Estratégias para Reutilizacao
de Cama de Aviario

Virginia Santiago Silva

Médica Veterindria, M.Sc, D.Sc
Embrapa Suinos e Aves

Introducio

A gestdo da cama de frangos, desde a aquisi¢do do material, manejo da cama dentro da produgio até
o destino final deste do residuo, tem sido discutida na inddstria avicola em diversos pafses. A preocupagio
com as questdes sanitdrias relativas a4 cama, tanto dentro da produgdo de frangos quanto no destino final
deste residuo, s3o preoponderantes, sobretudo no que diz respeito 4s implicacses em satide publica.

Uma variedade de micro-organismos potencialmente patogénicos podem estar presentes na cama
de frango. Alguns destes organismos sdo patogénicos para as aves, outros para seres humanos ou para am-
bos. Por esta razio, o manejo de cama deve incluir intervengses para controle de patdgenos, alinhados aos
programas de qualidade ¢ boas préticas de produgio e manejo.

A reutilizagdo de cama na produgio de frangos, pritica comum na avicultura brasileira e em muitos
outros paises, requer a adogdo de procedimentos eficientes na inativago e controle de microrganismos in-
desejdveis no intervalo entre os lotes de frangos, para assegurar a qualidade na produgio. O mesmo se aplica
quando o destino final da cama for o uso como fertilizante agronémico.

Existem varios métodos de manejo de cama voltados 4 inativagio e controle de patégenos entre
lotes. No Brasil, os mais frequentemente utilizados s3o a fermentagio em leira, a adi¢do da cal na camaea
fermentagio plana, que consiste na cobertura da cama com lona em toda a extensio do avidrio.

A cama pode albergar diversos patégenos avidrios, incluindo agentes virais, parasitos e bactérias
quando da ocorréncia de doengas em um lote de frangos &, neste caso, deve ser totalmente substitufda para
que 0 mesmo problema n3o se perpetue em lotes subsequentes. Cada patégeno avidrio apresenta caracte-
risticas particulares quanto 2 resisténcia as variadas condigdes ambientais e a sobrevivéncia de cada agente
infeccioso na cama depende de sua natureza, bem como das condigbes que a cama oferece para sua sobre-

‘vivéncia e manutengio das caracteristicas infectantes. Assim, os tratamentos de cama apresentam diferentes
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resultados sobre cada agente infeccioso €, como nio sio conhecidas as condi¢bes limitantes eou restritivas
para todos os patégenos avidrios que podem permanecer na cama, em situagdes em que ocorrem surtos de
doencgas em um lote de aves, a cama nio deve ser reutilizada. Entretanto, a cama de lotes de aves sauddveis
poderd ser reutilizada para mais lotes de frangos, sempre que precedida por algum tratamento eficiente na
inativagio da carga bacteriana ou redugdo desses patgenos a niveis compativeis com a produgio. Deve-se
ter em mente que o ambiente de produgio de aves é naturalmente contaminado € que as boas prticas de
produgdo visam redugdo dos riscos microbioldgicos a niveis compativeis com a produgio, atuando preven-

tivamente sobre riscos potenciais.

Fatores que influenciam a viabilidade e multiplicagio bacteriana na cama

Virips fatores fisicos, quimicos e biolégicos podem influenciar a carga bacteriana das camas, atuando
simultaneamente. Os fatores biolégicos representados pela grande diversidade de formas de vida presentes na
cama certamente tém seu papel na dinimica do controle microbiolégico e alguns fatores fisicos e quimicos
despenham importante papel na inativagdo de patégenos, tais como pH, temperatura, concentracio de aménia
e atividade da 4gua ¢, por esta razdo, sua relagio com a microbiota da cama ¢ frequentemente investigada.

A temperatura é um agente fisico eficiente na inativagdo de bactérias indesejiveis. Porém, para obten-
¢do de feito inibitSrio satisfatério na cama deve-se considerar o binémio: temperatura x tempo de exposigio,
além da uniformidade de temperatura em todo o material. O método fermentativo em leiras ¢ eficiente na
elevagio de temperatura, porém, j4 foi demonstrado que em leiras com temperatura interna de 50°C, a tem-
peratura da superficie manteve-se em 23°C (Jeffery et al., 1998), nio apresentando o efeito inibitério sobre
patdgenos. Bush et al. (2007) verificaram alta variagdo de temperatura de camas de maravalha enleiradas,
quando a temperatura mais elevada foi 63°C no centro da leira apés 19 a 21 dias do processo fermentativo,
enquanto no mesmo periodo, as temperaturas da base e superficie variaram apenas entre 28°C e 33°C.

O pH ¢ um indicador que pode ser manipulado pela adigio de produtos na cama, tornando-a
mais 4cida a niveis inibitérios para a multiplicagdo bacteriana. O pH da cama pode variar de levemente
dcido (6,0) a alcalino (9,0), condi¢do que permite a multiplicagdo da maioria dos patégenos de interesse na
avicultura, inclusive os zoonéticos (Fiorentin, 2005). Os métodos de acidificagdo da cama parecem surtir
bom efeito inibitdrio sobre bactérias indesejdveis. A redugdo do pH, além de reduzir a carga bacteriana da
cama, reduz a volatilizagio da aménia, melhorando as condi¢6es ambientais do avidrio, pois a volatilizagio
da aménia ocorre em pH 7,0 ou superior (Ivanov, 2001). Foi demonstrado que a adigao de 5% de 4cido
citrico reduziu o pH a 5,0, apresentando efeito redutor na carga bacteriana na cama (Ivanov, 2001). Pope
& Cherry (2000) utilizaram bissulfato de sédio na cama e observaram grande redugio de bactérias totais
na primeira semana apds a aplicagio, enquanto a redu¢do na concentragio de Escherichia coli foi detectada
até duas semanas da aplicaggo do produto. Com a adigio de bissulfato de sédio ¢ de sulfato de alumfnio em
cama de maravalha, Line & Bailey (2006) demonstraram uma sensivel redugio no pH nas duas primeiras
semanas apds a aplicagdo, especialmente nas aplicagbes de bissulfato de sédio, porém, apés este perfodo os
niveis tornaram a subir, tornando-se compativeis com as formas de vida bacteriana presentes na cama. A
acidificagio da cama no perfodo entre lotes poderia ser uma alternativa para a redugo da carga bacteriana
das camas, visto que os efeitos deste tratamento sdo mais expressivos na primeira semana apés a aplicacio,
porém, a relagio entre custo e beneficio deve ser considerada, pois haveria aumento da m3o de obra e o

custo dos produtos, onerando a producio.

256 o Conferéncia FACTA 2011 de Ciéncia e Tecnologia Avicolas



Estratégias para Reutilizacao

Virginia Santiago Silva aca
de Cama de Aviario

A atividade da dgua (Aw) é uma representagdo dinimica da capacidade da amostra em umedecer
0 ar a sua volta e ndo um fndice que indica simplesmente a quantidade de 4gua da amostra, pois define a
quantidade de 4gua disponivel para as bactérias de forma mais adequada do que o simples inverso da matéria
seca (Fiorentin, 2005). A redugio da atividade da 4gua diminui a multiplicagdo bacteriana, embora algumas
bactérias apresentem capacidade de adaptagdo a condigbes de baixa Aw. Rezende et al. (2001) demonstraram
que a Aw acima de 0,85 favorece a multiplicagdo bacteriana ¢ que sdo necessdrios indices inferiores a este
para evitar a multiplicagdo de salmonelas na cama. Payne et al. (2007) demonstraram a que melhor relagdo
entre pH e atividade da 4gua para redugio da populagio de Salmonelas na cama foi de atividade da dgua
(Aw) < 0,84 e pH <4,0.

A associagdo entre concentragdo de amonia na cama avidria e seu potencial efeito inibitério sobre
patdégenos € apresentada de forma controversa na literatura. Enquanto alguns autores observaram maior
sobrevivéncia de salmonelas em locais onde a cama de avidrio estava mais imida e com maior concentracio
de amonia, outros reportaram que a concentragio de aménia reduziu a populagio desta bactéria na cama
(Opara et al.,1992; Turnbull & Snoeyenbos,1973). Bush et al. (2007), pesquisando o efeito de fermentagio
em leiras sobre a viabilidade de salmonelas na cama avidria, observaram que durante o processo fermentativo
98,7% da populagio da bactéria inoculada foi eliminada, sendo detectada somente em dois pontos da leira
apés 21 dias de processo. Entretanto, nos dois pontos da leira onde o patégeno foi recuperado, a populagio
decresceu drasticamente, com pelo menos 5 Log de redugdo com relagio a concentragio do inicial do paté-
geno no local. Também foi demonstrado que a temperatura das leiras nio foi o tnico fator limitante para
a eliminagdo de salmonelas, pois o patégeno também foi eliminado em locais da cama onde a temperatura
ndo sofreu aquecimento, mantendo-se em uma amplitude favordvel 2 multiplicagio bacteriana. Houve,
porém, a constatagao de que a concentragio de amodnia foi mais baixa nos pontos da leira onde a eliminagio
da populagio de salmonelas nio foi total. Os autores concluiram que a cama avidria nio é um ambiente
favordvel & sobrevivéncia e multiplicagio de salmonelas, porém nio atribuiram o efeito “salmonelicida” 4
elevagio de temperatura da cama decorrente da fermentagdo ou a outro fator isoladamente, admitindo que
Btores como pH, concentragio de aménia, umidade e competi¢o entre micro-organismos saprc’)ﬁtas da

cama, atuando simultaneamente, possam estar associados ao efeito redutor dessas bactérias.

Métodos para redu¢do da carga bacteriana em cama avidria

A reutilizagio de cama para mais de um lote é comum na produgio de frangos em diversos paises,
inclusive no Brasil. Para que a cama possa ser reutilizada de forma segura, esta deve ser submetida a algum
Zpo de manejo ou tratamento que promova a inativagio ou redu¢o de microrganismos indesej4veis para
vitar a transmissdo de patégenos de um lote para outro. Na pritica a cama é reutilizada, em média, para
cuatro a oito lotes de frangos, sendo o uso por seis lotes, com uma troca de cama ao ano, o procedimento
mais recomenddvel.

A primeira questdo a ser observada antes de eleger um método de tratamento de cama diz respeito
2 situagdo sanitdria das aves:

“Quando ocorrerem episédios sanitdrios em um lote de aves, a cama nio deve ser reutilizada’.

Nestes casos, recomenda-se a substitui¢do total da cama apés vazio sanitério e desinfecgdo com-
cleta das instalagdes para o alojamento do lote seguinte. A cama descartada também deve ser tratada,

-referencialmente submetida a um processo fermentativo ou compostagem, antes de ser removida do
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avidrio, especialmente quando o destino final for o uso como fertilizantes, evitando a disseminacdo de
patégenos no ambiente.

Independente do manejo ou tratamento de cama que se for utilizar, algumas praticas sdo rotineira-
mente adotadas apés a retirada das aves, antes de iniciar o tratamento propriamente dito. Em geral, apés a
safda do lote de frangos e a retirada dos equipamentos do avidrio, procede-se a remogio das porgdes mais
imidas da cama, bem como crostas de cama e fezes que se formam durante o alojamento e ficam aderidas
nas dreas préximas aos comedouros e bebedouros.

Ap0s a retirada das crostas pode-se fazer uso de langa-chamas, inicialmente revolvendo a cama para
trazer & superficie as penas, larvas e insetos que ficam em camadas mais profundas. Este procedimento ¢ o
inicio do processo de higienizagdo da cama e ¢ muitas vezes repetido no final do intervalo entre lotes, apos
o tratamento ¢ antes do alojamento do lote seguinte. O langa-chamas é um equipamento que, ligado a um
botijao de gds, funciona como um magarico, sendo um equipamento de risco quando manejado de forma
inadequada ou por operadores inexperientes. Embora seja uma pritica bastante usada na avicultura, o uso de
langa-chamas deve ser avaliado com cautela, ndo sendo recomendado quando os operadores nio estiverem

preparados para esta atividade.

M¢étodo do enleiramento no centro do avidrio

No método de fermentagio em leira a cama é empilhada no centro do avidrio e coberta com lona
pldstica em toda a sua extensio. Recomendam-se leiras de aproximadamente um metro de altura. A prepa-
ragdo do avidrio deve seguir os seguintes passos:

a)  Apés a depopulagdo procede-se a queima de penas com langa-chamas.

b) Remogio das crostas de cama em todo avidrio. Na parte inicial (cerca de 25% da 4rea do galpio
utilizada como pinteiro) é removido o material e depositado junto ao restante da cama, no centro
do galpao, para fermentagio.

c)  No restante da 4rea (cerca de 75%)) ¢ feita remogio da cama das laterais fazendo uma pilha ou leira
de cama no centro, a0 longo do avidrio. .

d)  Cobertura da pilha (leira) com lona pléstica em toda a sua extensio mantendo-a coberta por 10 a
12 dias (periodo de fermentagio).

e)  Remogio da lona apds 10 a 12 dias e distribuicio da cama tratada no avidrio, exceto na 4rea inicial
do avidrio (pinteiros).

f)  Ventilagio do avidrio por dois a trés dias antes do alojamento. O perfodo de ventilagio pode ser
ampliado quando a emissao de aménia estiver muito forte, pois o excesso de aménia ¢ nocivo para
as aves. Em camas mais velhas, reutilizadas por mais lotes, o teor de aménia € bastante elevado,
sendo recomenddvel ampliar o tempo de ventilagao sempre que possivel.

g  Colocagio de cama nova em toda drea reservada para pinteiro, cerca de 25% do avidrio, na véspera
do alojamento.

Em determinadas condigtes, em regites de clima mais seco, pode-se umedecer a cama antes de cobrir

a leira com lona, para favorecer o processo fermentativo.
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Método de cobertura com lona em todo o avidrio ou fermentacio plana

No método de cobertura com lona pldstica em todo o avidrio, apds a depopulacdo, a cama é ume-

decida antes da colocagdo da lona. Neste método ¢ importante que a lona seja bem colocada em toda a

extenso do avidrio, de forma a evitar a entrada de ar entre a cama e a lona. Para tal, recomenda-se que as

laterais e extremidades da lona sejam colocadas por baixo da camada de cama, rente ao piso do avidrio. A

preparagio desse método deve seguir os seguintes passos:

a)  Umedecimento da cama utilizando cerca de 20 litros de 4gua por metro linear.

b)  Revestimento dos pilares centrais (quando houver) do avidrio com lona (aproximadamente lmz).

c)  Remogio da cama das paredes laterais do avidrio abrindo um sulco entre as paredes e a cama, para
colocagio da lona. |

d)  Recolhimento de restos de cama nas adjacéncias do avidrio ¢ colocagio na 4rea central do galpio,
misturando com a cama a ser fermentada.

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

f)  Remogdo da lona apés 10 dias de fermentagdo, retirando as crostas e revolvendo a cama em todo
o avidrio.

g) Queima de penas com langa-chamas.

h)  Ventilagdo do avidrio por, no minimo, dois dias antes do alojamento. Este periodo pode e deve ser
ampliado sempre que possivel, especialmente a partir do terceiro ou quarto lotes de aves criadas na
mesma cama, devido a elevacio nos niveis de aménia.

Este método é uma variagio do processo fermentativo em leiras e, devido aos resultados muito po-

sitivos na redugio de patégenos, tem sido empregado por muitas empresas brasileiras. A fermentagio plana

apresenta vantagens priticas sobre a fermentago em leiras, pois demanda menos mao de obra e a experiéncia
pratica dos usudrios tem mostrado efeito superior aos demais tratamentos de cama na redugio de Alphitobius
diaperinus. Embora seja um processo fermentativo, neste sistema a temperatura da cama nio sofre elevagio
significativa para ser considerada como condigéo restritiva aos patégenos bacterianos nela presentes, porém
outros fatores como a produgio e distribuigdo mais homogénea da aménia nas camas pode estar associada

a este efeito sobre os microrganismos.

M¢étodo da Aplicagio de Cal

Este método ¢é bastante difundido e sua agao na redugio da carga bacteriana das camas est4 associada
com a redugdo da atividade da 4gua, pois a umidade torna o ambiente de cama favordvel 2 multiplicacio
bacteriana. Do ponto de vista prdtico, este método requer equipamento apropriado para incorporagio
uniforme do produto e ndo apresenta resultados expressivos na redugdo bacteriana quando comparado
aos fermentativos, porém a aplica¢do da cal pode ser associada com outros métodos quando a umidade da
cama for excessiva. A preparagio do avidrio e aplicagdo da cal, conforme tem sido comumente aplicado em
agroindustrias avicolas, segue os seguintes passos, podendo haver variagdes na quantidade da cal:

a) Remogio de toda a cama timida, compactada (em crostas) ou em m4 condigdo logo apés a de-

populagio.
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b)  Aplicagdo de langa-chamas, uniformemente, em toda a superficie da cama, para queimar as penas.

¢)  Distribuigao de Ca(OH)2 (cal) em todo o galpao (minimo de 3,6kg/m3), até 72 horas antes do alojamento
das aves, utilizando equipamento apropriado para incorporar uniformemente o produto na cama.

d)  Adigio de cama nova, seca, em quantidade equivalente 2 cama que foi removida, na 4rea dos pinteiros.

e)  Ap6s a incorporagio de Ca(OH)2 aplicagdo de langa-chamas, uniformemente, em toda a cama,
para queima das penas.

f)  Alojamento das aves dois a trés dias apés a aplicagio da cal.

Efeito comparativo dos métodos de tratamento de cama sobre carga de bactérias
entéricas totais e sobre Salmonelas

Em estudo realizado na Embrapa Suinos e Aves, foram comparados os efeitos dos tratamentos fer-
mentativos em leira, fermentacio plana com lona no avidrio, aplica¢do de cal e camas sem intervengio, sobre
a carga de bacrérias entéricas Gram-negativas e Sa/monella Enteritidis Fagotipo 4 (SEPT4).

Avaliaram-se os efeitos dos tratamentos sobre a carga de enterobactérias totais em camas de 24 avidrios,
seis de cada tratamento, por seis lotes consecutivos de frangos de corte. Em todos os avidrios o intervalo entre
lotes foi de 12 dias ou superior, no caso da aplicagdo da cal. As camas novas, antes do primeiro alojamento,
também foram submetidas a analises bacteriolégicas. Os resultados mostraram efeito redutor das bactérias
avaliadas em todos os tratamentos, inclusive nos controle sem intervencio, porém os resultados dos méto-
dos fermentativos foram superiores na redugdo dessas bactérias e a fermentagio plana, com lona em toda a
extensdo do avidrio foi 0 mérodo que apresentou melhores resultados na avaliagao comparativa.

A fermentagZo plana também tem se mostrado superior aos demais métodos na redugao de Alphitobius
diaperinus presentes na cama, os quais podem albergar bactérias indesejdveis, atuando como fonte de infeccio
para as aves que os ingerem. Neste trabalho foi demonstrado que camas novas de maravalha podem chegar ao
avidrio com carga contaminante bastante elevada, muitas vezes superior 3 carga bacteriana das camas tratadas
e reutilizadas. Esta informagio deve ser considerada na eleigdo do fornecedor das camas, pois revela que estas
provavelmente vém contaminadas da origem. A Figura 1 resume os resultados desse trabalho, mostrando a

carga bacteriana das camas novas e ao final de cada perfodo entre lotes em seis lotes consecutivos.

NOW s oo
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I-mn sioZ2olad as -Bl

Figura 4. Médias, em Log (UFC/g) de Enterobactérias, das camas novas e ao final dos intervalos dos seis lotes
nos quatro tratamentos avaliados.
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O efeito desses métodos no controle de salmonelas (SEPT4) em camas experimentalmente conta-
minadas também foi avaliado e os resultados foram igualmente positivos, tanto na avaliagdo quantitativa
quanto qualitativa do agente, mostrando a eliminagdo total em todos os tratamentos, exceto nas camas
controle (Silva ET AL. 2009). As Tabelas 1 e 2 mostram os resultados das avaliagdes quantitativa e qua-
litativa de Salmonella Enteritidis Fagotipo 4 frente aos quatro tratamentos, em camas de terceira criada
experimentalmente inoculadas.

Tabela 1. Médias ¢ erros padrio das contagens de salmonela transformadas na escala logaritmica

em fungio dos tratamentos e do dia de tratamento.

Tratamentos
Dia Cal Enleiramento I(.::::::':v‘i:::; Sem intervenc¢ao
0 3,67+0,25 3,80+0,19 3,25+0,12 3,72+0,22
3 1,30+0,59 0,00+0,00 0,41+0,41 2,03+0,48
’ 6 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,17+0,17
9 0.00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
12 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00

Tabela 2. Porcentagens de salmonela resultante dos exames qualitativos por repetigbes € tratamento.

Tratamentos
H *
Dia ’ . Coberturacom  Sem inter P
Cal Enleiramento g o
Lona no aviario vencao
0 100,0 100,0 100,0 100,0 -
0,107
3 100,0 50,00 66,67 100,0
6 83,33 0,00 0,00 100,0 <0.0001
9 66,67 16,67 16,67 83,33 0,0549
12 0,00 0,00 0,00 50,00 0,0395

*Niveis descritivos de probabilidade do teste exato de Fisher.

Esses resultados mostram que o intervalo de 12 dias entre lotes é necess4rio e que o efeito dos trata-
—rentos na redugdo de patégenos ndo serd o mesmo quando este perfodo for reduzido. Na pratica, sabe-se
—ze a dificuldade de aquisi¢io de material de cama em determinadas épocas e regides, bem como prego
==vado do material e demandas de mercado podem levar a uma redugio no intervalo entre lotes, porém os
~=sultados mostram claramente o impacto dessa alteragio sobre o efeito dos tratamentos.

Os estudos realizados até o momento foram direcionados a patégenos implicados em seguranga
75 alimentos, porém outros patégenos avidrios, tais como eimérias, Clostridium sp. podem sobreviver ao
Tmocesso fermentativo. Por esta razdo, o manejo sanitdrio que inclui o controle da coccidiose nio deve ser
r=gligenciado. Da mesma forma, o manejo sanitdrio para controle de como alguns virus resistentes a variadas
=2digbes ambientais como o virus da doenga de Gumboro e virus da doenga de Marek. Deve-se ter em

m=nte que a fermentagdo para reutilizagio de cama e recomendada em lotes de aves sauddveis. Diante de

zsédios sanitdrios a cama deve ser totalmente substitufda e sempre precedida de vazio sanitdrio complero,
== limpeza e desinfecgdo criteriosa.

Por outro lado, a eleigio de um método de tratamento de cama deve levar em consideragio o efeito
L7z sobre vetores, os quais podem albergar patégenos diversos e recontaminar as aves e a cama de um lote
727z outro. A persisténcia de Alphitobius diaperinus na cama de um lote para outro pode manter uma gama

= Tatégenos que, na cama, seriam eliminados pelo processo fermentativo, mas podem persistir vidveis neste
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vetor. Como exemplo pode-se citar Campylobacter sp., que nio resiste as condicées ambientais de cama mas
pode ser albergado em sua forma infectante em Alphitobius diaperinus, entre outros vetores.
A reutilizagio de cama é uma prdtica segura, vidvel e sustentdvel desde que seja precedida de trata-

mento eficiente na inativagdo e controle de patdgenos.
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