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Reutilizacao da cama na criacao de frangos
e as implicacdes de ordem bacteriolégica na
saude humana e animal

Laurimar Fiorentin

1. Introducao

A cama de aviario para a criacao de frangos de corte consiste geralmente da
maravalha intencionalmente depositada no chao do aviario, além das excretas,
restos de racao, penas, pele e insetos acumulados ao longo do tempo. Embora
0 uso de materiais alternativos a maravalha possa determinar composicoes
quimicas ligeiramente diferentes, a cama em geral consiste de
aproximadamente 14% de proteina bruta, 16% de fibra bruta, 13% de
matéria mineral e 0,41% de extrato etéreo (Centro Nacional de pesquisa de
Suinos e Aves, 1991). A composicdao da cama, que ja é rica em nutrientes
para as formas de vida bacterianas ali presentes, fica ainda aliada ao pH
variando entre 6 e 9 (Jeffrey et al., 2001), a atividade de agua (Aw) atingindo
facilmente os indices de 0,90 (Carr et al., 1995) e temperatura variando de
20 a 32°C, dependendo da idade das aves (Avila et al., 1992). Este conjunto
consiste em uma combinacao de composicao nutritiva e elementos fisicos
adequados a vida bacteriana e constituem um meio 6timo para a multiplicacao
de inumeras espécies, sobretudo aquelas originarias da excreta e que se

multiplicam na cama ao longo do tempo.

Bactérias sao organismos largamente distribuidos na natureza. Mesmo em
aviarios novos, antes do alojamento de pintos pode-se isolar coliformes
(Jaenisch et al., 2004). A introducdo de concentracdes consideraveis de
bactérias, entretanto, se faz pelo alojamento dos pintos, os quais trazem
bactérias adquiridas no incubatério e pela sua manipulacao, pela dgua (Barton,
1996) e pela racao (Hofacre et al, 2001). Apds a ingestdao ha uma selecao
para as espécies capazes de se multiplicar no trato digestivo e depois o
enriquecimento para aquelas capazes de se multiplicarem na cama, compondo
assim uma microbiota especifica.

A presenca de bactérias na cama desencadeia problemas de varias naturezas.
Entre esses figuram a contaminacao do ambiente onde a cama é depositada,
caso essa nao seja submetida a fermentacao ou outro processo de reducao de
bactérias. A maior contaminacao externa das carcacas, seguida de maiores
niveis de contaminacdo do produto final obtido dos frangos criados sobre
cama contaminada é outro problema freqiiente. Finalmente, a caracteristica
comportamental dos frangos ingerirem cama juntamente com artrépodos é de
suma importancia, devido a sua contaminacao com patdégenos aviarios durante
toda a fase de criacao e a contaminacao com patégenos zoondticos por
ocasiao da retirada da racao no pré-abate (Bates et al., 2004). Este fator pode
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contribuir para a maior contaminacao do trato digestivo e aumentar os niveis
de contaminacdes oriundas da abertura acidental do ingldvio ou dos
intestinos, por ocasiao do abate.

O acumulo de bactérias na cama nao é necessariamente um problema,
dependendo da bactéria envolvida. Muitas Gram-positivas como os
Lactobacilos e Bifidobacterium, estdao presentes na excreta de frangos e nao
estao relacionadas a problemas de nenhuma ordem (Amit-Romach et al.,
2004). No entanto, o acumulo de patégenos na cama, sobretudo da classe
das Enterobactérias e de bactérias zoondticas em geral, gera preocupacoes
com respeito a possiveis problemas causados no préprio lote de frangos e,
eventualmente, na saude do consumidor. Nesses casos, a preocupacao com
respeito as bactérias da cama nao reside apenas em sua multiplicacao a
numeros elevados mas na sua presenca, porque a capacidade de expansao de
bactérias zoondticas em produtos mal conservados pode desencadear
problemas futuros, durante o armazenamento ou tempo de prateleira, caso
acarretem contaminacao do produto final (Hook et al., 1996).

A multiplicacao das bactérias na cama é inerente a producao e pode ser
minimizada mas nao evitada. Os frangos sao criados em um ambiente que
oferece condicdoes Otimas para a multiplicacao de bactérias da microbiota
fisiolégica, sobretudo de Lactobacilos e outros Gram-positivos benéficos,
porém estas condicées também facilitam a multiplicacao das col6nias de
patégenos ou outras bactérias indesejaveis. Entre esses organismos
indesejaveis, figuram principalmente @ Salmonelas e  Campilobacter,
responsaveis por problemas inerentes a seguranca alimentar e Escherichia coli
(E. coli) causadora nos proéprios frangos, da dermatite necrdtica também
conhecida por celulite. Outras bactérias, como Clostridium perfringens (C.
perfringens) e Staphylococcus aureus (S. aureus), estdao no ambiente como
contaminantes e desempenham um papel de patdégeno oportunista e/ou
contaminantes de alimentos e devem também ser contempladas quando se
trata de contaminacoes oriundas da cama.

Além das bactérias, fatores inerentes ao seu controle podem ser
problematicos para a producao. Especialmente o uso repetido de antibidticos,
tem sido questionado como um fator de selecdao de bactérias resistentes que
podem atingir o consumidor do produto final, ou mesmo acarretarem o uso de
mais antibiéticos nos préprios frangos. Além disso, o residuo do
antimicrobiano pode permanecer na carcaca mesmo se retirado da dieta,
devido ao héabito dos frangos ingerirem cama. A presenca destes residuos
pode acarretar problemas de salude publica, bem como a rejeicao de produtos
avicolas pelos mercados compradores.

Este texto faz uma revisao dos principais problemas de ordem bacteriolégica
relacionados a reutilizacdo da cama no aviario de frangos. Uma revisao critica
das principais bactérias de interesse, bem como dos métodos de minimizacao
de seu impacto sao também discutidos. A apresentacao das possibilidades de



solucdao dos problemas, segue uma postura critica de andlise comparativa
entre o que é ideal para a saude humana, o bem estar animal e o que é
compativel com a producao de frangos em larga escala. De forma geral, nao
ha perfeita compatibilidade entre a reutilizacao da cama na criacao de frangos
e a preservacao da saude publica e animal, ou mesmo da preservacao do
ambiente natural. E necesséario, portanto, esforco por parte da avicultura
organizada para reduzir os impactos negativos da reutilizacdo da cama, sem
porém aumentar demasiadamente os custos da producdo. A utilizacao de
cama nova a cada lote seria o ideal do ponto de vista de saldde publica mas
aumenta o custo de producao e gera um grande volume de residuos, que nem
sempre recebem o destino adequado. A utilizacao da cama de aviario como
fertilizante pode ser uma boa estratégia agricola de utilizacao de fertilizante de
baixo custo ou se constituir em uma agressao ao solo, caso a adicao de
nutrientes seja feita de forma a causar toxicidade. Os frangos sao geralmente
criados em éareas de alta densidade populacional e geram grande volume de
residuos em uma area especifica, nao sendo muitas vezes economicamente
viavel transporta-los a grandes distancias, para onde o solo ainda pode receber
0s nutrientes oriundos da compostagem da cama. Muito freqientemente, isto
acarreta incorporacao de um excedente de nutrientes no solo, que por sua vez
acabam poluindo os mananciais.

Esta publicacao apresenta uma revisao critica do estado da arte em relacao as
contaminacdes bacterianas oriundas da cama, mas nao apresenta a solucao
sob um ponto de vista apenas, porque seria desconsiderar que a producao de
frangos esta inserida nos trés contextos, econémico, social e ambiental.

2. Bactérias presentes na cama de frangos de corte

As bactérias presentes na cama sao especialmente aerdbias e microaerdfilas,
oriundas principalmente da excreta. As Gram-positivas mais freqlientes sao
os Lactobacilos, enquanto as Gram-negativas sdo representadas
principalmente pela E. coli (Nandi et al., 2004). A composicao do nicho
bacteriano da cama é muito aproximada da composicao da microbiota
fisiolégica do ileo de frangos, representada por aproximadamente 70% de
Lactobacilos, 11% de Clostridium spp., 6,5% de Streptococcus spp. e 6,5%
de Enterococcus spp. A microbiota fisiolégica dos cecos varia em composicao
quando comparada ao ileo, sendo majoritariamente composta por Clostridium
spp. Porém, o ecossistema da cama se parece pouco com aquele dos cecos e
provavelmente nao permite grande multiplicacdo de Clostridium em funcao da
aerobiose, além de que a producao de fezes cecais é de menor volume do que
aquelas originarias do cdélon (Lu et al., 2003).

A digesta de frangos contém entre 10® e 10'° bactérias Gram-positivas e 10°
a 10’ bactérias Gram-negativas por grama. A cama apresenta em média 10
vezes menos bactérias que a digesta, porém, ainda assim esta é uma
concentracao elevada de organismos. Essa concentracdo, entretanto, ainda



pode crescer na magnitude 10 a cada lote criado sobre a mesma cama (Nandi
et al., 2004; Rehberger, 2002), atingindo, portanto, os mesmos niveis que a
digesta. Sob o ponto de vista pratico, pode-se assumir que a concentracao de
bactérias na cama durante a criacao de frangos é aproximada a das fezes.

Varios patdégenos presentes na cama de frangos, geram preocupacoes quanto
a possiveis problemas por eles causados, diretamente na producao ou para o
consumidor dos produtos acabados. Essas bactérias sao, via de regra, trazidas
pelos pintos e perpetuadas no aviario de lote para lote na prépria cama, ou
albergadas em reservatérios que escapam a desinfeccao, como os
cascudinhos e os roedores. O patégeno avidrio mais freqlientemente
relacionado a cama parece ser E. coli causador de dermatite necrética. A
ocorréncia de dermatite em frangos depende da presenca de amostras
especificas de E. coli, com fatores de viruléncia capazes de desencadear
inflamacao cutanea em uma lesao ja formada (Norton et al., 1999), ou que
permitam sua adesao a pele, como parece ser mais freqiente com o sorotipo
078:K80 (Leclerc et al., 2003; Jeffrey et al., 2004). Alguns autores tém
observado também que estas amostras de E. coli tém ocorréncia especifica
em determinadas granjas (Singer et al., 2000). Nestes casos, o ambiente,
sobretudo a cama, tem papel importante como reservatério do patégeno
(Schrader et al., 2004) e para a perpetuacdo da dermatite em granjas
problematicas.

C. perfringens é um patégeno oportunista causador de enterite necrética
(Heier et al., 2001). A sua presenca é freqlente no intestino dos frangos
(Shane et al., 1984) e a cama pode ser a fonte de reinfeccao para quadros de
enterite necrética, especialmente apds surtos de coccidiose (Baba et al.,
1997; Droual et al., 1994) ou da retirada de antibiéticos promotores de
crescimento da racao (Elwinger et al., 1998; Grave et al., 2004). Tem sido
observado que a ingestao de bactérias da microbiota simbidtica de frangos
reduz a incidéncia de enterite necrética causada por Clostridium, fortalecendo
a hipoétese de que a contaminacao via oral com altas concentracoes da
bactéria, ou de seus esporos, é importante no estabelecimento do quadro
intestinal (Kaldhusdal et al., 2001). A ingestdao de cama e moscas, ja foi
confirmada como um fator predisponente a enterite necrética causada por C.
perfringens (Dhillon et al., 2004) e a ingestdao de outras larvas ou insetos
criados na cama pode também ter o mesmo efeito.

S. aureus é outra bactéria muito freqiente na cama de frangos. Inoculacdes
acidentais em ferimentos na planta dos pés pode desencadear infeccoes
articulares (McNamee et al., 1998) ou mesmo sistémicas (Zhu et al., 2001).
A infeccado por S. aureus é um importante coadjuvante para o agravamento de
outras infeccdoes, como aquelas causadas por Mycoplasma synoviae
(McNamee et al., 1998) ou Adenovirus (Mckenzie & Bains, 1976), e pode
representar perdas de desempenho nos frangos quando associada a esses ou
outros patégenos. Como causadora de infeccao sistémica, S. aureus ainda
pode acarretar taxas elevadas de mortalidade.
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3. Patégenos zoonéticos

Além de ser um patdégeno aviario, C. perfringens ¢é uma bactéria
freqientemente implicada como contaminante de alimentos, especialmente
devido a ocorréncia de amostras produtoras de toxinas enteronecréticas
(Hook et al., 1996; Wen & McClane, 2004). Essa bactéria pode ser uma
importante causa de problemas a saude do consumidor, bem como de perdas
a industria pela necessidade de eliminar os alimentos eventualmente
contaminados. O ambiente do aviario estd geralmente contaminado pela
bactéria, trazida pelos pintos ja no primeiro dia (Craven et al., 2001) e que se
perpetua na cama, de onde pode ser fonte de contaminacao intestinal e
consequentemente para as carcacas. A administracao de Bacillus subtilis
(Ragione & Woodward, 2003) e outras bactérias nao patogénicas (Craven et
al., 1999; Kaldhusdal et al., 2001) reduz a colonizacdo intestinal por C.
pefringens, indicando a importancia de ingestdao da bactéria como fator de
risco no estabelecimento de aves portadoras. Com respeito as contaminacoes
de importéncia para o abate, assim como evidenciado para outras bactérias, é
notavel que a retirada da racao no periodo pré-abate estimula os frangos a
recuperarem seus habitos naturais de ingerirem insetos da cama, junto com a
qual adquirem patégenos que carreiam ao abatedouro.

A cama também é um importante reservatério de Salmonelas. A fonte de
contaminacao inicial da cama, podem ser os préprios pintos ou vetores que
permaneceram no aviario como reservatérios da bactéria. Skov et al. (2004)
demonstraram que Salmonella indiana isolada de cascudinhos da cama ou dos
frangos tinha o mesmo perfil de amplificacao de DNA, demonstrando de forma
quase definitiva a origem da infeccao. Um estudo, pelo menos, também
identificou a presenca de Salmonela no avidrio no primeiro dia, como a
principal fonte de infeccao dos pintos (Lahellec et al., 1986), exemplificando a
interacao entre a cama e os pintos como mutua fonte da contaminacdo. Um
estudo francés também identificou a presenca de Salmonela no aviario no dia
de alojamento dos pintos como o maior fator de risco para a contaminacao de
carcacas ao abatedouro (Rose et al., 1999). Outra fonte importante de
contaminacao, é a permanéncia de Salmonelas em pequenas porcdoes de cama
que permanecem em volta do aviario entre lotes e que nao sao submetidas a
processo algum de descontaminacao (Davies & Wray, 1996). Como acontece
com os demais patdégenos zoondticos, a ingestdao de cama como fonte de
contaminacao ¢é particularmente importante por ocasiao da retirada do
alimento no pré-abate (Ramirez et al., 1997).

Campilobacter é uma espécie de grande importancia para a seguranca
alimentar, sobretudo o Campylobacter jejuni. A infeccao de humanos por esse
patégeno, estd muitas vezes associada ao consumo de frangos e seus
derivados, tornando esta bactéria em um dos principais alvos do controle
microbiolégico na inddstria avicola (Patrick et al., 2004). Embora a
gastroenterite causada por Campilobacter seja geralmente benigna em
humanos, um caso em 1000 aproximadamente, pode evoluir para a sindrome
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de Guillain-Barré, uma desordem do sistema nervoso periférico, o que tem
transformado a bactéria em um alvo de intenso controle pelos o6rgaos
responsaveis pela saude publica (Butzler, 2004). Campilobacter estéa
freqlientemente associado a insetos, os quais tém a cama como seu nicho e
contaminam os frangos devido aos seus habitos naturais de ingerirem
artréopodes. Moscas nascidas da cama Umida, sao importante fonte de
infeccao por Campilobacter (Hald et al., 2004). Cascudinhos também podem
albergar a bactéria entre lotes e podem atuar como fator de contaminacao da
cama nova (Bates et al., 2004; Skov et al., 2004).

4. Resisténcia bacteriana a antibioticos

Antibiéticos comecaram a ser usados na producao animal na década de 1940
e desde entao a relacao entre o seu uso e ganhos na producao tem sido
fortalecida. Nos anos da década de 1960, porém, ja se verificava a
possibilidade de que o préprio uso do antibiético iria selecionar bactérias
resistentes, e nos ultimos 30 anos os mecanismos da aquisicao e
transferéncia desta resisténcia foram esclarecidos de forma satisfatéria pela
ciéncia. Uma populacao selvagem de bactérias tem aproximadamente 2% de
células resistentes a um determinado antibiético, seja este qual for. O uso do
préprio antibiético elimina as bactérias sensiveis, enriquecendo a populacao
com as resistentes para niveis de até 10%, sendo portanto a selecao para a
resisténcia aos antibidticos inerente ao seu préprio uso na producao (Novick,
1981). Além de selecionar diretamente as bactérias resistentes, os
antibiéticos tém a acao secunddria de aumentar as chances da transmissao
desta resisténcia a bactérias sensiveis, inclusive de outros géneros, pelo fato
de aumentarem a frequéncia de genes da resisténcia na populacao. A
transferéncia de genes de resisténcia entre bactérias € um processo ativo e
envolve plasmideos (Cattoli, 2003; Saens et al., 2004) ou genes
cromossomais (Nandi et al., 2004).

A preocupacao com o uso de antibiéticos em frangos e o possivel acimulo de
seus residuos na cama, é justificada pelo fato de que varias bactérias
zoondticas tem os frangos e os seres humanos como hospedeiros. A
possibilidade de aquisicao de bactérias resistentes pelo consumo de frangos é
uma preocupacao justificavel, uma vez que dificultaria o tratamento,
sobretudo de gastroenterites causadas por bactérias multi-resitentes a
antimicrobianos de mesmo principio de acao, e que sejam usados tanto em
animais de criacao quanto em humanos.

A presenca nos aviarios, de bactérias resistentes a antibidticos, como
Pseudomonas, Campilobacter (Kelley et al., 1998) e E. coli (Hinton et al.,
1982; Khan et al., 2005), apresentando inclusive resisténcia a multiplos
antimicrobianos, parece ser muito freqiente. A introducao destas amostras
resistentes pode ser feita pelo alimento, através de bactérias que contaminam

Y

subprodutos animais e se integram novamente a racao formulada com esses
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ingredientes. Racdes podem conter até 10* bactérias por grama, incluindo
aquelas resistentes aos mais diversos antibidéticos e que sao provavelmente
originarias da pressao de selecdao imposta pelo uso dos préprios
antimicrobianos na producao e a consequente reutilizacao de residuos de
matadouro nao adequadamente processados (Hofacre et al., 2001).

5. Patdgenos para outras espécies animais

A cama de aviario pode também conter patdégenos para outras espécies. Essa
eventualidade implica, as vezes, em restricoes de seu uso como alimento na
producao animal. Entre essas bactérias patogénicas figuram Clostridium spp.,
E. coli hemolitica, S. aureus, Campilobacter e varias espécies de Salmonelas
(Ogonowski et al., 1984; Jeffrey et al., 1998). A possibilidade da presenca de
prions na cama, originarios de residuos de abatedouro eventualmente
contaminados e usados na formulacao de racao de frangos, também implica
em restricoes de suma importancia para se evitar a sua veiculacao,
especialmente a bovinos alimentados com cama de avidrio. A presenca de
componentes de bovinos na racao e sua conseqliente presenca na excreta dos
frangos é contraria aos principios basicos do controle de prions, que consiste,
entre outros aspectos, de se evitar a alimentacao de animais com residuos da
prépria espécie (Ramasamy, 2004). Outro risco inerente ao uso da cama de
aviario na alimentacao de bovinos é a possibilidade de ocorréncia de
botulismo, devido a presenca eventual de altas concentracdes de Clostridium
botulinum, produtor da toxina botulinica, ou de seus esporos (Neill et al.,
1989; Livesey et al., 2004). Embora com menor ocorréncia, a cama é também
uma fonte de esporos e larvas contendo a toxina C1 L, causadores de
botulismo nos préprios frangos (Dohms et al., 1982; Hyun & Sakaguchi,
1989).

6. Reducao da carga bacteriana da cama
6.1 Potencial de hidrogénio (pH)

O pH da cama pode variar desde o levemente acido (pH 6,0) até o
francamente alcalino (pH 9,0) (Jeffrey et al., 2001). Essa variacao, abrange
uma amplitude que permite a multiplicacdo da maioria das bactérias de
interesse na producao de frangos, incluindo os patégenos zoondéticos como
Salmonelas e Campilobacter. O pH é um indicador de elétrons dissociaveis e
pode ser manipulado, até certo ponto, sendo elevado ou reduzido a niveis que
dificultam a multiplicacdo das bactérias indesejaveis. Porém, a diminuicao do
pH é mais freqliente como método de reducdao do impacto bacteriano da
cama, uma vez que também reduz a volatizacao da amobnia e
consequentemente evita danos ao aparelho respiratério.
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A criacao de até quatro lotes na mesma cama nao altera o pH de forma
significativa. Avila et al. (1993b) observaram o pH variando apenas de 8,89 a
8,92 entre quatro lotes, sendo que os diferentes materiais empregados na
cama, como maravalha ou capim, apenas causaram variacao de 8,61 a 9,12,
estando ainda na faixa de crescimento da maioria das bactérias de origem
intestinal. A alteracao do pH da cama deve ser esperada, portanto, somente
com alguma acao especifica para tal.

A reducdao do pH da cama pode diminuir a concentracdao de bactérias e
melhorar as condicées do ar no aviario (lvanov, 2001). A amdbnia somente se
volatiliza em pH 7,0 ou superior (Reece et al., 1979), e a manutencao de leve
acidez na cama é benéfica a criacao. A amoénia é produzida por bactérias que
utilizam o acido Urico presente na excreta dos frangos, sendo um poluente
ambiental que afeta principalmente o aparelho respiratério das aves devido a
exposicao continuada, que causa cilioestase e favorece a instalacao de
infeccoes locais. A presenca de niveis elevados de amoénia por periodos longos
estd também relacionada a danos no aparelho respiratério, os quais levam a
maior sensibilidade a doencas infecciosas deste sistema (Terzich, 1995). A
amonia é ainda um poluente que afeta o homem, sendo que a reducao de seus
niveis também melhora as condicdes de trabalho na granja.

Estudos iniciais que usaram formaldeido para reduzir o nimero de bactérias na
cama, também causaram a reducdo do pH, levando a hipdtese de que a
acidificacao direta da cama traria beneficios para a producao. Varios estudos
tém mostrado que o uso de acidos reduz efetivamente a concentracao de
bactérias viaveis na cama. A adicdo de 5% de éacido citrico reduz o pH a 5,0,
sendo eficiente na reducao da concentracao de bactérias (lvanov, 2001). A
acidificacao da cama também reduz a volatilizacdo da aménia e pode ser um
fator positivo para a produtividade do lote enquanto reduz a irritacao do trato
respiratério. Entretanto, as praticas de acidificacao da cama introduzem custo
extra a producao, na forma do gasto com o acidificante e com a mao de obra.

O uso de bisulfato de sédio na concentracao aproximada de 2,25Kg a cada
9,29 m?, antes do alojamento dos pintos, reduz as contagens de bactérias
totais da cama na primeira semana, enquanto a concentracao de E. coli é
reduzida por até duas semanas (Pope & Cherry, 2000). Estes resultados sao
de grande importéncia, para demonstrar que a acidificacao inicial da cama,
pode nao ser uma solucao definitiva em funcao da capacidade tamponante da
excreta, que neutraliza seu efeito com o passar do tempo. A acidificacao da
cama através da borrifacao de lignosulfato de sédio, acido férmico ou acido
propidnico, parece reduzir inclusive as contagens intestinais de Enterococos e
Clostridium, enquanto aumenta a concentracao de Lactobacilos (Garrido et al.,
2004).

A adicao de bisulfato de s6dio ou sulfato de aluminio na cama também pode

ser benéfica. A reducao da contaminacao por Campilobacter pode ser obtida
com o uso desses aditivos, embora a reducao de Salmonela pareca ser mais
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dificil de se conseguir. Line (2002) observaram que a acidificacdo da cama
reduz a colonizacdo dos cecos por Campilobacter, baixando a concentracao da
bactéria na magnitude de dez mil vezes na sexta semana de vida.
Infelizmente, o tratamento nao teve efeito significativo sobre a concentracao
de Salmonelas nos cecos ou nas carcacas.

A elevacao do pH pode ter alguma acao benéfica na reducao da concentracao
de bactérias, mas é mais dificil de ser atingida. A adicao de gesso ou cal nao
parece alterar consideravelmente o pH da cama (Avila et al., 1993a), embora
possa ter acao de reducao da Atividade de agua (Aw).

6.2 Atividade de agua

A Aw é um pardmetro de avaliacao da umidade, definido como a capacidade
da amostra em umidificar o ar em sua volta. Em outras palavras, define a
quantidade de agua disponivel para as bactérias, de forma mais adequada que
o simples inverso da matéria seca. A Aw acima de 0,85 facilita a
multiplicacao de bactérias. Entretanto, algumas bactérias como as Salmonelas
possuem capacidade de adaptacao para sobreviverem em baixa Aw, fazendo
deste um parametro (til para a indicacao de possivel multiplicacao exagerada
de bactérias quando alto, mas sem necessariamente indicar auséncia de
bactérias quando baixo. Experimentalmente, se verificou um aumento de 100
vezes na concentracao de Salmonelas no periodo de 24 horas, quando
submetida a crescimento em cama com Aw de 0,932 ou 0,987. A mesma
amostra de Salmonela foi capaz de se adaptar quando a Aw foi reduzida de
0,987 para 0,893, indicando a necessidade de se manter a cama com Aw
menor que 0,85 para se evitar a multiplicacao de Salmonelas (Rezende et al.,
2001).

Embora a alta atividade de agua favoreca a multiplicacao de Salmonelas, a
presenca da bactéria nao esta condicionada a areas da cama com alta
umidade apenas (Hayes et al., 2000). A capacidade das Salmonelas
permanecerem viaveis, mesmo em baixa concentracao deve ser levada em
conta como fonte de uma contaminacao que pode se amplificar nos frangos

devido a ingestao de cama seguida do estresse do pré-abate.

6.3 Temperatura e fermentacées

A temperatura é um agente fisico de grande eficiéncia na inativacao de
bactérias. A forma factivel de se obter altas temperaturas na cama do aviario
é através da fermentacao, sendo portanto, apenas possivel na auséncia dos
frangos. A multiplicacao inicial de bactérias mesoéfilas aumenta a temperatura
do composto, o que por sua vez facilita o desenvolvimento das espécies
termofilas. A temperatura elevada determina entao a inativacao dos mesoéfilos,
dentre os quais se encontram as bactérias patogénicas para as espécies
homeotérmicas, como sdao o homem e as aves. Termoéfilos, por sua vez, nao
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irdo se multiplicar no ambiente natural ou no aviario quando a cama for usada
como fertilizante ou reutilizada para a criacao de novo lote de frangos.

Embora a temperatura seja eficiente na inativacao das principais bactérias de
interesse, a dificuldade, no entanto, esta em fazer a cama atingir a
temperatura de pelo menos 70°C de forma uniforme. O Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos recomenda temperaturas de cozimento de no
minimo 71°C para a inativacao de Salmonelas e E. coli, enquanto as
fermentacoes de cama atingem, na maioria das vezes, a 60°C apenas
(Haapapuro et al., 1997). Além disso, pilhas de cama que atingem 50°C
internamente podem apresentar temperaturas de apenas 23°C na superficie
(Jeffrey et al., 1998). Outro problema freqliente é o nao atingimento de altas
temperaturas devido a reduzida atividade microbiana. Como Vvisto
anteriormente, os niveis de nutrientes e o pH sao geralmente adequados a
multiplicacao de bactérias, mas os niveis de umidade podem estar
eventualmente baixos.

Além da sua volatizacao na forma de aménia, a compostagem proporciona a
transformacao de nitrogénio inorganico em proteina bacteriana. Nesta forma o
nitrogénio é mais lentamente liberado no solo, ou mineralizado, reduzindo seu
potencial como poluente. Outro beneficio da compostagem é proporcionar
reducao de artrépodos. Moscas e cascudinhos, os quais atuam como vetores
de bactérias contaminantes da cama, sao em geral inativados com as
fermentacoes (Stafford & Collison, 1987).

6.4 Desinfetantes

Desinfetantes sao importantes aliados na reducdo da carga bacteriana de
qualquer superficie. Sua acao, entretanto, pode ser facilmente inibida pela
matéria organica ou pela barreira fisica dos biofilmes produzidos pelas préprias
bactérias (Carr et al., 1999). A acdo dos desinfetantes diretamente sobre a
cama tem, portanto, pouca possibilidade de sucesso. Mesmo no caso do iodo,
que tem alguma acao na presenca de matéria organica, a lavagem prévia para
a remocao da matéria organica é sempre recomendada. A utilizacao de
desinfetantes, entretanto, pode ser de grande importancia na preparacao do
aviario aliados ao vazio entre lotes, sobretudo na eliminacao de bactérias que
tendem a permanecer no ambiente por longos periodos.

Uma vez procedida a remocdo da cama e a lavagem do aviario, varios
desinfetantes podem ser usados na inativacao de bactérias e serem Uteis para
evitar a recontaminacao da cama nova. Entre estes figuram os aldeidos
(formaldeido e glutaraldeido), peréxidos, compostos de amoénia quaternaria,
bifendis e iodo (Ruano et al., 2001). Compostos de formol parecem ser
eficientes na eliminacdao de Salmonelas diretamente na cama (Tucker et al.,
1975; Williams, 1980), porém sao produtos em desuso, devido a
preocupacdoes com a saude dos trabalhadores, bem como dos consumidores
que eventualmente entrem em contato com residuos oriundos da producao.
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7. Conclusoes

A presenca de bactérias na cama deve ser considerada sob a 6tica de um
problema para a criacao de frangos. O nicho da cama permite a multiplicacao
de inumeras espécies de bactérias, dentre as quais figuram importantes
patégenos avidrios e zoonéticos, sobretudo Salmonelas e Campilobacter. A
substituicao da cama apds a criacao de cada lote gera custos adicionais a
producao, além de grande volumes de residuos que nem sempre sao utilizados
como fertilizantes na forma adequada. Uma alternativa que contempla ambas
as necessidades de se manter a sadde do plantel e do consumidor, e ainda
reduzir o impacto ambiental, é a reutilizacao da cama por varios lotes.

A reducao da concentracao de bactérias se faz necessaria quando se pretende
usar a mesma cama para criar novos lotes de frangos. As fermentacdes, a
acidificacao, e a reducao da atividade de &gua parecem surtir efeito,
especialmente na reducao de patégenos zoondticos. Sob o ponto de vista da
producao, a reducao de patdgenos aviarios também pode ser obtida pelo
mesmo método, gerando portanto beneficio duplo. Os varios métodos
disponiveis para a inativacao de bactérias podem ser de maior ou menor
sucesso em diferentes situacdes, portanto recomenda-se a aplicacao de
técnicas variadas acompanhadas de sistemas de avaliacdo de sua eficiéncia. O
que nao deve ser feito é reutilizar a cama sem a adocao de pelo menos um
meétodo de reducao da carga bacteriana.
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