um efeito grande sobre a salde e o
desempenho delas (OLIVEIRA E GODOI, 2010).

A cama de frango apresenta grande influéncia na qualidade e produtividade de
frangos de corte, sendo um constituinte da producéo de importancia fundamental para o
manejo de aviarios em sistemas de confinamento avicola (CARVALHO et al., 2011). A
cama de frango tem como principais funcGes absorver a umidade, diluir as excretas,
minimizar o contato das aves com o0s excrementos, fornece isolamento térmico com a
temperatura do piso e protecdo fisica do corpo das aves com o piso dos aviarios (COBB,
2012). No entanto, a eficiéncia em proporcionar todas essas caracteristicas ird depender
principalmente do material que serd usado como substrato para a cama e do manejo
aplicado durante todo processo de criagéo.

O conhecimento de sua composi¢do quimica é importante para um correto manejo
deste residuo, que de forma geral € composto predominantemente de agua e carbono, com
menores quantidades de nitrogénio e fésforo e leves tragos de cloro, calcio, magnésio,
sodio, manganés, ferro, cobre, zinco e arsénico, média de 14% de proteina bruta, 16% de
fibra bruta, 13% de matéria mineral, e 0,41% de extrato etéreo. Esta composic¢ao é muito
variavel, porém, rica em nutrientes, o que propicia o desenvolvimento de bactérias e
fungos. Além disso, as proprias condi¢des ambientais, como as variagdes de temperatura
de 20 a 32°C, dependendo da semana de cria¢do, tornam favoraveis a proliferacdo desses
micro-organismos (SANTOS et al., 2012; CARVALHO et al., 2011).

Segundo Garcia et al. (2012), as praticas de manejo devem ser capazes de
controlar a umidade da cama, aménia, poeira, agentes patogénicos e propagacdo de

insetos. Todos os fatores relacionados com a qualidade no manejo, tanto das aves como
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das instalacGes, devem ser monitorados para que ndo ocorram situacfes indesejaveis que
possam comprometer a qualidade da cama e o desempenho do lote de aves durante o

processo produtivo.

2.3 Materiais utilizados como cama de frango

A cama pode ser constituida por vérias fontes, mas as principais sdao maravalha de
madeira, pd de serra, palha de arroz, casca de café, casca de amendoim, bagaco de cana,
feno, polpa de citrus, entre outras. Porém, a mais aceita e recomendada ainda é a
maravalha de pinus, por ser um material com alta capacidade de absor¢éo e secagem, com
boa condicdo microbioldgica e facilidade de manejo. Subprodutos agroindustriais como
restos de culturas e fenos de gramineas tém sido avaliados quanto ao seu potencial para
utilizacdo como cama de frango e para se verificar o efeito dos diferentes tipos de cama
sobre 0 peso ao abate e rendimentos de carcaca (STAUB et al, 2017).

Benincasa (2017) afirma que aves criadas em cama de maravalha apresentam menor
incidéncia de pododermatites quando comparadas a aves criadas sobre camas de palha.
Avila et al. (1992) destacam que por haver um contato frequente da ave com a cama, é
importante que o material usado proporcione conforto aos animais, evitando variacdo na
temperatura dentro da granja, contato direto das aves com fezes e/ou piso, excesso de
umidade e que possa diluir as excretas, facilitando praticas de manejo e futuro
reaproveitamento.

Ja o feno de gramineas como coast cross, braquidria, colonido, capim Rhodes, gordura
e demais gramineas utilizadas para pastagem tem alta disponibilidade e sdo facilmente
produzidos sempre que necessarios. Como sdo secos, apresentam boa absorcdo e
proporcionam conforto as aves em razdo de sua alta capacidade de amortecimento
(STAUB et al., 2017).

Em trabalho realizado por Brito et al. (2016) ndo foram observadas diferencas nos
parametros de peso médio, consumo de racdo, conversdo alimentar e taxa de
sobrevivéncia entre os diferentes materiais de cama, podendo-se inferir que o tratamento
com feno de capim elefante, casca de arroz e areia possibilitaram o mesmo conforto as
aves criadas que a maravalha. Houve diferenca entre as aves criadas sobre areia e feno
para peso corporal e ganho de peso.

O Pannicum maximum quando utilizado como cama de frango em comparacao a

espiga de milho e maravalha, mostrou resultados satisfatérios, ndo prejudicando os
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resultados de producdo, sendo uma 6tima alternativa para diminuir 0s custos e promover
a producdo intensiva de frangos de corte (OKE et al., 2019).

A casca de amendoim € um material que apresenta propriedades absorventes, de boa
compressdo e homogeneidade, restringindo-se 0 uso, no caso de excesso de umidade, pois
pode vir a apresentar contaminacdo pelo fungo Aspergillus flavus ou Aspergillus
fumigatus, levando as aves a um quadro de aspergilose (NEME et al., 2000).

A casca de arroz é um material encontrado como residuo em moinhos beneficiadores
de arroz. Ela apresenta restricdo quanto ao seu uso devido a baixa capacidade de absorcéo
e por ser composta de particulas pequenas que podem ser ingeridas em demasia com
riscos de intoxicacdo (STAUB et al., 2017).

A utilizacdo de casca de arroz limita-se a regides onde hé& producédo desse cereal, ndao
ocorrendo disponibilidade do produto para todas as localidades produtoras de frango de
corte (GARCIA et al.,, 2012). Ainda de acordo com estudo realizado pelo autor,
comparando o uso de maravalha, palha de arroz e capim Napier, o tipo de cama utilizada
ndo influenciou no desempenho de frangos de corte de 1 a 42 dias de idade, sendo os
materiais usados nesse estudo possiveis alternativas para a substituicdo ou
complementacdo da maravalha. Para o desempenho das aves, apresentou diferencas
superiores apenas para 0os machos, sendo maior consumo de alimento, porém maior
eficiéncia alimentar.

A disponibilidade do Bagaco de Cana (BC) é alta em algumas regides, ja que, mesmo
sendo utilizado como fonte de energia e producdo de alcool nas usinas, ainda resta um
excedente de, aproximadamente, 20% (TEIXEIRA et al.,, 2007), e seu custo €
relativamente baixo quando comparado ao custo da maravalha.

Garcia et al. (2012) citaram que aves criadas sobre camas compostas por BC, 50%
BC + 50% casca de arroz ou 50% BC + 50% de maravalha apresentaram maior incidéncia
de lesdes no coxim plantar do que aves criadas sobre camas de maravalha ou casca de
arroz, sendo o fato associado a um aumento no teor de umidade das camas compostas por
BC.

Em trabalho realizado por Teixeira (2013), a substituicdo de maravalha por até 50%
por Bagaco de cana de acUcar, manteve a qualidade da cama, proporcionou melhor
desempenho produtivo das aves e ndo influenciou os escores de lesées em joelho e coxim
plantar, nos cinco lotes de criacdo consecutivos.

Dentre os subprodutos da agroindustria, o BC pode ser um substrato alternativo a para

cama de frango pelo grande volume de producdo. Ao testarem o BC, a maravalha, a
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serragem e a mistura de 50% BC + 50% maravalha como cama, Davasgaium et al. (1997)
ndo observaram diferencgas nos teores de umidade e pH na 42 e na 72 semana de criagao
dos frangos e nem na incidéncia de lesdes na regido do peito.

A palha, embora seja um material utilizado em algumas regides do mundo, apresenta
fatores microbioldgicos negativos. Quando utilizada ainda umida, apés a colheita, pode
apresentar alta contagem de micotoxinas e esporos de fungos, acarretando problemas
respiratérios em aves (HCC 2010), sendo muito importante o processo de desidratacéo,

retirando a umidade e favorecendo suas propriedades como material de cama.

2.4 Fatores que interferem na qualidade da cama

2.4.1 Amonia

A amonia produzida no interior dos aviarios pode ser prejudicial ao animal, ao
homem e ao meio ambiente, neste sentido, faz-se necessario a ado¢do de praticas de
manejos e métodos de tratamento da cama de frango a fim de diminuir a producéo e
emissdo deste gas que é toxico (ROCHA, 2017).

O aumento da amdnia produzida no interior das instalacdes estd relacionado,
dentre outros fatores, com a umidade da cama, ou seja, a medida que a umidade da cama
se eleva, a taxa de compactacdo da cama aumenta, o contato dos pés da ave com essa
cama mais compactada seria responsavel pelo aparecimento de lesGes no sistema
locomotor das mesmas (ORO & GUIRRO, 2014).

Mesmo considerando os teores de amonia baixos, a partir 10 ppm é que se inicia
a deterioracédo dos cilios do epitélio traqueal das aves e somente acima de 20 ppm é que
se observa maior vulnerabilidade as enfermidades (SANTOS et al., 2012).

Quando a quantidade de amonia inalada é superior a 60 ppm, a ave fica predisposta
a doencas respiratorias, aumentando a suscetibilidade de riscos de infec¢des secundarias
as vacinagdes. Quando o nivel de amdnia no ambiente atinge 100 ppm, hé reducéo da
taxa e profundidade da respiracdo, dificultando os processos fisiol6gicos de trocas
gasosas. Esses niveis altos de amonia (60 a 100 ppm) podem ser observados no inicio da
criacio em galp@es, com a reutilizacio da cama (GONZALES E SALDANHA, 2001).

Tabela 2 trata dos limites maximos desejados para a ambiéncia aérea dentro das
instalagdes avicolas.

Tabela 2. Limites de referéncias para a qualidade do ar em instalages para

frangos de corte.
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Parametros Limite toleravel

Oxigénio >19,6%
Dioxido de carbono <0,3%
Monoxido de carbono <10 ppm
Amonia <10 ppm
Poeira respiravel <3,4mgm?3

Fonte: Adaptado, ROSS 2014 e COOB 2015.

Tipologia do aviario, manejo de ventilacdo, caracteristicas quimicas e fisicas da
cama aviaria, além condic6es ambientais internas e externas séo citadas como associadas
ao aumento da concentracdo de aménia no interior do aviario (OWANDA et al., 2007;
FURTADO et al., 2010; VIGODERIS et al., 2010; MANNO et al., 2011; CORKERY et
al., 2013; LIMA et al., 2013). O aumento da volatizacdo da amonia também é dependente
da alimentacdo, do nimero de aves criadas e da idade das aves (HERNANDES et al.,
2002; CZARICK E FAIRCHILD, 2012; MENDES et al., 2012).

Estes parametros podem ser observados durante a criacdo das aves, quando
relacionados ao desempenho zootécnico. O controle da amdnia no interior dos aviarios,
principalmente em densidade de criacdo elevadas e no periodo final da criagcdo
(CZARICK & FAIRCHILD, 2012), é importante para o bem-estar da ave e para nao
atingir sua produtividade.

Segundo McWard & Taylor (2000) a amonia pode apresentar concentracfes
diferentes de acordo com a umidade, temperatura, densidade de animais e época do ano.
Os problemas produtivos podem ser aumentados no inverno, devido o manejo da
producdo, onde nessa época 0s aviarios permanecem na maior parte do dia fechados e
com ventilagdo minima, dificultado a renovacdo do ar e em consequéncia os niveis de

amonia na instalagdo atingem valores superiores a 50 mg L.

2.4.2 Umidade
De acordo com Dai Pra e Roll (2014) os niveis de umidade na cama devem situar
se entre 20 e 35%. Cama com indice de umidade abaixo de 20% resulta em aumento da
concentragdo de poeira no interior da instalacdo, irritando o sistema respiratorio das aves,
predispondo ao surgimento de infecc¢des. Por outro lado, o excesso de umidade da cama,

ou seja, indice acima de 35%, pode causar problemas de salde e/ou bem-estar nas aves,
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aumento da incidéncia de lesdes no peito, queimaduras na pele, pododermatites, perda da
qualidade nas carcagas e condenacoes.

A ocorréncia do excesso de umidade nos aviarios de frangos de corte é um fator
muito preocupante, pois esta associada com as questdes relacionadas ao bem-estar
animal, a saude dos lotes, seguranca alimentar, emisséo de gases, impactos ambientais e
reducdo na eficiéncia do processo de producdo (DUNLOP et al., 2016).

Em trabalho realizado por Vieira (2011) observou-se que a utilizacdo da cama de
casca de café promoveu uma reducao dos teores de umidade a partir do primeiro uso, néo
tendo sido verificada a influéncia do ciclo de reutilizacdo sobre o pH da cama para

nenhum dos substratos.

2.4.3 pH (Potencial Hidrogenibnico)

O pH da cama € levemente acido quando essa € hova, mas a partir da incorporagéo
das excretas e o posterior desdobramento do &cido Urico em amoénia, comeca
gradativamente a ocorrer & alcalinizagio da mesma (DAI PRA & ROLL, 2014).

O pH pode ser alterado pela adi¢do de produtos diretamente na cama, podendo
deixa-la mais acida ou mais alcalina, a ponto de inibir os niveis de multiplicacdo
bacteriana (Silva, 2011). Segundo Ivanov (2001) a redugdo do pH com uso de acidificante
(método quimico), pode trazer boas respostas para inibicdo de bactérias patogénicas
presentes na cama. A adicdo de 5% de &cido citrico na cama reduziu o pH a 5,0, e
apresentou efeito redutor na sua carga bacteriana da cama. Segundo Carvalho et al. (2011)
as variagdes no pH da cama afetam diretamente a producdo e liberacdo de amdnia nos
aviarios, em situacdes em que o pH € inferior a 7,0 essa liberagdo é minimizada.

Variagdes no pH para valores maiores que 7,0 induzem a elevacédo na proliferacédo
bacteriana da cama e aumento na producdo de aménia (TRALDI et al., 2007). Nesse
sentido, a aplicacdo de produtos na cama de frango que visam reduzir o pH tem sido
bastante adotado, como por exemplo o uso dos acidificantes, que ao reduzir o pH vai
gerar um ambiente pouco favoravel a multiplicacdo das bactérias (LINE E BAILEY,
2006).

Segundo Elliot & Collins (1982) a manutencdo do pH em valores proximo a 5,5
ajuda no processo de ndo degradacdo bioguimica do &cido Urico presente na cama e na
diminuicdo da produgdo de amodnia. Oliveira et al., (2003) testando varios
condicionadores constataram menor pH com a adicéo de gesso agricola (pH = 6,97) se

comparado aos tratamentos com sulfato de aluminio e cal hidratada, isso se justifica pela

24



aplicacdo do gesso agricola ter sido empregado em grande quantidade (40% do peso da
cama). Oliveira et al., (2004) concluiram que a utilizagdo do sulfato de aluminio na
dosagem de 100g/kg de cama reduziu significativamente o pH da cama ao final de 42 dias

de criacdo em todos os lotes estudados (trés lotes consecutivos).

2.4.4 Temperatura da cama

A producéo de calor proveniente do corpo das aves, acelera o aquecimento da
cama, a evaporacao dos compostos e aumenta também a taxa da atividade microbiana. As
variacOes na temperatura podem interferir também nas taxas de emissdo de odores
especificos no interior dos aviarios, como por exemplo o cheiro mais intenso da amonia,
com a elevacdo da temperatura (WOODBURY et al., 2015).

Em condicBes adequadas de producdo, a temperatura da cama deve situar-se
préxima da temperatura ambiente no interior do aviario, a fim de favorecer condicoes de
bem-estar as aves. A relagdo entre a temperatura da cama e a do ambiente da instalagdo
sdo ferramentas para encontrar estratégias que visem minimizar as perdas decorrentes de
desvios de temperatura (ORRICO et al., 2015).

Quando a temperatura da cama for 7°C inferior a temperatura do ambiente havera
uma resposta negativa para o ganho de peso das aves principalmente na primeira semana
de vida, podendo perdurar até 20 dias de idade. E quando essas aves possuem mais de 20
dias de idade, o alerta € para a elevacdo da temperatura da cama acima da temperatura do
ambiente, uma vez que havera grande producdo de calor do corpo das aves que estdo em

contato com a cama, podendo favorecer o estresse por calor (ORRICO et al., 2015).

2.4.5 Densidade populacional

A densidade populacional, é uma decisdo com base na economia e legislacéo local
a respeito do bem-estar. A densidade populacional influencia o bem-estar das aves, o
desempenho dos frangos de corte e a uniformidade e qualidade do produto. A
sobrepopulagdo aumenta as pressdes ambientais no aviario, compromete o bem-estar das
aves e a qualidade do produto final, além de reduzir a rentabilidade. A qualidade do
alojamento e do sistema de controle ambiental determina qual é a melhor densidade
populacional. Se a densidade populacional for aumentada, a ventilacdo, 0 espaco de
alimentacéo e a disponibilidade dos bebedouros devem ser ajustados (ROSS, 2018).

A densidade populacional é um dos fatores de manejo que se relacionam,

sobretudo, com a otimizag&o das instalagfes e do processo de producao de frangos. Varios
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pontos negativos se mostram ao utilizarmos altas densidades, como problemas com
sanidade, velocidade no crescimento das aves, rendimento de carcaga e problemas coma
a cama (HERNANDES, 1997).

As diferentes densidades populacionais na producdo de frango de corte podem
variar de acordo coma regido do pais, em funcdo da temperatura, tipo de aviario utilizado,
época do ano. Em aviérios abertos, a densidade de alojamento deve ser de 30 a 34 kg
PV/m?, sendo reduzida para 27 kg PV/m? na época mais quente do ano (LANA, 2001).

De acordo com Tindco (2004) a alta densidade é entendida como colocagdo mais
alta de aves por m? podendo ao final da producéo chegar até kg PV/m?. Considerando alta
taxa de alojamento de 15 a 18 aves/m?em aviarios com climatizagdo manos avangada ou
comedouros e bebedouros manuais e de 18 a 22 aves/m? em aviarios com climatizagéo,

comedouros e bebedouros automaticos.

2.5 Tratamento para reutilizacéo

O tratamento da cama de frango é um dos principais pontos criticos de controle
para medidas de biosseguridade, pois como as aves passam a maior parte de suas vidas
em contato com a cama e sua qualidade tem grande efeito sobre a sua satde e desempenho
(GONCALVEZ, 2016).

O descarte desse material indiscriminadamente no ambiente, sem que 0 mesmo
tenha passado por algum tipo de tratamento prévio, pode implicar em problemas sérios
de contaminacdo quimica e microbioldgica dos recursos hidricos e edéaficos, colocando
em risco a qualidade de vida da populacgéo ao redor das unidades produtoras (ORRICO et
al., 2015).

A reutilizacdo da cama de frango resume-se na utilizacdo de um substrato para
forracdo do piso do aviario durante varios ciclos de alojamento das aves. Ela tem sido
uma importante forma de driblar dificuldades de disponibilidade de materiais para
forracdo do piso do aviario. Para que seu uso seja viabilizado é necessario que se faca a
fermentagdo da cama a fim de diminuir a carga microbioldgica de acordo com as
exigéncias internacionais, otimizando sua utilizacdo, permitindo o bom desempenho do
lote para exportacédo (STAUB, 2017).

Quanto a reutilizacdo da cama de frango, ela deve ser proveniente de lotes
saudaveis e submetida a um tratamento adequado, evitando-se assim que ela aja como

vetor de bactérias patogénicas (DINIZ et al., 2015).
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O reuso entre lotes € uma préatica bem assimilada na producéo de frangos de corte
no Brasil devido aos aspectos econdmicos e ambientais. Diversas interveng0es, como
fermentagdo e aplicacdo de cal, possibilitam reduzir microrganismos residuais ou
eliminar patégenos na cama de frango com vistas a garantir o controle dos riscos
microbiologicos na préatica de reuso, preservando a salde avicola e a seguranca dos
alimentos (VAZ et al., 2019).

Em trabalho realizado por Fukayama (2008) é evidenciado através dos resultados
apresentados que a reutilizacdo da cama pode igualar ou diminuir os custos com a
aquisicdo de nova cama, aumentar a quantidade de nutrientes na cama para ser utilizada
como biofertilizante na agricultura e estabilizar ou diminuir o impacto ambiental com a

producéo de cama por ave produzida, Figura 3.
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Figura 3. Producdo de cama/ave em lotes de criagdo de aves com diferentes
reutilizagdes de cama. Fonte: Adaptado, Fukayama (2008).

A quantidade e tipos de microrganismos presentes nesse material séo
influenciados pelo numero de reuso, manejo do material ap6s a saida do lote, densidade
de aves no galpéao e periodo de vazio sanitario (GARCIA et al., 2013; SANTOS et al.,
2012).

A reutilizagdo da cama de frango causa problemas sanitarios nos lotes expostos a
esse material, uma vez que lotes diferentes possuem microbiotas diferentes que podem

ser disseminadas. Além disso, estudos demonstram que a quantidade de substancias
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toxicas na cama pode acarretar problemas respiratorios diretamente ou predispor
infeccOes bacterianas (OLIVEIRA E GODOI, 2010).

A reutilizacdo de cama de aviario deve ser analisada sob a Otica da
sustentabilidade da producdo, considerando 0s aspectos sanitarios, ambientais e
econémicos. Um dos maiores problemas encontrados nesse processo € a presenca de
microrganismos, sendo que ndo pode ser evitada, mas deve ser minimizada pela adog¢éo

de métodos de reducdo de patdgenos para este fim (VIRTUOSO et al., 2015).

2.6 Métodos de tratamento
2.6.1 Meétodo bioldgico

Diversos métodos de tratamento de cama de frango tém sido estudados, como uso
de acidificantes, alcalinizantes e processos fermentativos. O método deve ser escolhido
visando ndo somente a qualidade da cama e producdo de frangos, como também a
disponibilidade do produtor, aspectos ambientais, econdmicos e sociais (ROCHA, 2017).

No método de fermentagdo (Figura 4), a cama € alinhada e empilhada no centro
do aviario, removendo as camas das beiradas e em volta dos pilares. Apds isso é coberta
com lona em toda a sua extensdo, sendo mantida coberta por 10 a 12 dias (periodo
equivalente a fermentacdo). Ja no método de adicdo de cal (Figura 5), é colocado cal em
toda a extensdo da cama, feito o revolvimento para a incorporagdo do produto e o
alojamento das aves pode ser feito de 2 a 3 dias depois. Nos dois métodos é necessario o
revolvimento prévio, retirada de placas, ou seja, parte compactada, locais com excesso de
umidade e entdo é usado langa-chamas para a queima das penas. O reuso de cama é
recomendavel por até seis lotes, ou seja, uma troca de cama por ano e somente em lotes
saudaveis (CAMPOS et al., 2018).

B . l
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Figura 4. Método de fermentacdo. Adaptado, Resende (2010).
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Figura 5. Método de adicéo de cal. Adaptado, Theseo.
2.6.2. Compostagem
Um método bastante conhecido no Brasil € 0 método da compostagem, que é
considerado um tratamento bioldgico, pois as mudancas bioquimicas sdo resultantes do
metabolismo de organismos decompositores (Figura 6). Esse método baseia-se em
manter toda a area do aviario com cama coberta com lona de PVC por um periodo
minimo de 14 dias ou até o0 momento do proximo alojamento (AVILA et al., 2007).
Dentre os fatores que afetam a compostagem estdo os materiais organicos utilizados,
pH, temperatura, relagdo da concentracdo Carbono/Nitrogénio, umidade, didmetro de
particulas, grau de aeracao e dimensionamento das leiras/pilhas (HAUG, 1993).

Figura 6. Método de compostagem. Adaptado, Pioneiro Alimentos.
Em trabalho realizado por Loch (2011) observou que a compostagem sob lona
plastica, em comparacdo com outros tratamentos com cama resultaram em maior teor de

umidade para o segundo e primeiro lote em 21 e 42 dias de criagdo, respectivamente.

2.7 Método quimico
2.7.1 Condicionantes quimicos:
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O uso de condicionadores quimicos tem sido uma alternativa para prolongar a vida
atil da cama nos aviarios por ter a possibilidade de proporcionar melhoras nas
caracteristicas fisicas, quimicas e microbiol6gicas da cama e, desta forma, viabilizar o
reuso desse material de forma segura, proporcionando condi¢bes de alojamento
adequadas (ANDRADE, 2017).

O sulfato de aluminio é viavel para ser usado como condicionador para cama de
frango feita de capim elefante picado devido a suas propriedades de reducdo de pH e
amonia volatizada (LOCH, 2011).

Frangos de corte produzidos em cama tratada com sulfato de aluminio
apresentaram melhor ganho de peso (MC WARD E TAYLOR, 2000), melhor converséo
alimentar (OLIVEIRA et al., 2002) e menor mortalidade (MOORE et al., 1999). Outras
vantagens também incluem menor gasto com ventilacdo e melhoria na qualidade da cama
para ser usada como fertilizante (MOORE et al., 1999), melhoria na qualidade da carcaca,
com menor ocorréncia de lesdes de peito, no coxim plantar e nos sacos aéreos (MC
WARD E TAYLOR, 2000).

Oliveira et al. (2004), em experimento utilizando cama sem tratamento, com
sulfato de aluminio, com gesso agricola, com superfosfato simples e com cal, nédo
observaram influéncia dos condicionadores sobre a matéria seca, sendo que as amostras
foram coletadas no 42° dia de utilizacdo. Neme et al. (2000) ndo presenciaram interacdo
significativa nas diferentes fases de criacdo entre diferentes tipos de cama com adicdo de
gesso para 0 peso das aves.

O gesso agricola (CaS04) ou fosfogesso € um subproduto da indUstria de acido
fosférico derivado da reacéo de acido sulfurico sobre a rocha fosfatada (BELCHIOR et
al., 2010) e possui potencialidade para reducdo dos niveis de volatilizacdo de amdnia,

além do baixo custo.

2.7.2 Acidificantes:

O uso de acidificantes no tratamento da cama tem como objetivo reduzir o pH a
valores que gerem um ambiente desfavoravel ao crescimento bacteriano. E que o sulfato
de aluminio (nas doses avaliadas) ¢ uma ferramenta interessante para a manutencao das
caracteristicas fisico-quimicas da cama aviaria e ndo onera 0s custos na producdo de
frangos de corte (FURLAN, 2017).

Em trabalho feito por Gongalvez (2016) foi observado que o tratamento da cama

de frango com o método da acidificacdo a base de sulfato de calcio ativado e filossilicato
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expandido se mostrou eficaz quanto a reducdo do pH e consequentemente para
diminuicdo da volatilizagdo da aménia nos primeiros 14 dias apds aplicacao sobre a cama.
Assim, devido a diminuicdo do pH, o acidificante se mostrou eficaz para reducdo de
bactérias mesofilas, porém nao foi possivel diminuir a contagem de enterobactérias e
consequentemente a eliminacéo de Salmonella sp. dos tratamentos acidificados.

O trabalho realizado por Andrade (2017), mostra que o tratamento da cama
acidificada a base de sulfato de célcio ativado e filossilicato expandido se mostrou eficaz
em melhorar os parametros fisico-quimicos da cama de frango, porém ndo foi suficiente

para promover melhora nas caracteristicas microbioldgicas da cama.

2.7.3 Alcalinizantes:

Em estudo realizado por Loch et al. (2011) com o calcério, que também é um
produto alcalinizante, e que pode melhorar a qualidade cama por interferir na umidade da
cama e consequentemente na sobrevivéncia dos microrganismos presentes na cama. A
melhora nesses dois paramentos pode contribuir para diminui¢do na volatilizagcdo de
amonia j& que este substrato se encontrard com melhores caracteristicas fisicas e
microbioldgicas.

Os condicionadores alcalinizantes, como a cal e o calcério, devido suas
propriedades, elevam o pH da cama, indo contra as afirmacdes de MacWard & Taylor
(2000) e Moore et al., (1999) de que a queda do pH favorece a diminui¢do da volatilizacao
de amodnia. Porém, esses produtos podem atuar alterando a umidade da cama e
consequentemente a sua qualidade.

Segundo Oliveira et al. (2004) o uso da cal hidratada promove valor de pH da
cama significante maior no 1° lote de criacdo em relacdo aos tratamentos com sulfato de
aluminio, gesso agricola e superfosfato simples, porém o valor foi semelhante a cama nédo
tratada na reutilizacdo nos 2 lotes subsequentes de criacdo. Oliveira et al. (2003) em
estudo anterior, também ndo observaram a alcalinizacdo da cama em reutilizagdo com a
adicéo da cal hidratada

Silva et al. (2007) também obtiveram resultados semelhantes, encontrando 21
valores de pH das camas novas e reutilizadas semelhantes com a adigéo de cal hidratada
ao material, ndo conseguindo também evidenciar reducéo significativa na contagem de

enterobactérias e mesofilos totais em relagdo a cama controle.

2.8 Principais microrganismos envolvidos na questdo sanitaria das aves
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Os excrementos e a cama das aves contém naturalmente uma microbiota. Enquanto a
maioria desses organismos sao onipresentes e essenciais em alguns aspectos da producao
avicola, por exemplo, no trato gastrointestinal das galinhas, uma vez na cama eles
contribuem para a producédo de odores e aumentam 0s riscos para a saude do lote, satde
do trabalhador e, alimentacéao e seguranca (DUNLOP et al., 2016).

Com a reutilizacdo ocorre alteracdo na qualidade fisica e quimica da cama de
frangos, o qual diminui sua qualidade. Dessa forma, camas Umidas, aderentes, com alto
pH e producéo excessiva de amonia devido a alta proliferacdo de microrganismos, afetam
negativamente o desempenho dos frangos (GONCALVEZ, 2016).

Existe uma correlagdo entre a microbiota intestinal e a microbiota da
cama. Portanto, se o lote de frangos apresentar algum episodio de doenca, a excrecao de
microrganismos torna a cama uma fonte potencial de patdgenos para o proximo lote (WEI
etal., 2013).

2.8.1 Benéficos

Em cama reutilizada esse acimulo de bactérias ndo é necessariamente prejudicial
para as aves, visto que boa parte desses microrganismos representam a microbiota do trato
intestinal desses animais. As principais bactérias benéficas encontradas na cama séo as
do género Lactobacillus e Bifidobacterium, mas ha aquelas que podem ocasionar
patologias para humanos ou para as aves, como Salmonella, Campylobacter, E. coli e
Clostridium (AMITROMACH et al., 2004). Com isso a cama mal manejada pode levar o
animal a problemas entéricos em decorréncia desse aumento de microrganismos
patogénicos, deixando as aves mais suscetiveis ao aparecimento de outras doencas. As
condicdes da cama podem afetar significativamente a microbiota intestinal,
principalmente nas fases iniciais, pois 0s microrganismos presentes no intestino das aves
recém alojadas sdo predominantemente oriundas de bactérias do material de cama
(CRESSMAN et al., 2010).
Lactobacillus

Bactérias do género Lactobacillus sdo Gram positivas, com formato de células
longas e delgadas, as vezes podem ser bastbes curtos, na forma de bacillus. Ndo formam
esporos e geralmente ndo sdo moveis, mas quando moveis apresentam flagelos.
Apresentam desenvolvimento em temperaturas de 2°C a 53°C, mas com temperatura
Otima de 30°C a 40°C. Geralmente o pH ideal é de 4,5 a 6,4 em meio acido fraco, cessando

o desenvolvimento em pH 3,6 a 4,0, dependendo da espécie. Apresentam metabolismo
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fermentativo, produzindo principalmente lactato, podendo produzir também etanol,
dioxido de carbono, formiato e succinato, ndo produzem &cidos volateis com mais de dois
carbonos (KANDLER E WEISS, 1986).

Predominam ao longo de todos os segmentos do intestino. As funcdes benéficas
do género Lactobacillus sd@o de auxiliar a imunidade, ao estimular a secrecdo de
imunoglobulina IgA intestinal (ANDREATTI-FILHO, 2007b). Além disso, secretam
lactato, acetato, succinato e etanol, os quais auxiliam na proliferacdo de outras bactérias
como Veillonella sp., Bacillus sp., Bifidiobacteriuim sp., Bacteriodes sp.. Estas, por sua
vez, sintetizam &cidos graxos volateis, diminuem a concentracdo de oxigénio, reduzem o
pH e se aderem a mucosa intestinal limitando a multiplicacdo de bactérias patogénicas
como Escherichia coli, Salmonella sp. e Campylobacter spp. (ITO et al, 2007).
Bifidobacterium

Aproximadamente 30 espécies de Bifidobacterium séo conhecidas (MEILE et al.,
2008). Pertencem Familia Bifidobacteriaceae (LEAHY et al., 2005). Sdo bactérias Gram-
positivas, anaerdbios estritos, ndo formadores de esporos, sem flagelos e apresentam
variavel morfologia. Com temperatura étima para crescimento entre 37 e 41° C e pH entre
6 e 7 (GOMES E MALCATA,1999).

Dentre os efeitos benéficos relacionados aos Bifidobacterium spp. podem ser
apontados o estimulo do sistema imunolégico devido a ativacdo da proliferacdo dos
macrofagos; auxilio a digestdo e absorcao de nutrientes por agirem nos sais biliares; acdo
inibitdéria a multiplicacdo de patdégenos por produzirem bacteriocinas e reducdo do pH do
meio. Também estimulam a producdo de vitamina do complexo B e auxiliam na
restauracdo da microbiota ap6s antibioticoterapia (LEAHY et al., 2005; ANDREATTI
FILHO, 2007a).

2.8.2 Microrganismos patogénicos

Dentre o grupo de bactérias que se encontram presentes na cama, as mesofilas
aerdbias possuem grande expressividade e agrupam uma grande quantidade das bactérias
patogénicas de origem alimentar, que colocam em risco a satde do consumidor. Assim,
uma elevada contagem destas bactérias significa a ocorréncia de condi¢des favoraveis ao
desenvolvimento destas, indicando baixa qualidade sanitaria do material (SOUZA et al.,
2004). Esses microrganismos apresentam grande representatividade porque as bacterias

mesofilas possuem crescimento 6timo em temperaturas que variam entre 25 e 40°C, ou
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seja, uma faixa de temperatura muito comum na superficie da terra e no organismo animal
(VIANA, 2010).

Salmonella sp.

Salmonella sdo bastonetes gram-negativos pertencentes a familia
Enterobacteriaceae, medindo de 0,7 a 1,5 um por 2,5 a 5 um, ndo formadores de esporos,
anaerobio facultativo, mdveis em sua grande maioria, com flagelos peritriquios,
excetuando os sorovares S. Pullorum e S. Gallinarum. Multiplicam-se em temperaturas
de 5 °C a 46 °C, entretanto, a temperatura 6tima é de 35°C a 37 °C. Multiplicam-se bem
em pH entre 3,8 a 9,5, sendo 7 o pH ideal. Atividade de agua (Aw) minima para
desenvolvimento € de 0,94 (SILVA et al., 2007).

Entre as enterobactérias pode-se destacar o género Salmonella, sendo que esse
género possui grande relevancia por ser agente causal das salmoneloses. O termo
salmonelose designa os varios grupos de doencas determinados por algumas bactérias do
género Salmonella (ANDREATTI FILHO E OKAMOTO, 2013). A salmonelose é uma
zoonose de grande significancia para a salde publica e saude animal, geralmente estando
associada a processos entéricos e/ou septicémicos (CARVALHO, 2006). Esse tipo de
enfermidade é responsavel por causar grandes perdas econdémicas em cria¢fes animais
(TESSARI et al., 2008).

Salmonella enterica subespécie entericareine a maioria  dos sorovares
zoonoticos de Salmonella . Em termos de seguranca alimentar, as infec¢bes humanas
por S. Enteritidis sdo frequentes e geralmente associadas ao consumo de alimentos
contaminados de origem animal (CDC, 2015).

Escherichia coli

Outro género das familias das enterobactérias bastante relevante para a avicultura
é 0 género Escherichia, sendo a espécie Escherichia coli (E. coli.) o alvo de grandes
preocupacBes. A E.coli. é uma bactéria comensal, anaerébica facultativa, fermentativa,
em sua maioria moveis e pertence a microbiota entérica de mamiferos e aves. Crescem
em temperaturas de 18 a 44°C, sendo 37°C a temperatura ideal (FERREIRA E KNOBL,
2009). A E. coli recebe classificagcbes em patotipos quanto aos mecanismos de viruléncia
especificos das cepas patogénicas (FERREIRA E KNOBL, 2009). Sendo o patdtipo
Escherichia coli patogénica para ave (APEC) um dos principais causadores de morbidade
e mortalidade de frangos, acarretando grandes perdas econdmicas na inddstria avicola
(KNOBL et al., 2004). Entre os diversos quadros anatomopatoldgicos atribuidos a esse

patdtipo, destacam-se, pericardites, hepatites, endocardites, doencas respiratorias
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(LYNNE et al., 2012), doencas reprodutivas e colibaciloses (ANDREATTI FILHO,
2007).

O género Escherichia pertencente a familia Enterobacteriaceae, composto por
diferentes espécies, Escherichia coli, Escherichia blattae, Escherichia fergusonii,
Escherichia hermanii e Escherichia vulneris. Contudo, a principal espécie de importancia
é E. coli (CAMPOS E TRABULSI, 2002). E. coli é um bastonete curto, gram-negativo,
nao esporulado, medindo entre 1,1 a 1,5 um por 8 2 a 6 um, a maioria ¢ movel, devido a
existéncia de flagelos peritriquios (BARNES et al., 2003; OLIVEIRA et al., 2004;
QUINN et al., 2005). E uma das principais constituintes da microbiota intestinal de
animais, faz parte do grupo de coliformes fecais (coliformes a 45 °C) e é considerada
indicador de contaminacdo fecal e eventual presenca de bactérias patogénicas em
alimentos (OLIVEIRA et al., 2004).

Para a manutencdo destes altos indices produtivos, se faz necessaria a
monitorizacdo da saude dos planteis avicolas. Nos atuais modelos de producdo, tém-se
observado o aumento da ocorréncia de vérias doengas que prejudicam a qualidade final
do produto. Neste cenério, E. coli, que foi por muito tempo esquecida pelo potencial
patogénico, destaca-se devido aos prejuizos econémicos que gera, seja pela condenacao
total e/ou parcial de carcagas como em gastos com medicamentos (ROCHA, 2018).

O trato intestinal das aves é normalmente colonizado por esta bactéria, podendo
ser encontrada em uma concentracdo de cento e seis unidades formadoras de col6nias
(UFCs) por grama de fezes, sendo que aproximadamente 10 a 20% dos coliformes fecais
sdo representados por sorotipos de E. coli potencialmente patogénicos. H4 uma excrecao
continua de E. coli portadora de fatores de viruléncia pelas fezes, o que torna a sua
distribuicdo cosmopolita (FERREIRA & KNOBL, 2009; BACK, 2010).

Estudos tém sugerido que a E. coli pode facilmente adquirir resisténcia contra
antimicrobianos utilizados por humanos e animais. Sendo que, as aves domésticas sao
reconhecidas como importante fonte de disseminacdo de resisténcia antimicrobiana a
amostras de E. coli. O uso indiscriminado de antimicrobianos podem detrminar o risco de
selecionar organismos resistentes, perdendo a eficdcia do medicamento sobre o
microrganismo em futuras infec¢cdes (HUSSAIN et al., 2017).

Pseudomonas spp.

Pseudomonas spp. sdo bacilos gram-negativos de 0,5 a 1,0 X 1 a 5 um, madveis
aerobios obrigatdrios, oxidase e catalase positivas, ndo formadores de esporos. Possui

intensa atividade metabolica, degradando proteinas, gorduras, carboidratos e outros
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substratos. Causam infecc¢Bes oportunistas em diferentes espécies de animais (QUINN et
al., 2005; ZAVASCKI, et al., 2008).

Pseudomonas spp., considerado um patégeno oportunista, esta presente no meio
ambiente, na agua e no solo, em algumas superficies ou substratos formando biofilmes.
Pertence a microbiota normal da superficie de plantas, pele do homem e animais e causam
infeccBes em organismos imunodeprimidos (MAIA et al., 2009), além de ser o principal
deteriorante de carne refrigerada.
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3. CONSIDERACOES FINAIS
Conclui-se que a cama de frango varia de acordo com a regido, os fatores que afetam
a qualidade desta devem ser controlados para fazer um possivel tratamento e reutilizagéo

e controlar a microbiota associada a cama.
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