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RESUMO

DUVAL, EDUARDA HALLAL M.S., Universidade Federal de Pelotas, julho de 2005.
Influéncia do processo de fermentacédo na reducdo da carga microbiana em

camas reutilizadas de frango. Professor orientador: Wladimir Padilha da Silva.

A avicultura é um instrumento de desenvolvimento para o Brasil. A cama
utilizada nos aviarios é importante na producao de frangos e na saude publica, pois
interfere na qualidade do lote e pode ser veiculo de patégenos. Em geral é utilizada
para a criagdo de varios lotes consecutivos, mas existe duvida quanto ao numero de
lotes que seria possivel reutiliza-la. Isto se deve ao aspecto sanitario, pois a cama
pode ser fonte de contaminacdo entre os lotes. A fermentacdo para posterior
reutiizacdo da cama € uma técnica muito utilizada para reducdo da carga
microbiana, pois inviabiliza a sobrevivéncia dos principais patégenos. O objetivo
deste trabalho foi avaliar a influéncia das caracteristicas fisico-quimicas da cama
(pH, temperatura e atividade de agua) e do tipo de constru¢do dos aviarios (tamanho
e piso utilizado) sobre as contagens microbianas (contagem de mesofilos aerébios,
enterobactérias e Coliformes Totais) e sobre a presenca de Salmonella spp. e
Campylobacter spp. em camas de aviério reutilizadas pelo processo de fermentacao.
Foram analisados 45 aviarios comerciais, com diferentes tamanhos, tipos de piso e
namero de reutilizacdes de cama. Coletaram-se amostras de cama antes e ap0s o
processo de fermentacao, durante 8 e 12 dias. Todas as amostras foram submetidas
as analises fisico-quimicas e microbioldgicas. Os resultados obtidos demonstraram
que o processo de fermentacdo durante 8 dias é eficaz na reducdo da carga
microbiana existente na cama, em especial quando a temperatura durante o
processo alcancar 35°C. Os valores de pH e atividade de agua encontrados na
cama durante a fermentacdo ndo tém influéncia nas contagens microbianas, assim
como a presenca de piso de concreto ou chao batido nos aviarios. O tamanho do
aviario pode apresentar reducdo significativa nas contagens de coliformes totais.

Com estes resultados, espera-se o desenvolvimento de novos trabalhos em relacéo



a fermentacdo de cama aviaria para a criacdo de lotes subsequentes de frangos
sobre a mesma cama, reduzindo assim 0s custos dos avicultores durante a criacao,

nao comprometendo a seguranc¢a da cadeia alimentar.



SUMMARY

DUVAL, EDUARDA HALLAL M.S., Federal University of Pelotas, July 2005.
Influence of the fermentation process in the reduction of the microbial

counting in re-used litter poultry. Advisor: Dr Wladimir Padilha da Silva.

Aviculture is an important component of economical development for Brazil. The litter
used in aviaries is important in the poultry production and in the public health,
because its interfer in the lot quality and can be a source of pathogens. In general, it
is the used of litter for rearing several successive lots, but there is a concern about
the period or number of lots in which it would be possible to re-use it. This is mainly
due to the sanitary aspect, because it can be a source of contamination between the
lots. The litter fermentation for further re-use is a widely used technique for reducing
the microbial load, as it makes the survival of main pathogens inviable. The aim of
this work was to evaluate the influence of physicochemical characteristics of the litter
(pH, temperature, and water activity) and the house construction (size and flooring
used) on the microbial counting (aerobic mesophile counting, enterobacteria and total
coliform bacteria) and the presence of Salmonella spp. and Campylobacter spp. by
the fermentation process in re-used poultry litter. Fourty five comercial aviaries from
the region of Concérdia/SC, of different sizes, type of flooring and number of re-
usage of litter, were analyzed. A sample of the litter was collected before and after
the fermentation process, during 8 and 12 days. All samples were submitted to
physicochemical and microbiological analysis. The results obtained showed that the
fermentation process for 8 days is efficient in the reduction of the microbial load in the
litter, especially when the temperature during the process reaches 35°C. The pH
values and the water activity found in the litter during fermentation have no influence
in the microbial counting, as well as the presence of concrete flooring or soil flooring
in aviaries. The aviary size can present significant reduction in the total coliform

bacteria counting. With these results we wait the desenvolviment of the more works



studying the poultry little fermentation process to rearing several successive lots,

decreasing the aviculture coasts and do not prejudice the safety foods.



1. INTRODUCAO

A avicultura brasileira € um excelente instrumento de desenvolvimento, pois
tem um grande potencial de fixacdo do homem no campo, apresentando relevancia
social, face o envolvimento de elevado numero de criadores, o que gera efeitos
multiplicadores de renda (Ito et al., 2004).

Um dos principais fatores na producdo de frangos € a qualidade da cama
utilizada nos aviarios, pois esta interfere diretamente nas condi¢cfes sanitarias e de
desenvolvimento do lote. Para isto, € de fundamental importancia que o material
utilizado como cama tenha 6tima qualidade e receba algum tratamento para nao
servir como veiculo de patdgenos. Além disso, ressalta-se a importancia em relacao
a saude publica, de se ter um rigido controle de microrganismos responsaveis por
doencas de origem alimentar, como por exemplo, Salmonella spp. e Campylobacter
spp., dentro dos aviarios (Avila et al.,1992).

A reutilizagdo da cama durante varios lotes de frangos de corte é muito
comum, mas a grande duvida é quanto ao periodo ou numero de lotes em que seria
possivel reutiliza-la. Essa preocupacdo se deve ao aspecto sanitario, pois a
microbiota da cama é extremamente diversificada, em conseqiéncia do continuo
aporte de material fecal, secrecoes e descamacdes das aves durante o ciclo de
criacao e também de fungos e bactérias do ambiente.

Dentre as medidas para reducdo da carga microbiana podemos citar a
fermentacdo da cama para posterior reutilizagdo, a qual pode ser influenciada pelo
tipo de construcdo dos aviarios e pelas caracteristicas fisico-quimicas das camas
(Paganini, 2004); (Ito et al., 2004). Tal processo poderia reduzir as contagens de
mesofilos aerdbios, de enterobactérias e de Coliformes Totais contidos nas camas,
assim como eliminaria a presenca de patdgenos, tornando-as aproveitaveis para
criar novos lotes de frangos destinados ao abate.

Frente a essa hip6tese, desenvolveu-se este estudo com o objetivo de avaliar

a influéncia das caracteristicas fisico-quimicas da cama (pH, temperatura e atividade
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de agua) e do tipo de construcdo dos aviarios (tamanho e piso utilizado) sobre as
contagens microbianas (contagem de mesoéfilos aerdbios, enterobactérias e
Coliformes Totais) e sobre a presenca de Salmonella spp. e Campylobacter spp. em
camas de aviario reutilizadas pelo processo de fermentacéo por 8 a 12 dias.

Este trabalho foi realizado como parte do Programa de Pds-Graduagdo em
Ciéncia e Tecnologia Agroindustrial do Departamento Ciéncia e Tecnologia
Agroindustrial, Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, da Universidade Federal de
Pelotas, em conjunto com a Sadia S.A., unidade de Concordia/SC.



2. REVISAO DE LITERATURA

A atividade avicola, pelo potencial de fixagdo do homem no campo, tem
grande relevancia social, frente ao envolvimento de elevado numero de criadores,
principalmente no segmento da agricultura familiar. A avicultura brasileira constitui
um excelente instrumento de interiorizagdo do desenvolvimento, além de gerar
efeitos multiplicadores de renda (Ito et al., 2004).

Com a globalizacdo, o Brasil tornou-se um grande produtor de frangos de
corte e ovos e um importante exportador de carne de frangos e também de outros
alimentos. Entre 1999 e 2004, a producédo de carne de frango no pais cresceu 46%,
a qual passou a produzir em torno de 10 milhées de toneladas. Além disso, houve
um aumento de 735 mil toneladas para 2 milhdes de toneladas de carne de frango
exportadas, tornando o Brasil o maior exportador mundial (USDA, 2005).

Um dos fatores decisivos para o sucesso na producdo de frangos € a
qualidade da cama utilizada nos aviarios e 0 seu manejo, pois sdo capazes de
interferir diretamente nas condi¢cdes sanitarias e no bom desenvolvimento do lote. A
denominacdo de cama € utilizada para todo o material distribuido sobre o piso dos
galpdes para servir de leito as aves, exercendo a funcéo de digestor das excre¢des
oriundas do processo criatdrio (Paganini, 2004).

Atualmente, ndo se viabiliza a atividade avicola sem que se tenha um étimo
entendimento sobre a importancia de uma boa qualidade de cama e do seu manejo
sobre o desempenho do lote, a emergéncia e a perpetuacdo de enfermidades ou de
patégenos e o custo de producdo. Em contraste com 0s avancos da avicultura, o
desconhecimento dos materiais utilizados como cama e suas respectivas
propriedades s&o citados por Avila et al. (1992), como um dos grandes entraves a
um maior desenvolvimento da atividade.

Quando falamos em cama para a criagdo de aves é importante dar énfase a

dois aspectos: a criacdo animal propriamente dita, pois qualquer perturbacao
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causara estresse, reduzindo a resisténcia imunolégica das aves; e o destino da

cama contendo excretas (Jodas e Hafez, 2001).

2.1. Importancia e funcdes da cama de aviario

O objetivo primario de se utilizar cama para cobrir o piso € promover 0 bem
estar das aves. Para a producdo de frangos de maneira eficiente, manter as
condicbes da cama de forma apropriada a criagdo é tdo importante quanto o
fornecimento de alimentos e 4gua, o manejo de luz e ventilacdo, a higiene das
instalagdes e o controle dos programas de sanidade (Jodas e Hafez, 2001).

A cama recebe todas as excrecOes das aves produzidas durante o processo
criatério, possuindo, portanto, alta carga microbiana, tanto bactérias e parasitos
como virus e fungos. Por este motivo e, também devido a necessidade de reutiliza-la
durante varios lotes consecutivos, a cama é uma importante fonte de contaminacao
para a propagacdo e perpetuacdo das doencas nos aviarios. Para a Coccidiose,
uma das mais importantes doencas da avicultura, esse efeito é ainda mais
importante, pois a forma infectante da doenca (oocistos) é excretada através das
fezes (Ito et al., 2004). Segundo Montrose et al. (1985), outras bactérias, em
especial enterobactérias causadoras de toxinfecgcdes alimentares, tais como
Salmonella enteritidis, Salmonella typhimurium e Campylobacter jejuni também sé&o
eliminadas pelas fezes de aves contaminadas e podem ser transmitidas para outros
lotes através da cama, o que torna a cama um importante ponto no controle e na
erradicacao das doencas de importancia na avicultura.

Outra funcdo importante da cama nos aviarios é o controle das principais
varidveis ambientais do galpdo. Uma boa cama deve absorver a umidade eliminada
pelas aves através das fezes e da agua que vaza dos equipamentos (bebedouros e
equipamentos de refrigeracdo do ambiente) e também permitir a eliminacdo dessa
umidade para o ar ambiental. Para isso, a cama que recobre o aviario deve
apresentar altura adequada (de 10 a 25 cm) e o material utilizado como cama deve
possuir boa capacidade de absorcdo de umidade. Camas pouco profundas ou
compostas por materiais inadequados permitem condutividade térmica entre o piso e
o ar ambiental, tornando dificil a manutencdo de uma temperatura adequada as

aves. Ja camas compostas de materiais com baixo poder de retencdo de umidade e
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liberacdo da umidade excedente para o ar empastam com facilidade (Paganini,
2004).

Todo o potencial genético em relacdo a conversao alimentar € expresso
sempre que as aves forem criadas em ambientes com temperatura adequada, baixa
carga microbiana e, consequentemente, baixo desafio por agentes patogénicos, boa
qualidade do ar e sobre uma superficie confortavel. A cama deve evitar que as aves
estejam em contato com uma superficie fria, o que determinaria perda de calor para
0 piso. Além disso, também deve proporcionar para a ave, uma superficie macia,
permitindo seu repouso e evitando lesdes de patas e peito, as quais resultam em
perdas econdmicas as empresas processadoras, pois sdo importantes causas de
condenacdes no abatedouro (Ito et al., 2004).

Sempre que algum destes aspectos citados for interferido negativamente,

estara prejudicando o desempenho da criacao.

2.1.1. Caracteristicas dos materiais utilizados como cama

Existem muitos produtos que podem ser utilizados como cama, mas a maioria
deles consiste em subprodutos industriais e restos de culturas agricolas produzidos
na propriedade ou adquiridos de regides produtoras (Ito et al., 2004).

A condicdo da cama esta diretamente relacionada com o material utilizado
para este fim. Uma cama de boa qualidade deve apresentar propriedades
desejaveis, tais como, ser de material picado ou triturado apresentando particulas de
tamanho médio, perder rapidamente umidade para o meio ambiente e ter boa
capacidade higroscopica, sem empastar. Deve ser rica em carbono (celulose e
lignina), ter baixa condutividade térmica e capacidade de amortecimento contra
chogues mesmo sob alta densidade. Além disso, Almeida (1986) ressalta que é
necessario que este material apresente baixo custo e boa disponibilidade na regiao,
sendo leve, barato, ndo toxico e capaz de ser reutilizado como fertilizante agricola.

Devido a disponibilidade sazonal ou regional de cada tipo de material, sempre
teremos limitagdes no momento de escolhermos o produto ideal. Existem muitas
diferencas importantes entre os varios tipos de cama, mas independente do material
utilizado, a realizacdo de um bom manejo € de extrema importancia (Paganini,
2004).

Dentre os materiais utilizados como cama de aviério, a maravalha apresenta

maior facilidade para os produtores no sul do pais, pois esta amplamente disponivel
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nestas regides. Este material € constituido por raspas de madeira, obtidas de forma
industrial ou do beneficiamento de madeiras da indUstria de méveis, como pinheiros,
pinus, canela, cedro e outras, apresentando particulas de aproximadamente 3 cm de
largura (Avila et al., 1992).

Além da qualidade do material utilizado como cama, é fundamental que este
receba um tratamento para ndo servir como veiculo de patdgenos. A utilizacdo de
serragem Umida ou residuos de grdos como material para cama apresenta um risco
elevado para o desenvolvimento de esporos e conidios de fungos patogénicos e de
suas micotoxinas, as quais sdo muito dificeis de serem eliminadas. Além disso,
ectoparasitas podem ser veiculados por materiais de cama inadequadamente
armazenados, principalmente quando acessiveis para passaros (Ito et al., 2004).

Caso a cama seja utilizada como adubo, alguns elementos adicionados a
racao dos frangos podem ser toxicos para o0s seres vivos quando presentes em altas
concentracbes, podendo também contaminar ou mudar as propriedades fisico-
quimicas do solo. Existem relatos que camas oriundas da criagcdo de frangos que
receberam aditivo na ragéo, quando utilizadas como adubo, podem provocar cancer
cerebral, leucemia e distlrbios hematoldgicos em seres humanos devido a ingestao
de altas concentracfes de arsénio (Baker, 2003).

Além disso, devido a presenca de fungicidas e inseticidas contidos nos
materiais utilizados como cama e aos residuos quimicos dos produtos aplicados nos
galpbes e piso para controlar insetos e roedores, a cama também pode ser veiculo
de toxicoses (Ito et al., 2004).

De um modo geral, a cama é retirada dos aviarios in natura, sem qualquer
preocupacao em termos de biosseguranca e impacto ambiental. Este procedimento,
além de favorecer a dispersdo ou disseminacdo de patdgenos importantes na
avicultura e para a saude publica, pode resultar, a longo prazo, em um impacto

ambiental irreversivel (Paganini, 2004).

2.2. Manejo de cama

Pode ser estimada a quantidade de cama produzida levando em
consideracdo que para cada 1000 frangos de corte sédo produzidas 1,3 toneladas de
cama, ou entdo, que cada ave elimina em suas fezes e urina 20% da racao

consumida (20% do total bruto que excreta), ficando agregada no material que forma
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0 piso do galpéo. Isso significa que sdo produzidas, no Brasil, 4,3 a 4,6 milhdes de
toneladas de cama de frango (Ito et al., 2004). Nos EUA, segundo referéncias
citadas por Hartel et al. (2000), em 1998 foram produzidos 7,93 bilhGes de frangos.
Considerando que cada frango produz 1,46 Kg de matéria seca na cama durante um
ciclo de producédo, a criacdo avicola americana produziu 11,58 bilhGes de Kg de
cama de aviarios.

Em funcdo da grande quantidade de fatores que interferem na qualidade da
cama, manté-la em condic¢des ideais a criacdo de frangos de corte, ao longo do ciclo
de producédo, € um importante desafio. Nesse sentido, algumas acbes podem ser
efetivadas durante o processo criatorio, tornando esta cama capaz de oferecer
melhores condi¢gbes ambientais, as quais sdo necesséarias ao bom desempenho do
lote.

Para que a cama nova ndo carregue riscos de contaminacdo ao aviario, a
granja deve possuir um depdsito para este material, seco e bem ventilado, ndo
permitindo acesso de animais domeésticos, a fim de manter na propriedade um
estoque de cama com qualidade. Isto permitir4 a realizacao das reposi¢cdes de cama
ao longo da criacdo sem atropelos no momento da aquisicdo da cama para o lote
seguinte, evitando a aquisicdo de materiais com qualidade duvidosa por
indisponibilidade de matéria-prima (Paganini, 2004).

A cama nova pode ser um importante veiculo de contaminacdo dos aviarios,
pois, em geral, abriga uma grande variedade de agentes potencialmente
patogénicos, incluindo espécies de Salmonella, Clostridium, Staphylococcus,
Streptococcus, Listeria e Campylobacter (Kelley et al., 1994). Segundo dados
publicados por Hartel et al. (2000), em 1998, de 20 amostras de cama nova
avaliadas, dez delas apresentaram contagens de coliformes fecais entre 3,06 x 10*°
e 6,66 x 10'° UFC.g" de material e nas outras dez ndo foi possivel realizar a
contagens por apresentarem quantidades inferiores aos limites de detecgcao (>1,0 x
10?2 UFC.g™h).

Alguns dias antes do alojamento dos pintos, a cama nova deve ser levada ao
galpdo, o qual deve estar limpo e desinfetado, permitindo assim a instalacdo dos
equipamentos e a preparagdo para o recebimento das aves. Quando se trabalha
com densidades normais de peso vivo ao abate/m? (30 a 32 Kg) e com materiais de
boa capacidade de absor¢cdo, como maravalha, a altura da cama deve ser de no

minimo 10 cm, aumentando esta altura na medida que aumenta-se a densidade. Em
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condicGes de frio e/ou alta umidade, também € interessante aumentar a altura da
cama (Macari e Campos, 1997).

Durante o periodo de criacdo, todos os procedimentos realizados objetivam
manter a cama macia e solta. Sempre que estas caracteristicas nédo forem
observadas, € necessario revolver a cama e retirar todas as crostas formadas,
evitando assim que a cama volte a empastar. Quando se realiza este manejo, para
gue algumas areas nao fiqguem com altura menor, é necessario repor a quantidade
retirada de cama com material novo (Paganini, 2004).

Logo apoOs o carregamento das aves para o abate, deve-se retirar do aviario
todos os equipamentos e utensilios para limpeza e desinfeccdo e, depois, retirar as
crostas e as carcacas de aves mortas. Posteriormente, a queima das penas com
lanca-chamas deve ser realizada quantas vezes for necessario, assim como deve-se
revolver a cama para que todas as penas sejam trazidas para a superficie e entéo,
gueimadas. Quando a cama for reutilizada, € necessario que esta seja submetida a
algum processo de reducdo da carga microbiana e de contaminantes (Ito et al.,
2004).

Sempre que a cama de um aviario for transportada, por motivos de
biosseguranca, deve-se cobri-la com lona impermeavel. Da mesma forma, o
armazenamento desta cama deve ser realizado longe do aviario, também com uma
cobertura impermeéavel. Segundo Paganini (2004), estes procedimentos irdo auxiliar
o processo de fermentacdo e decomposicdo do material, melhorando as qualidades
como fertilizante e evitando a disseminacdo de agentes patogénicos.

O numero de casos de doencas de origem alimentar na Inglaterra em 2000 foi
estimado em, aproximadamente, 1,34 milh&o, sendo causados por varios agentes
patogénicos, em especial espécies de Salmonella e Campylobacter. Varios estudos
indicam que uma rota que leva estes microrganismos até a cadeia alimentar € a
utilizacdo de dejetos organicos animais como fertilizantes nas plantacdes agricolas
(Nicholson et al., 2005).

Devido a estes motivos, na Europa e no Japao, a cama dos aviarios nédo pode
ser utilizada para adubacédo dos solos. Na década de 90, com a emergéncia da
Encefalopatia espongiforme bovina (Doenga da Vaca Louca) na Europa, foi proibido
0 uso de cama de frangos alimentados com racfes contendo farinhas de origem
animal, na alimentacéo de ruminantes. Em marco de 2004, devido ao aumento do

risco para a ocorréncia dessa doencga, a Normativa n°8 do Ministério da Agricultura,
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Pecuaria e Abastecimento reforcou a proibicdo do uso de cama de frangos na
alimentagao de ruminantes (BRASIL, 2004).
No Brasil, ainda ndo existe uma conscientizacdo ou um esclarecimento

suficiente em relacdo ao destino dado para a cama de frangos (Ito et al., 2004).

2.2.1. Vida util da cama

Dentre os fatores que afetam a qualidade e a vida Gtil da cama pode-se citar
umidade da cama, a qual é diretamente influenciada pela densidade dentro do
aviario, dieta oferecida as aves, tipo de bebedouro utilizado na criacdo, estacdes do
ano e ventilacdo e aeracéo das instalacdes (Avila et al. 1992).

Segundo Almeida (1996), a cama deve apresentar umidade entre 20 e 35%,
pois camas com altas umidades tornam-se empastadas, o que oferece desconforto,
afeta o desempenho zootécnico e diminui a resisténcia das aves as doengas. Uma
alta densidade dentro do aviario, além de aumentar a quantidade de agua eliminada
para a cama, determina uma maior compactacdo, o que diminui a capacidade de
absor¢cao de umidade.

Além disso, a umidade da cama é alterada pela ingestdo de agua, a qual
pode ser diretamente influenciada por fatores nutricionais, como por exemplo 0s
niveis de eletrélitos e proteinas, farelo de soja e alguns agentes anticoccidianos do
grupo dos ionéforos, oferecidos as aves na dieta. Algumas substancias toxicas,
quando presentes nos alimentos oferecidos aos frangos, como por exemplo,
micotoxinas (Paganini, 2004) e peroxidos, podem causar alteracbes na funcao
intestinal provocando maior eliminacdo de agua nas fezes, o que aumentara a
umidade da cama.

Em relacdo aos bebedouros, o tipo e 0 manejo destes equipamentos podem
afetar a umidade e a qualidade da cama. A presenca de vazamentos, a ma
regulagem do nivel da agua, pressao e altura e o numero insuficiente de bicos séo
responsaveis por areas de empastamento. Além disso, a umidade relativa do ar e a
temperatura ambiente, dois fatores que oscilam muito conforme as esta¢des do ano,
também afetam a qualidade da cama. A ventilagdo tem a finalidade de melhorar a
qualidade do ar pela sua renovacdo e manter a temperatura e umidade em
condi¢cdes mais proximas do ideal (Jodas e Hafez, 2001) e, durante as épocas mais

chuvosas, deve ser sempre aumentada. Ja no inverno, com a tentativa de manter a
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temperatura elevada, € comum diminuir muito a ventilacdo, podendo levar ao

excesso de umidade e de amonia no interior do galpéo.

2.3. Microbiologia da cama

A microbiologia da cama é extremamente diversificada, em consequéncia do
continuo aporte de material fecal, secrecdes e descamacOes das aves durante o
ciclo de criacdo e também fungos e bactérias do ambiente. O equilibrio dindmico dos
microrganismos presentes na cama tem correlacdo com o que é encontrado no meio
ambiente do galp&o, dependendo de varios fatores, incluindo intensidade e taxa de
eliminacdo de microrganismos pelas aves, tipo de disposi¢cdo de esterco ou cama,
crescimento, viabilidade e patogenicidade dos microrganismos (Paganini, 2004).

E importante citar que a populacdo microbiana n&o esta restrita & cama dos
aviarios. O chéao batido, que constitui a maioria das instalacdes para a criacdo de
frangos de corte, € um importante reservatério de patdégenos. Isto se deve ao fato de
gue os desinfetantes utilizados na limpeza dos aviarios ndo atuam em profundidade
no solo e, em geral, as substancias ativas normalmente ndo tém acdo na presenca
de matéria organica. Isso se explica em parte a dificuldade de se eliminar certas
doencas dos galpdes mesmo apos lavar, desinfetar e fazer vazio sanitario adequado
(Ito et al., 2004).

A dinamica de crescimento bacteriano na cama foi estudada por Ivos et al.
(1966), os quais, usando cama de maravalha, observaram que a populacdo de
coliformes cresce rapidamente a partir do 17° dia ap0s o alojamento, atingindo o
pico entre o 24° e o 40° dia. Apés este periodo, acreditam que, devido ao
estabelecimento de um equilibrio microbiolégico, decorrente da limitagdo de
substrato do meio e da liberagdo de produtos do seu metabolismo, esta populagcéo
decresca rapidamente. Os autores também observaram correlacdo entre a
populacdo bacteriana e algumas variaveis ambientais. O mesmo foi constatado por
Hartel et al. (2000) ao verificarem reducéo significativa nas contagens de coliformes
fecais, 4 dias ap6és o amontamento, quando a umidade da cama aumentava de 23%
para 33% e por Jeffrey (2001) que encontrou influéncias significativas dos valores de
atividade de agua na elevacdo da temperatura da cama, durante o processo de

fermentacéao.
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Utilizando a técnica da Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR), Lu et al.
(2003) detectaram 31 géneros bacterianos distintos na cama de frangos,
predominando bactérias gram positivas (82%), principalmente Lactobacilli sp. e
Salinococcus sp. e algumas espécies de Clostridium. Thaxton et al. (2003) e outros
autores citados por eles, ao avaliarem a microbiota da cama de aves, encontraram
bactérias aerdbicas como grupo predominante de microrganismo.

A microflora da cama ¢é fundamentalmente composta pela microbiota
especifica e equivalente a flora bacteriana intestinal normal das aves, acrescida de
patogenos eventuais e bactérias que degradam o material usado como cama (Lu et
al., 2003). As aves sao portadoras naturais, através do seu trato gastrointestinal, de
alguns microrganismos de grande importancia no que diz sentido a inocuidade da
cama dos aviarios, como por exemplo, Salmonella spp. e Campylobacter spp. Estes
microrganismos s&o responsaveis por um grande numero de doencas de origem
alimentar em humanos, podendo ser carreados pelos equipamentos e instrumentos
de abate e também pelas carcacas das aves contaminadas ao serem abatidas. E de
grande importancia para a saude publica que se tenha, nos aviarios, um rigido

controle destes microrganismos (Carvalho et al., 2001b).

2.3.1. Salmonella spp. e Campylobacter spp. ha cama de frangos

Devido ao fato destes géneros bacterianos serem saprofitas do trato
gastrintestinal das aves, a contaminacdo por estas bactérias é quase que
exclusivamente de origem intestinal. Jocab-Reitsma (1994) e Bryan & Doyle (1995),
citados por Carvalho et al. (2001a), relataram que as aves excretam de 10’ a 10°
células de Campylobacter jejuni e 10® células de Salmonella spp. por gramas de
fezes, as quais, uma vez estabelecidas no ambiente do aviario, se disseminam
rapidamente. Giacoboni et al. (2002), ao estudarem Campylobacter jejuni em frangos
caipiras nas etapas de recria, terminacdo e nas carcacas dispostas a
comercializacdo para consumo, encontraram prevaléncia de 94%, 30% e 60%,
respectivamente, de amostras positivas.

Carr et al. (1995) citam que a solucéo para, parte deste problema, envolve um
rigido controle destes microrganismos dentro dos aviarios, incluindo a racao
fornecida as aves e controle de pragas e roedores, 0s quais podem servir como
veiculos. O cascudinho (Alphitobius diaperinus), por exemplo, € vetor de uma grande

variedade de patogenos que incluem Salmonella spp., , E. coli, Aspergillus spp., 0s
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virus das doencas de Gumboro e Marek, entre outros. Em um estudo realizado na
Nova Zelandia, por Bates et al. (2004), foi investigada a relacdo existente entre a
contaminagdo do cascudinho existente na cama e a contaminagdo por
Campylobacter spp. em lotes de aves. Os autores encontraram um perfil genético
similar entre as linhagens provenientes das amostras dos frangos e das amostras de
cascudinhos existentes na cama, comprovando que o invasor serve como fonte de
contaminagao das aves.

Salmonelas sdo bactérias gram negativas, ndo formadoras de esporos,
anaerobicas facultativas (Tortora et al., 2002) e relativamente versateis, podendo ser
destruidas em 24 horas apdés a exposicdo a radiacdo solar, mas quando na
presenca de agua, podem sobreviver por 20 dias. Alguns estudos demonstraram
que certos parametros fisicos e quimicos da cama de aviarios, como atividade de
agua, pH e concentracdes de amodnia, tém grande influéncia na presenca e deteccéo
de Salmonella spp. nas camas (Carr et al., 1995). Opara et al.,, 1992 constataram
que existe uma relagdo entre altos valores de atividade de agua e lotes de frangos
positivos para Salmonella spp., assim como baixos valores estdo diretamente
relacionados com lotes negativos para o patégeno.

Nicholson et al. (2005) demonstraram que durante o processo de
compostagem, associado as altas temperaturas, Salmonella spp. é eliminada em
menos de 21 dias. No solo, esta bactéria é resistente por até 280 dias, sendo capaz
de se perpetuar na natureza. Mas, esta resisténcia varia muito entre as espécies,
com Salmonella gallinarum, por exemplo, sobrevivendo em torno de 11 dias em
galpbes fechados e 9 dias em galpbes abertos, no entanto, em fezes secas este
periodo aumenta relativamente, sendo em torno de 1 més (Ito et al. 2004).

Na cama de frangos, pode-se observar grandes variacbes no tempo de
sobrevida das salmonelas. Em temperatura ambiente (25°C) sobrevivem em torno
de 18 meses, enquanto que a 11°C em torno de 7 meses e, a 38°C, por apenas 13
dias. Em relacdo a atividade de &gua na cama, Ericksson et al. (2001) citam que é
importante manté-la abaixo de 0,85, pois oscilacéo, tanto para valores maiores como
para menores, aumentam a sobrevivéncia bacteriana.

Campylobacter spp. sdo bactérias que morfologicamente apresentam-se na
forma de bacilos curvos gram negativos, ndo formadores de esporos e microaerofilos
(Tortora et al., 2002). Este grupo bacteriano apresenta uma alta sensibilidade as

condicBes adversas apresentadas nos ambientes de criacdo de aves, podendo o
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periodo de deteccdo do agente na cama variar conforme a colonizac&o no trato das
aves, quantidade de bactéria eliminada nas fezes e tipo de material usado como
cama. Carvalho et al. (2001a) estudaram a presenca de espécies de Campylobacter
e Salmonella em cama de frangos compostas por diferentes tipos de materiais,
utilizadas durante um ciclo de criacdo de 47 dias e constataram 0s patégenos a
partir da terceira semana do ciclo, mostrando que as camas podem ser fonte de
disseminacgéo destes agentes.

Estes patdgenos também podem ser introduzidos nos galpfes através da
racado e agua contaminadas e, também podem ser veiculadas pelo avicultor quando
este se desprover de precaucdes adequadas. Além disso, as aves sao
extremamente suscetiveis as salmonelas, tornando-se portadoras assintomaticas.
Isto torna comum a resisténcia de bactérias aos antibioticos, sendo um fator negativo
para o0 controle e erradicacdo dos microrganismos, 0 que eleva o risco de
contaminacdo, ndo somente para a populagdo das aves como para a populagao
humana, pois além de causar riscos a saude publica, tornam os medicamentos
ineficientes (Mead, 2000).

Wedderkopp et al. (2001), avaliaram a prevaléncia de Campylobacter spp. em
swabs de cloaca de frangos em nivel de abatedouros e de Salmonella spp. em
camas nos aviarios utilizando a técnica de “swab de arrasto”, em 8.911 lotes de
frangos, provenientes de 828 aviarios de 350 propriedades na Dinamarca.
Encontraram uma prevaléncia de 42,5% de amostras positivas para Campylobacter
spp. € 5,5% de amostras positivas para Salmonella spp. e demonstraram que,
mesmo com limpeza e desinfeccdo intensa dos aviarios positivos para estes
microrganismos, entre um ciclo de criagdo e outro, ndo consegue-se eliminar estes
patogenos.

Em geral, estes dois géneros de microrganismos sdo competidores naturais, 0
gue pode ocasionar uma diminuicdo na excre¢cdo de um deles a partir das fezes e,
consequentemente, diminuir sua deteccdo nas camas. Segundo Carvalho et al.
(2001a), as fezes das aves podem constituir o fator principal na instalacdo e/ou
disseminacdo de Campylobacter spp. e Salmonella spp. dentro dos aviarios e, as

camas atuarem na transmissdo e/ou manutencdo destes patégenos no ambiente.
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2.4. Reutilizacdo da cama de aviario

A reutilizagdo da cama durante vérios lotes consecutivos de frangos € muito
utilizada, tanto nas regibes com alta disponibilidade de material como nas regides
onde a cama tem bom valor de venda. E uma préatica quase que compulséria nas
regides sul e sudeste do Brasil, em geral para criacdo de 4 a 6 lotes sucessivos de
frangos de corte. Ja na Europa e nos EUA, a cama é reutilizada por até 4 anos, em
média 1 a 2 anos, devido a disponibilidade, custo para aquisicdo e destino da cama
(Terzich, 1997).

A aquisicdo do material utilizado como cama, em especial maravalha, € um
importante custo na producdo de frango, sendo um dos fatores responsaveis pela
pratica da reutilizacdo da cama de aviarios. Nos EUA, segundo Terzich (1997), o
custo de reposicdo da cama é de 500 a 1500 dodlares por galpdo, considerando um
alojamento de 22 a 23 aves/m® Esse procedimento é utilizado na tentativa de
diminuir a mao-de-obra para retirar a cama do galpdo e o tempo ocioso das
instalagfes. Além disso, o autor afirma que a escassa oferta de materiais utilizados
como cama em regides de alta concentracdo avicola e a tentativa de minimizar o
impacto ambiental causado pela contaminacdo do solo e dos lencois freaticos a
partir de dejetos da avicultura também sdo importantes fatores responsaveis pela
reutilizacdo de cama.

Existe uma grande davida quanto ao numero de lotes em que seria possivel
reutilizar a mesma cama, pois esta diretamente relacionado ao aspecto sanitario do
lote. Este procedimento ndo € recomendado quando a cama nao for submetida a um
processo de redugcdo de contaminantes. Quando o lote anterior passou por algum
desafio sanitario, ou seja, quando apresentou uma doenc¢a causada por patégenos
de transmisséo vertical, resistentes e ndo imunogénicos, ou que causam doenca de
grande impacto econdmico-sanitario, como por exemplo, Salmonella pullorum
(Pulorose) e Pasteurella multocida (Célera aviaria), também nao é recomendada a
reutilizacdo da cama. Além disso, quando o agente é resistente a desinfetantes e
agentes fisicos, como Cryptosporidium spp., ou quando existe uma limitacdo de uso
de inseticidas, como por exemplo para controle de ectoparasitas, a cama deve ser
descartada e néo reutilizada (Ito et al., 2004).

Nestes casos, a retirada total da cama, com lavagem e desinfeccdo das

instalacdes, € fundamental para diminuir a carga microbiana e interromper o ciclo
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das doencas dentro dos aviarios. Simon e Ishizuka (2000) citam o reaproveitamento
da cama como uma das causas da persisténcia do virus de Gumboro nos criatérios
avicolas, nos quais este permanece viavel por mais de 100 dias.

E importante ressaltar que um bom manejo da cama inclui sempre,
independente do destino que vai ser dado para este material (reutilizar ou descartar),
a adocdo de um meétodo biosseguro, a fim de destruir grande parte dos
microrganismos contaminantes e patogénicos a saude das aves e humana. Além
disso, sempre antes de um novo alojamento, deve-se tratar a cama e desinfetar
equipamentos e instalagdes (Ito et al., 2004).

A reutilizacdo biossegura da cama € de grande valia em relacdo ao uso de
cama nova (Hartel et al., 2000). Isto se deve a falta de disponibilidade de material
utiizado como cama livre de contaminantes organicos ou quimicos e a falta de
tempo habil para tratar e remover a cama do aviario apos o carregamento dos
frangos, lavar e desinfetar o galpdo e remonta-lo.

Segundo Paganini (2004), a adocéo da reutilizagdo da cama permite um
melhor controle de doencas causadas por patdgenos imunogénicos, pois quando se
expfe as aves com imunidade passiva a cargas baixas ou residuais destes
microrganismos, essas tornam-se imunes a reexposicdo no momento que O0S
anticorpos maternos desaparecem. Este principio ocorre com 0s parasitos
causadores da Coccidiose e com o Reovirus, ndo sendo valido para doengas como
Salmonelose, Micoplasmose e Marek, as quais possuem como caracteristica a
capacidade de induzir laténcia na ave ou a condicdo de portador na presenca de
anticorpos circulantes (Ito et al., 2004).

Na avicultura moderna, as medidas de controle das doencas devem estar
baseadas na epidemiologia dos agentes e sua dinamica populacional, sendo
adotadas apds a andlise do seu retorno e viabilidade econbémica (Ishizuka, 2001).
Existem algumas alternativas que permitem reduzir a populacdo microbiana da
cama, expondo as aves a um menor desafio por bactérias patogénicas (Paganini,
1999).

2.4.1. Processos para reducao da carga microbiana

Os processos com a finalidade de reduzir a carga microbiana sdo de grande
valia, pois proporcionam as aves um ambiente com menor desafio por bactérias

patogénicas. Ainda ndo se conhece uma tecnologia que elimine completamente
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determinado tipo de microrganismo, mas a grande maioria delas promove uma
reducdo nas populacdes microbianas.

Dentre os métodos quimicos, podemos citar a desinfeccdo das camas. Este
procedimento apresenta algumas limitacbes em funcdo da grande maioria dos
desinfetantes praticamente ndo apresentarem acao frente a matéria organica (lto et
al., 2004). Paganini (2004) cita que os desinfetantes a base de trifenol sintético,
devido ao seu poder residual, ttm sido bastante usados, apresentando bons
resultados.

Os alcalinizantes e acidificantes também sdo métodos quimicos bastante
utilizados para a reducdo da carga microbiana em camas de frangos. O uso da cal é
muito utilizado como alcalinizante, pois eleva o pH até 14, nivel capaz de inviabilizar
a sobrevivéncia de enterobactérias e matar as larvas do cascudinho (Watson et al.,
2003). Para a acidificacdo da cama, o sulfato de hidrogénio sédico € a forma
disponivel no mercado, sendo que o seu curto periodo de duracédo e a necessidade
de aplicagcdo de um grande volume s&o fatores que limitam o seu uso, apesar de
apresentar bons resultados.

Outros métodos com esta finalidade vém ganhando espaco na avicultura
brasileira. Os métodos biolégicos, dentre o0s quais pode-se citar a inibicdo
competitiva e a fermentagdo de cama, tém se mostrado bastante eficientes na
redugéo da carga microbiana (Paganini, 2004).

A inibicAdo competitiva, que consiste na inoculagcdo na cama por bactérias que
utilizam os dejetos das aves como substrato, no dia anterior ao alojamento das aves,
ainda é pouco utilizada no Brasil. A bactéria comercialmente disponivel é o Bacillus
subtilis. Esta bactéria acelera o processo de degradacdo dos dejetos, utilizando-os
como fonte de alimento. Sua atividade na cama inibe a sobrevivéncia e a
multiplicacdo de bactérias patogénicas tanto devido ao seu crescimento bem como

devido a liberacdo de proteases para o meio (Paganini, 1999).

Fermentacdo da cama

A fermentacdo é um método bioldgico, natural, de decomposi¢cdo da matéria
organica em ambiente anaerdbico, muito utilizado com a finalidade de reduzir a
carga microbiana presente na cama dos aviarios. Durante o processo, ocorrem

fendbmenos bastante semelhantes a compostagem, havendo um aumento da
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temperatura (54-66°C), aumento na emissdo de amonia e um leve aumento do pH
do material, decorrentes da atividade microbiana, o que produz um ambiente
desfavoravel para a sobrevivéncia das principais bactérias de importancia avicola
(Thaxton et al., 2003).

Kelley et al. (1995) demonstraram que a pratica de fermentacdo da cama para
posterior reutilizacao foi muito efetiva no controle de E. coli, Aeromonas hydrophila,
Pseudomonas aeruginosa, Yersinia enterocolitica, Salmonella spp. e Campylobacter
jejuni, pois reduziu estas bactérias até contagens de 30 UFC.g*. Em outro
experimento esta técnica também foi efetiva no controle de Salmonella spp., Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus, E. coli e Clostridium perfringens, reduzindo
estes microrganismos até valores inferiores ao limite de deteccdo (Kelley et al.,
1994).

Martin et al. (1998), citados por Hartel et al. (2000), ao avaliarem 64 amostras
de camas que foram submetidas a compostagem, observaram que apenas trés
possuiam Coliformes fecais em quantidades capazes de serem estimadas. Estes
resultados indicam que a compostagem € efetiva no controle destas bactérias na
cama de aviarios.

Dentre todos os fatores que afetam a sobrevivéncia bacteriana durante o
processo de fermentagdo da cama de aviarios, autores citam a temperatura elevada
como 0 mais importante. Haapapuro et al. (1997) avaliaram as elevacdes de
temperatura em amostras de cama amontoada e notaram que, a medida que a
temperatura se eleva, diminui a sobrevivéncia bacteriana.

Porém, associado a este processo, deve-se realizar a limpeza ao redor e
dentro dos galpbes, além da desinfeccdo das instalacbes e equipamentos, pois
esporos de fungos, Clostridium spp. e Mycobacterium avium, ndo sao destruidos
pela temperatura atingida durante a fermentacdo (Ito et al., 2004). Também é
importante ressaltar que a fermentacdo da cama ndo destrdéi substancias quimicas
como inseticidas, herbicidas, antibiéticos e quimioterapicos, micotoxinas e toxina
botulinica. Uma cama com residuos de prata (Ag), chumbo (Pb) e metais pesados
deve ser descartada, pois pode causar intoxicacdo as aves. Residuos de
medicamentos na cama, em especial antibiticos e anticoccidianos, podem causar
aumento de microrganismos resistentes ou intoxicagédo nas aves (Oehme e Pickrell,
1995).
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Antes do amontoamento da cama para fermentacdo deve-se remover 0s
bolos, as crostas e os torrbes fétidos da cama formados pela criagdo das aves,
assim como penas e carcacas de aves mortas. Posteriormente, deve-se amontoar a
cama em leiras ou pilhas de 60 a 90 cm de altura, limpando o aviario e colocando
todos os residuos de cama no interior da leira. Toda a leira formada pelo material de
cama amontoado deve ser coberta com lona impermeavel para acelerar e

uniformizar o processo (Ito et al.,2004).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Amostragem e processamento das amostras

O trabalho foi realizado em aviarios comerciais da Sadia S.A., unidade de
Concoérdia/SC, que engloba as cidades de Concérdia e regido. As amostragens
foram realizadas durante o periodo compreendido entre 05 de maio e 27 de julho de
2004, quando foram amostrados 45 aviarios, os quais foram escolhidos
aleatoriamente conforme a disponibilidade em relacdo a data de abate das aves.
Estes aviarios apresentavam tamanhos e construcao de pisos diferentes, sendo que
27 aviarios (60%) eram de 600 m? e 18 (40%) de 1200 m? de &rea, ambos com
densidade de 12 a 14 aves/m e, 27 (60%) possuiam piso de concreto e 18 (40%)
eram construidos no chao batido. Aléem disso, apresentavam diferentes ordens de
cama, ou seja, as camas ja haviam sido utilizadas previamente para criar de 2 a 5
lotes de frangos de corte. Destes, 11 eram de 22 cama (24,4%), 5 de 32 cama
(11,1%), 16 de 42 cama (35,6%) e 13 de 52 cama (28,9%) (Tabela 1).

Tabela 1: Distribuicdo dos 45 aviarios que fizeram parte do trabalho, de acordo com
tamanho, ordem de cama e tipo de piso

Ordem de cama (n°

] 2 . .
Aviario Tamanho (m®) de reutilizacdes) Tipo de piso

Al 1200 4 Concreto
A2 1200 2 Concreto
A3 600 2 Concreto
A4 1200 5 Concreto
A5 600 5 Chéo batido
A6 600 4 Chéo batido
A7 600 4 Chéo batido
A8 1200 4 Chao batido
A9 1200 3 Chéo batido
Al10 600 5 Chéo batido
All 1200 3 Concreto
Al12 600 2 Chao batido
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Al3
Al4
Al5
Al16
Al7
Al19
A20
A21
A22
A23
A24
A26
A27
A28
A29
A30
A3l
A32
A33
A34
A35
A36
A37
A38
A39
A4l
A42
A43
Ad4
A45
A46
A47
A48

600
600
1200
600
600
1200
1200
600
1200
600
1200
600
1200
600
1200
1200
1200
600
600
600
600
600
1200
600
600
600
600
600
600
600
600
1200
1200

a AN OO~ O OaDN DO DNDNDMBSAEDMDSEDdDOOOWPS OSSO OOOaODNDNDOOaNBMDN

Ché&o batido
Concreto
Concreto

Chéo batido

Chéo batido
Concreto

Ché&o batido

Chéo batido
Concreto

Chéo batido
Concreto

Chéo batido

Chéo batido

Chéo batido
Concreto
Concreto
Concreto

Chéo batido

Chéo batido

Chéo batido

Chao batido

Chéo batido
Concreto
Concreto

Chao batido

Chao batido

Chéo batido

Chéo batido

Chéo batido

Chao batido
Concreto
Concreto
Concreto

Em cada um dos 45 lotes avaliados, foram realizadas 3 coletas em 3

diferentes periodos de fermentacéo, o que totalizou 135 coletas. As amostras foram

coletadas antes e ap6s a cama dos aviarios ser submetida ao processo de

fermentacdo, em um total de 12 dias, sendo, a primeira coleta realizada

imediatamente antes da cama ser amontoada para ser submetida ao processo de

fermentacdo e as outras duas coletas no 8° dia e no 12° dia do processo,

respectivamente.
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Todas as amostras foram submetidas a avaliacdo de pH e atividade de agua,
contagem de mesdfilos aerdbios, enterobactérias e coliformes totais e presenca ou
auséncia de Salmonella spp. e Campylobacter spp. No momento da coleta das
amostras, foram avaliadas as temperaturas alcancadas durante o processo de

fermentacao, assim como a temperatura da cama no dia inicial do processo.

3.1.1. Preparacédo das camas para o processo de fermentacédo e coleta

das amostras

Imediatamente apds as aves serem retiradas do aviario, ou seja, logo apos o
carregamento das aves para 0 abate, realizava-se uma coleta através da
padronizacdo de pontos na superficie do aviario.

Nos aviarios de 600 m?, as coletas foram realizadas na superficie da cama
(Coleta dia 0), a cada 3,30 metros de comprimento, alternando entre as
extremidades e o centro do aviario, totalizando 15 pontos amostrados (Figura 1). Ja
nos aviarios de 1200 m? as coletas foram realizadas a cada 6,5 metros de
comprimento, utilizando a mesma metodologia, segundo Code of Federal
Regulation, 2004.

3,30 m

12 m
X X X X X

50 m

Figura 1: Localizacdo dos pontos amostrados na superficie de um aviério de 600 m?

Em cada ponto, foram coletados 500 g de cama, utilizando um “kit coleta”
(Figura 2) desenvolvido pela equipe de trabalho. Este "kit coleta” era previamente
limpo e desinfetado utilizando-se &lcool a 70% entre as coletas de um aviario e

outro.
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Figura 2: “Kit coleta” (500 g de amostra)
desenvolvido pela equipe de trabalho

Durante as coletas, o material foi colocado em um saco plastico previamente
esterilizado, formando, no final de 15 pontos amostrados, uma mistura de amostras
composta por 7500 g (Figura 3). Logo apos, transferia-se 500 g desta mistura de
amostras para outro saco plastico (Figura 4), também esterilizado, devidamente
identificado com o nome do avicultor e o niUmero da coleta e encaminhava-se ao

laboratério para realizacdo das andlises.

Figura 3: Homogeneizacdo da mistura
de amostras, formada por 7500 g de
material
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Figura 4: Mistura de amostras, “Kit coleta” e
amostra para ser encaminhada ao laboratorio

Posteriormente a esta coleta, considerada Coleta dia 0, a cama era toda
amontoada, no centro do aviario, paralelamente ao comprimento do mesmo,
formando uma leira. Esta leira era coberta com lona preta, impermeavel, totalmente
vedada no chéo, o que inibia a troca de gases com o ambiente (Figura 5). Esta cama
ficava amontoada por 8 dias, quando entdo, voltava-se ao aviario e realizava-se a

segunda coleta, considerada Coleta dia 8.

Figura 5: Cama amontoada no centro do aviario, coberta com lona impermeével
(processo de fermentacéo)
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No momento da Coleta dia 8, a cama era descoberta e nhovamente coletava-
se 15 pontos ao longo da leira, intercalando entre coletas profundas, de altura
intermediaria e superficiais (Figura 6). Em cada ponto, da mesma forma como
realizou-se a Coleta dia 0, eram coletados 500 g, compondo uma mistura de
amostras com 7500 g. A partir desta, apdés homogeneizacéo, retirava-se 500 g e

encaminhava-se ao laboratorio para a realizacdo das analises.

Figura 6: Coleta de pontos ao longo da leira, intercalando entre
coletas profundas, altura intermediaria e superficiais

Apés esta coleta, a cama era novamente coberta e permanecia assim por
mais 4 dias, totalizando 12 dias de fermentacédo. No 12° dia do processo, uma nova
coleta (Coleta dia 12) era realizada, sendo amostrada da mesma forma que a coleta
Dia 8.

Junto com as coletas de material para as analises fisico-quimicas e
microbiolégicas, media-se a temperatura da cama (Dia 0) e a temperatura do
processo de fermentacgao (Dia 8 e Dia 12), utilizando um termdmetro. Posteriormente
a realizacdo da ultima coleta (Dia 12), o aviario era liberado para um novo
alojamento.

As analises microbioldgicas foram desenvolvidas no Laboratorio Agropecuario
da Sadia S.A. e as fisico-quimicas no laboratério de Garantia de Qualidade da Sadia
S.A., ambos na unidade de Concérdia/SC.

Toda a metodologia de coleta de amostras de cama para exame
bacteriologico seguiu as normas descritas no Code of Federal Regulations (9 §
147.12).
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3.1.2. Metodologias empregadas nas analises bacterioldgicas

Contagem de mesofilos aerobios

O procedimento para contagem de mesofilos aerdbios foi realizado seguindo
metodologia preconizada pela APHA (1992). Logo apds, as amostras chegarem ao
laboratorio, pesava-se 25 g de material, diluia-se em 225 mL de diluente salina
peptonada (Merck®) e agitava-se esta mistura durante 30 minutos em agitador
orbital. Logo ap0s esta agitacao, transferia-se 1 mL da solucao inicial para um tubo
contendo 9 mL de solugéo diluente e fazia-se diluicdes sucessivas até 10°.

Inoculava-se 0,1 mL de cada diluicdo (10° até 10%) em placas contendo Agar
Nutriente (AN) (Merck®), as quais foram incubadas a 37°C durante 48 horas. Logo
apos, realizava-se a leitura contando todas as coldnias crescidas na placa da
diluicho onde ndo havia mais de 300 e menos de 30 colonias. Este resultado foi
multiplicado pelo inverso da diluicdo contada e expresso em unidades formadoras de

col6nia por grama (UFC.g™Y).

Contagem de enterobactérias e coliformes totais

O procedimento para contagem de enterobactérias e coliformes totais foi
realizado seguindo metodologia proposta pela AOAC, 1995. A partir de 25 g de
amostra fazia-se uma diluicdo adicionando 225 mL de diluente salina peptonada
(Merck®) e agitava-se esta mistura durante 30 minutos em agitador orbital. Logo
apos, transferia-se 1 mL da solucéo inicial para um tubo contendo 9 mL de solucao
diluente e fazia-se diluices sucessivas até 10°. Posteriormente transferia-se 0,1 mL
de cada diluicdo (10° até 10%) para placas contendo Agar MacConkey (MC) (Merck®)
as quais foram incubadas a 37°C. ApoOs 48 horas de incubacao, para contagem de
enterobactérias, contavam-se todas as colbnias crescidas na placa da diluicdo com
mais de 30 e menos de 300 colbnias. Para contagem de coliformes totais, contavam-
se apenas as coldnias de coloracdo rosada (degradadoras de agucares presentes
no meio). Logo apds, ambos os valores foram multiplicados pelo inverso da diluicao

contada e expressos em unidades formadoras de coldnia por grama (UFC.g™).
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Identificacdo de Salmonella spp.

O procedimento para o isolamento presuntivo e identificacdo de Salmonella

spp. foi realizado conforme metodologia proposta pela APHA, 1992.

» Isolamento das colGnias presuntivas de Salmonella spp.

o Pré-enriquecimento: 25 g do material amostrado foram inoculados em 225
mL de Salina Peptonada (Merck®), a qual foi incubada a 37° C, por 24 horas.

o Enriguecimento seletivo: apos 24 horas, 1 mL da cultura foi transferido para
um tubo de ensaio contendo 10 mL de Caldo Tetrationato (Acumedia®), onde
foram acrescentados 0,2 mL de solucéo iodo (Merck®) e 0,1 mL de solucao
verde-brilhante (Merck®) a 0,1%, no momento do uso. Nesta mesma etapa,
também foi transferido 0,1 mL da cultura para um tubo de ensaio contendo 10
mL do Caldo Rappaport-Vassiliadis (RV) (Acumedia®). Estes tubos eram
incubados durante 24 horas a 35°C e 42°C em banho-maria,
respectivamente.

o Semeadura em agar seletivo: apds o enriquecimento seletivo, era semeada
uma alcada de cada uma das culturas em placas de Agar Verde-brilhante
vermelho de fenol-lactose-sacarose (VB) (Merck®) e em Agar Hektoen-enteric
(HE) (Acumedia®), com 0 objetivo de obter colbnias tipicas e isoladas. As
placas de HE e VB eram incubadas a 37° C, por 24 horas. No Agar VB, as
coldnias tipicas apresentam-se incolores ou de cor rosada entre translicidas
e ligeiramente opacas. No Agar HE, as colbnias apresentam-se verde-
azuladas ou azuis, com ou sem centro negro, podendo ser algumas
totalmente negras, devido a producao de H,S. Foram escolhidas entre 3 e 5
coldnias tipicas de Salmonella spp., as quais foram submetidas a identificacao

bioquimica.

» ldentificacdo bioquimica de Salmonella spp.

Em uma sequéncia de trés tubos de ensaio contendo, respectivamente, Agar
Triplice Acucar Ferro (TSI) (Acumedia®), Agar Lisina Ferro (LIA) (Acumdia®) e Agar
Urease (UA) (Merck®) inclinados, foram realizados os testes bioquimicos. Os tubos
foram incubados a 37°C, por 24 horas. As reacdes tipicas de Salmonella spp. em
TSI manifestam-se com rampa alcalina (vermelha) e fundo acido (amarelo), com ou

sem producdo de H,S (escurecimento do Agar) e gas (a partir da glicose). No LIA,
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coldénias com reacdes tipicas de Salmonella spp. apresentam-se sem alteracdo do
meio, com ou sem producdo de H,S no fundo do tubo. A grande maioria dos
isolados de Salmonella spp. sdo urease negativos, portanto, no Agar UA, sao
reacdes tipicas aquelas que nao apresentam viragem do indicador, ou seja,
permanecem na cor original do meio (amarelo). Os isolados que apresentavam
reacoes tipicas em, pelo menos, dois dos trés testes realizados, foram submetidos a
identificacdo soroldgica para confirmacgao.

» ldentificacdo soroldgica de Salmonella spp.:

A partir dos testes bioquimicos, todos os isolados que apresentavam reacdes
bioquimicas tipicas foram testados sorologicamente utilizando soro polivalente
somatico (Probac®), que contém anticorpos contra 0s antigenos somaticos das
Salmonelas e contra o antigeno VI. Todos os isolados que apresentavam resultados
positivos foram submetidos a outro teste sorolégico utilizando Soro polivalente anti-
salmonela flagelar (Probac®), que contém anticorpos contra os antigenos flagelares.
A metodologia utilizada para a identificacdo sorolégica foi aglutinacdo dos antigenos
de superficies da bactéria com anticorpos especificos para Salmonella spp.

Os resultados foram sempre expressos como “auséncia” ou “presenca” de

Salmonella spp. em 25g de amostra (Brasil, 2001).

Identificacdo de Campylobacter spp.

O procedimento para identificacdo de Campylobacter spp. foi realizado
conforme metodologia preconizada pela APHA, 1992. A partir de uma diluicdo de 25
g de amostra em 225 mL de solucédo salina peptonada (solugao diluente) (Merck®),
transferiu-se 0,1 mL para uma placa de Agar Brucella (BBL®) suplementado com
antibioticos: Cefoperazona de Saodio (Sigma®), Rifampicina (Sigma®), Anfotericina B
(Sigma®) e FBP (Piruvato de Sodio [Nuclear®], Sulfato Ferroso [Vetec®] e
Metabissulfito de Sddio [Nuclear®]). Estas placas foram incubadas a 42°C por 48
horas em jarra para microaerofilia juntamente com um envelope de Anaerocult C
(Merk) umedecido com 6 mL de agua destilada.

Apés o periodo de incubacdo, selecionavam-se colénias compativeis
morfologicamente com Campylobacter spp. (pequenas, achatadas e cinzas) e fazia-

se uma lamina através de uma suspensdao de colénias em uma gota de salina sobre
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a lamina de vidro, acrescentando uma gota de cristal violeta e colocando uma
laminula em cima, para visualiza¢do da motilidade e forma bacteriana.

A lamina foi observada ao microscopio 6tico com aumento de 1000 vezes e
as col6nias que apresentavam motilidade caracteristica, com as células girando em
torno do proprio eixo e em movimentos rapidos (flecha), na forma de bastonetes

encurvados ou espiralados eram confirmadas como Campylobacter spp.

3.1.3. Metodologia de andlises fisico-quimicas

Temperatura

No momento em que eram realizadas as coletas das amostras de cama,
avaliava-se a temperatura da cama (Coleta dia 0) e a temperatura interna da leira
(Coletas dia 8 e 12), utilizando um termdémetro (Quimis®).

pH

Para a avaliacdo do pH das amostras analisadas, eram homogeneizados 50 g
de material em 125 mL de &gua destilada. A partir desta aliquota, era aferido o pH,
utilizando peagametro (Quimis®). Esta analise foi realizada da mesma forma nas
amostras do dia 0, dia 8 e dia 12 (Sadia S.A., 2004).

Atividade de agua

O procedimento para realizacdo desta analise foi realizado utilizando um
medidor rapido de atividade de &gua (GBX®). Todas as amostras foram
processadas no Laboratério da Garantia da Qualidade, setor de quimica da Sadia,

utilizando as mesmas amostras coletadas.

3.1.4. Andlise estatistica

Distribuicbes de frequéncias foram geradas para as variaveis dependentes:
contagem de mesofilos aerdbios, enterobactérias e coliformes totais; atividade de
agua; pH e temperatura. Aquelas que apresentaram distribuicdo ndo normal foram
submetidas a transformacéo para a escala logaritmica. Foram geradas estatisticas

descritivas para as variaveis dependentes. Posteriormente, foi feita a avaliacdo dos
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efeitos das variaveis independentes, lote (n = 45), ordem de cama (22, 32, 42 e 5?),
tamanho do aviario (600 ou 1200 m?) e periodo de fermentacéo da cama (dias 0, 8 e
12) sobre as variadveis dependentes, através de analise de variancia (ANOVA),
seguida de comparacOes entre meédias teste de Tukey, disponivel no procedimento
GLM (General Linear Models) do sistema SAS® (1997).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram avaliados 45 aviarios, dos quais, 27 (60%) apresentavam 600 m? de
area e 18 (40%) tinham 1200 m?, 27 (60%) possuiam piso de concreto e 18 (40%)
eram construidos sobre o chéo batido. Além disso, 11 apresentavam ordem de cama
2 (24,4%), 5 eram de 32 cama (11,1%), 16 de 42 cama (35,6%) e 13 de 52 cama
(28,9%).

Dentre os fatores que mais afetam a populacdo microbiana em cama de
frangos pode-se citar a temperatura, o pH e a atividade de agua. Durante o periodo
de fermentacdo da cama, foram encontrados os valores de pH 7,7 e 8,9 como
minimo e maximo e, para atividade de agua, 0,844 e 0,939, respectivamente. Estes
valores nao apresentaram efeitos em relacdo a reducao nas contagens de mesofilos
aerobios, de enterobactérias e de Coliformes Totais, 0 que também foi observado
por Thaxton et al. (2003), ao analisarem as interagdes destas variaveis em relagéo a
estes grupos de microrganismos.

Os valores médios de pH encontrados neste estudo (Tabela 2) foram 8,4 e,
para atividade de agua, 0,895. Estas médias explicam os resultados encontrados,
pois ambas estdo dentro da faixa 6tima para crescimento e multiplicacdo bacteriana
segundo Tortora et al. (2002). Os resultados ndo diferem dos encontrados por
Nicholson et al. (2005), os quais encontraram valores de pH igual a 8,4 quando
avaliaram as propriedades fisico-quimicas de dejetos solidos submetidos ao
amontoamento.

Em pesquisa realizada na Califérnia, EUA, ao serem avaliadas as condi¢cbes
que eliminariam ou reduziriam bactérias patogénicas em camas de frangos
submetidas ao amontoamento (mudancas de temperatura, atividade de agua e pH),
0s autores encontraram, 10 dias apoés o inicio do processo, temperaturas de 49-68°C
e um aumento no valor do pH, sendo que nos 10 dias posteriores, os valores

diminuiram gradativamente (Anomymus, 2001).
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A temperatura é a variavel ambiental que mais tem influéncia sobre a
sobrevivéncia microbiana em camas submetidas ao amontoamento. Como valores
maximo e minimo alcancados para esta variavel, durante a fermentacdo da cama,
encontrou-se, respectivamente, 60°C e 15,4°C, com média de 38,2°C. Estes
resultados estdo de acordo com os relatados na literatura, como por exemplo,
Haapapuro et al. (1997) que encontraram entre 43°C e 60°C como valores maximos
de elevacao da temperatura durante o processo de amontoamento da cama e Davis

et al. (2002) que detectaram temperaturas entre 51 e 59°C durante o processo.

Tabela 2: Médias de atividade de agua, pH e temperatura obtidas durante a
fermentacdo em camas de frango avaliadas em 3 periodos de coleta

Coleta Atividade de agua pH Temp()otaé;:ltura
Dia 0 0,888 8.38 25.7
Dia 8 0,909 8,44 43,0
Dia 12 0,906 8,47 45,6

Em relacdo a variavel temperatura alcancada durante o processo de
fermentacdo, foi constatada influéncia significativa sobre contagem de mesofilos
aerbbios e Coliformes Totais, no entanto, nado influenciou as contagens de
enterobactérias. Nos aviarios em que houve um aumento na temperatura durante a
fermentacdo, atingindo valores iguais ou superiores a 35°C, foi verificada uma
reducdo significativa na contagem de mesofilos aerébios e na contagem de
Coliformes Totais (Tabela 3). Esta elevacdo da temperatura € fundamental para a
reducdo microbiana, pois a maioria dos microrganismos patogénicos € mesofila, ndo

sobrevivendo as altas temperaturas.

Tabela 3: Valores médios das contagens de mesofilos aerdbios, de enterobactérias
e de Coliformes Totais em relacdo a temperatura atingida durante o processo de
fermentacao

Temperatura durante a Mesofilos aer6bios Enterobactérias Coliformes
fermentacao (UFC.g™ (UFC.g™ Totais (UFC.g™)

Inferior a 35°C 1,3x10%a 2,2x10°a 4,6x10%a

Igual ou superior a 35°C 1,5x10% b 1,2x10°a 1,0x10°b

a, b: diferiram estatisticamente (p<0,05)
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Esta mesma tendéncia foi encontrada por outros autores, como por exemplo,
Nicholson et al. (2005) que, ao avaliarem dejetos sélidos animais submetidos ao
amontoamento, constataram que a medida que a temperatura eleva, diminui o tempo
de sobrevivéncia de patégenos e Hartel et al. (2000), que avaliaram camas de
frangos expostas a temperaturas de 28°C e umidades de 38-48,5%, e encontraram
um decréscimo nas contagens de Coliformes Fecais, as quais foram reduzidas de 7
x 10'° UFC.g* de cama, para valores inferiores aos limites de deteccdo, apés um dia
de amontoamento.

Uma grande diversidade microbiana pode multiplicar-se em camas de frango,
entretanto, a literatura ndo esclarece suficientemente o tempo necessario para
fermentar esse material, sendo capaz de eliminar ou reduzir substancialmente a
microbiota presente, em especial a patogénica. Neste trabalho, quando avaliou-se a
variavel tempo de fermentacéo, verificou-se uma reducéao significativa em relacéo a
contagem de mesdfilos aerdbios e uma reducédo até valores inferiores aos limites de
deteccdo em relacdo as contagens de Coliformes Totais, apés 8 dias de
fermentacao (Tabela 4). Estes resultados sdo bastante semelhantes aos obtidos por
Hartel et al. (2000), que estimaram as contagens de Coliformes Fecais em 45
amostras de camas de frango mantidas sob amontoamento, na Georgia e Carolina
do Sul e encontraram, ap0s 8 dias de fermentagdo, 44 amostras com contagens
inferiores aos limites de detecgéo.

Da mesma forma, Paganini (2004) encontrou, apos 7 dias de fermentacéo,
uma reducao significativa nas contagens de Coliformes Totais e Fecais. Entretanto,
a contagem de enterobactérias também reduziu, diferentemente do encontrado no
presente trabalho, onde n&o se verificou reducdo significativa desses

microrganismos até o 8° dia do processo (Tabela 4).

Tabela 4: Valores médios das contagens de mesdfilos aerdbios, enterobactérias e
Coliformes Totais em camas de frango submetidas a fermentacdo avaliadas em 3
periodos de coleta

Dia de Meso6filos aerdbios Enterobactérias Coliformes Totais
fermentacéo (UFC.g™) (UFC.g™) (UFC.g™)
Dia 0 1,1x 10" a 6,8x 10° a 43x10%a
Dia 8 7,9x 10" b 1,5x10°a 2,8 x10% b
Dia 12 1,6 x 10 b 2,01x10°b 3,1x10%b

a, b: diferem estatisticamente (p<0,05)
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Nicholson et al. (2005), ao avaliarem a sobrevivéncia de diferentes patdégenos
em camas de frango submetidas ao processo de amontoamento, constataram que a
maioria dos patdgenos nao € mais detectada apds uma semana de fermentacéo. Os
autores citam que foi possivel detectar E. coli, Salmonella spp. e Campylobacter spp.
apenas até o 4° dia e, Listeria spp. até o 8° dia, ap6s o inicio do processo. Ja Jeffrey
(2001) demonstrou que o processo de amontoamento das camas por 2 horas é
suficiente para inviabilizar Campylobacter spp., enquanto que, para Salmonella spp.
sao necessarias 28 horas.

Existem estudos avaliando a efetividade dos processos de amontoamento ou
compostagem da cama visando sua reutilizagdo, mas poucas pesquisas mostram a
relacdo entre o numero de reutilizacdes e a sobrevivéncia de microrganismos
patogénicos. Thaxton et al. (2003), ao avaliarem a relacdo entre contagens
microbianas e o numero de reutilizacbes de cama, constataram que os valores nao
sdo alterados a partir da 62 reutilizacdo e que as contagens de mesofilos aerébios
reduzem significativamente entre a quarta e quinta reutilizacdo. Os autores também
observaram que os valores de Coliformes foram reduzidos pelo processo, mas néo
eliminados.

Os resultados obtidos no presente estudo estdo em concordancia com 0s
dados encontrados na literatura, quando se leva em consideragédo a contagem de
enterobactérias, tendo em vista que o0s aviarios que estavam realizando a 52
reutilizacdo da cama apresentaram contagens desse microrganismo inferiores as
encontradas nos aviarios de 22 e 42 reutilizacdo. J& em relagdo a contagem de
mesofilos aerdbios e Coliformes Totais, os valores ndo diferiram entre o nimero de
reutilizagcbes da cama (Tabela 5). Esses resultados refletem a dinamica da
colonizacdo e multiplicacdo da populacdo microbiana, a qual é bastante variavel em
funcdo dos géneros e espécies microbianas que estdo presentes. Entretanto,
segundo Thaxton et al. (2003), uma vez estabelecida a populagdo microbiana sobre
a cama dos aviarios, esta se mantém, independentemente do numero de
reutilizacdes.

Em relagdo ao tamanho de aviarios, ndo houve diferenca estatistica quando
comparado as contagens de mesdfilos aerébios e de enterobactérias, o que nao foi

observado em relacédo as contagens de Coliformes Totais, pois os aviarios de 1200
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m? apresentaram contagens significativamente inferiores aos aviarios de 600 m?
(Tabela 5).

Tabela 5: Valores médios das contagens de mesdfilos aerdbios, enterobactérias e
coliformes totais encontradas entre as ordens de cama e os tamanhos de aviarios

Variaveis Meso6filos aerdbios Enterobactérias Coliformes totais
(UFC.g™ (UFC.g™ (UFC.g™
22 cama 3,1x10%a 21x10%°a 1,3x10%a
Ordem de 3% cama 5,09 x 10 a 9,1x10°a,b 1,2x 10%a
cama 42 cama 57x10% a 1,7x10°b, ¢ 1,4x10%a
52 cama 4,2x10%a 6,0x 10° ¢ 2,5x 10%a
Tamanho de 600 m’ 5,02 x 10” a 1,8x10%°a 39x10%a
aviario 1200 m? 46x10% a 1,7x10%a 3,8x10*b

a, b: apresentam diferencas estatisticas (p>0,05)

Alguns autores sugerem que o tipo de piso utilizado no aviario tem forte
influéncia sobre a presenca de patdgenos no interior dos aviarios. Como o0s
processos de desinfeccdo ndo atuam em profundidade, estudos demonstram que o
chdo batido é um importante reservatério de microrganismos. Logan & Bartlet
(2001), citados por Paganini (2004), avaliaram em profundidade o piso de aviarios
construidos sobre chdo batido e encontraram 1.9 x 10> UFC.g* de Coliformes.
Esses resultados sdo corroborados por Carr et al. (1995), que estudaram a presenca
de Salmonella spp. em aviarios com piso de concreto e em aviarios construidos no
chéo batido e observaram forte correlacao entre a auséncia do patdgeno e o fato do
aviario ser construido com piso de concreto. Diferentemente dessas pesquisas,
neste experimento, avaliou-se a existéncia de piso de concreto ou chéo batido nos
aviarios e nao se verificou influéncia do tipo de piso utilizado sobre as contagens

microbianas estudadas (Tabela 6).

Tabela 6: Valores médios das contagens de mesdfilos aerdbios, enterobactérias e
Coliformes Totais em camas de frango conforme o tipo de piso do aviario

Tioo de piso Mesofilos aerobios Enterobactérias Coliformes Totais
podep (UFC.g™) (UFC.g?) (UFC.g™)
Concreto 48x10%a 1,6 x10° a 1,1x10°a
Chéo batido 4,4x10%a 1,3x10°a 2,1x10°a

a: nao diferem estatisticamente (p>0,05)
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Em relagédo a prevaléncia de Salmonella spp. encontrou-se um percentual de
4,4% em um total de 45 aviarios analisados. Esta bactéria tem a capacidade de
sobreviver na cama durante varias semanas, sendo que o periodo de deteccédo tem
sido bastante variavel entre os estudos realizados. Os relatos de Jacob-Reitsma et
al. (1994) explicam a prevaléncia encontrada neste estudo, pois afirmam que este
agente apresenta-se no aviario durante as 22 e 32 semanas de criacdo do lote,
diminuindo gradativamente até o momento do abate.

A taxa de isolamento de Campylobacter spp. em camas utilizadas em aviarios
tem sido bastante variavel, embora existam dados da literatura demonstrando que
de 30 a 100% das aves transportam espécies deste microrganismo no intestino
(Doyle & Roman, 1982). A taxa de deteccdo de Campylobacter spp. em camas de
frango pode variar muito em funcdo da colonizacdo do agente, da quantidade de
bactéria eliminada pelas aves e do tipo de cama utilizada nos aviarios (Kelley et al.,
1994). Neste trabalho, encontrou-se prevaléncia de 2,8% para este patdgeno em um
total de 35 aviarios. Essa prevaléncia relativamente baixa pode ser devida a alta
sensibilidade desse microrganismo em relacdo as condicdes ambientais adversas
encontradas nas camas. Estes resultados vao ao encontro daqueles obtidos por
Carvalho et al. (2001b) os quais encontraram 1,8% (3/170) das amostras de cama
de frango analisadas positivas para Campylobacter spp.

Neste trabalho, os aviarios que apresentaram Campylobacter spp. e
Salmonella spp. também foram submetidos ao processo de fermentacédo e, apds 8

dias, apresentaram auséncia de ambos microrganismos.
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5. CONCLUSAO

O processo de fermentacdo durante 8 dias € capaz de reduzir
significativamente a contagem de mesofilos aerobios e de Coliformes Totais,
em especial quando a temperatura da cama, durante o processo, atingir 35°C.
Os valores de pH e atividade de agua, nao interferem nas contagens
microbianas.

O nuamero de lotes criados sobre a mesma cama nao tem influéncia sobre os
valores encontrados na contagem de mesoéfilos aerdbios e coliformes totais,
entretanto, as contagens de enterobactérias diminuem conforme aumenta o
namero de reutilizacoes.

O tipo de piso (chéo batido ou piso de concreto) ndo tem interferéncia sobre a
contagem de microrganismos na cama de frango.

O tamanho dos aviarios (1200 m? ou 600 m?) influenciou a contagem de

Coliformes Totais, a qual foi inferior nos aviario de maior tamanho.

Espera-se que estes resultados contribuam para o delineamento de futuros

trabalhos em relacdo a fermentacdo de cama aviaria, abrindo portas para a criagdo

de lotes subsequentes de frangos sobre a mesma cama, o que ird reduzir os custos

dos avicultores durante os ciclos de criacdo e diminuir, em parte, a mao-de-obra,

sem comprometer a seguranca da cadeia alimentar.
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ANEXO 1 — RESULTADOS DAS ANALISES ESTATISTICAS GERADAS

FREQUENCIAS DE DISTRIBUICAO PARA Campylobacter spp. E Salmonella
spp.

Statistix 8.0 Analise, 23/9/2004, 16:46:53

Frequency Distribution of Campylobacter

Cumulative

Value Freq Percent Freq Percent
Negativo 34 97.1 34 97.1
Positivo 1 2.9 35 100.0

Total 35 100.0

Frequency Distribution of Salmonella

Cumulative

Value Freq Percent Freq Percent
Negativo 133 98.5 133 98.5
Positivo 2 1.5 135 100.0

Total 135 100.0



42

DISTRIBUICAO DE FREQUENCIAS PARA TAMANHO DO AVIARIO E CAMA

Statistix 8.0

Frequency Distribution of Tamanho do aviario

Value

50

100
Total

Freq Percent
81 60.0
54 40.0

135 100.0

Cumulative
Freq Percent
81 60.0
135 100.0

Frequency Distribution of Cama

Value
2

3
4
5

Total

Fre
3

1

4

3
13

q Percent
3 24.4
5 11.1
8 35.6
9 28.9
5 100.0

Cumulative

Freq Percent

33 24.4
48 35.6
96 71.1
135 100.0

Cross Tabulation of Cama by Tamanho

Tam
50

anho
100

+——+__-I|-__+__+
|
1
1
|
1
+

33
24 .4

15
11.1

48
35.6

39
28.9

135

Analise, 23/9/2004, 16:46:53



DESCRICOES ESTATISTICAS PARA ATIVIDADE DE AGUA, ph,
TEMPERATURA E CONTAGENS DE MESOFILOS AEROBIOS, COLIFORMES

TOTAIS E ENTEROBACTERIAS

43

Statistix 8.0 Analise, 23/9/2004, 16:46:53

Descriptive Statistics

Variable N Mean SD Minimum
Aa 62 0.8950 0.0206 0.8440
pH 135 8.4345 0.2345 7.7000
T 57 38.221 11.344 15.400
Global 135 4.599E+09  1.229E+10 270000
Coliforme 135 17241 61606 0.0000

Entero 135 1.401E+06 3.280E+06 1340.0

Maximum
0.9390
8.9400
60.000

9_.300E+10
590000
2_500E+07



DISTRIBUICAO DE FREQUENCIAS PARA TEMPERATURA

Frequency Distribution of T

Cumulative
Value Freq Percent Freq Percent

15.4000 1 1.8 1 1.8
19.9000 1 1.8 2 3.5
21.0000 1 1.8 3 5.3
21.1000 1 1.8 4 7.0
22.0000 1 1.8 5 8.8
23.1000 1 1.8 6 10.5
23.9000 1 1.8 7 12.3
25.5000 1 1.8 8 14.0
26.1000 1 1.8 9 15.8
26.6000 1 1.8 10 17.5
27.1000 1 1.8 11 19.3
28.5000 1 1.8 12 21.1
29.0000 1 1.8 13 22.8
29.1000 2 3.5 15 26.3
29.3000 1 1.8 16 28.1
29.9000 1 1.8 17 29.8
30.1000 1 1.8 18 31.6
31.1000 1 1.8 19 33.3
31.3000 1 1.8 20 35.1
32.1000 1 1.8 21 36.8
33.0000 2 3.5 23 40.4
33.3000 1 1.8 24 42.1
33.5000 1 1.8 25 43.9
34.1000 1 1.8 26 45.6
34.5000 1 1.8 27 47 .4
35.7000 1 1.8 28 49.1
40.0000 1 1.8 29 50.9
40.8000 1 1.8 30 52.6
41.1000 1 1.8 31 54.4
41 .5000 1 1.8 32 56.1
41.8000 2 3.5 34 59.6
42 .4000 1 1.8 35 61.4
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43.
43.
45.
45.
a7.
48.
48.
48.
50.
50.
52.
52.
53.
54.
57.
60.

Total

8000
0000
8000
0000
7000
5000
1000
3000
7000
1000
8000
0000
8000
9000
0000
8000
0000

N R R R R R WORRRPRR®WRRRPR R PR
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1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
5.3
1.8
1.8
1.8
1.8
5.3
1.8
1.8
1.8
1.8
1.8
3.5
100.0

36
37
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43
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54
55
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63.
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70.
75.
7.
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89.
91.
93.
94.
96.
100.
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ANALISE DE VARIANCIA E TESTE DE TUKEY PARA CONTAGEM DE
MESOFILOS AEROBIOS EM RELACAO AS VARIAVEIS DIA DE
FERMENTACAO, ORDEM DE CAMA E TAMANHO DO AVIARIO

Analysis of Variance Table for LogGlob
Source DF SS MS F P

Dia 2 33.7997 16.8998 49.12 0.0000
Cama 3 0.2359 0.0786 0.23 0.8764
Tamanho 1 0.0053 0.0053 0.02 0.9017
Error 128 440424 0.3441

Total 134

Note: SS are marginal (type 111) sums of squares
Grand Mean 9.0877 CV 6.45

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of LogGlob for Dia

Dia Mean Homogeneous Groups

0 9.7944 A

12 8.7669

8 8.7019
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison VARIES
Critical Q value 3.314 Critical Value for Comparison VARIES

Error term used: Error, 128 DF
There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of LogGlob for Cama
Cama Mean Homogeneous Groups

3 9.1668 A

2 9.0880 A

4 9.0774 A

5 9.0186 A
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison VARIES
Critical Q vValue 3.632 Critical Value for Comparison VARIES
Error term used: Error, 128 DF

There are no significant pairwise differences among the means.
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Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of LogGlob for Tamanho
Tamanho Mean Homogeneous Groups

50 9.0946 A

100 9.0808 A
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison VARIES
Critical Q vValue 2.772 Critical Value for Comparison VARIES
Error term used: Error, 128 DF

There are no significant pairwise differences among the means.

Breakdown for Global

Variable Level N Mean SD
Dia 0 45 1.139E+10 1.936E+10
Dia 8 45 7.930E+08 9.011E+08
Dia 12 45 1.615E+09 3.747E+09

Overall 135 4.599E+09 1.229E+10

Variable Level N Mean SD
Cama 2 33 3.137E+09 3.599E+09
Cama 3 15 5.092E+09 1.197E+10
Cama 4 48 5.756E+09 1.462E+10
Cama 5 39 4.223E+09 1.418E+10

Overall 135 4.599E+09 1.229E+10

Cases Included 135 Missing Cases O

Variable Level N Mean SD
Tamanho 50 81 5.052E+09 1.251E+10
Tamanho 100 54 3.920E+09 1.204E+10

Overall 135 4_.599E+09 1.229E+10

Cases Included 135 Missing Cases O
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ANALISE DE VARIANCIA E TESTE DE TUKEY PARA CONTAGENS DE
ENTEROBACTERIAS EM RELACAO AS VARIAVEIS DIA DE FERMENTACAO,
ORDEM DE CAMA E TAMANHO DO AVIARIO

Analysis of Variance Table for LogEntero

Source DF SS MS F P
Dia 2 9.3417 4.67084 9.94 0.0001
Cama 3 11.3964 3.79881 8.08 0.0001
Tamanho 1 0.0831 0.08308 0.18 0.6749
Error 128 60.1761 0.47013

Total 134

Note: SS are marginal (type I111) sums of squares
Grand Mean 5.5273 CVv 12.40

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of LogEntero for Dia

Dia Mean Homogeneous Groups

12 5.8559 A

8 5.5139

0 5.2120
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison VARIES
Critical Q value 3.314 Critical Value for Comparison VARIES

Error term used: Error, 128 DF
There are 2 groups (A and B) in which the means

are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of LogEntero for Cama
Cama Mean Homogeneous Groups

2 5.9460 A

4 5.6088 AB

3 5.3902 BC

5 5.1643 C
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison VARIES
Critical Q Value 3.632 Critical Value for Comparison VARIES
Error term used: Error, 128 DF
There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.



Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of LogEntero for Tamanho
Tamanho Mean
100 5.5546 A
50 5.5000 A
Alpha 0.05
Critical Q vValue 2.772

Error term used: Error, 128 DF

Homogeneous Groups

VARIES
Critical Value for Comparison VARIES

Standard Error for Comparison

There are no significant pairwise differences among the means.

Breakdown for Entero

Variable Level N Mean SD
Dia 0 45 681298 2.234E+06
Dia 8 45 1.505E+06 4.305E+06
Dia 12 45 2_017E+06 2.885E+06

Overall 135 1.401E+06 3.280E+06

Cases Included 135 Missing Cases O

Variable Level
Cama 2
Cama 3
Cama 4
Cama 5

Overall

Cases Included 135

Variable Level
Tamanho 50
Tamanho 100

Overall

Cases Included 135

N
33
15
48
39

135

Missing Cases

N
81
54

135

Mean
2_.146E+06
916333
1.695E+06
594971
1.401E+06

Mean
1.170E+06
1.748E+06
1.401E+06

SD
3.511E+06
2.121E+06
4 _.316E+06
1.233E+06
3.280E+06
0

SD
3.142E+06
3.478E+06
3.280E+06

Missing Cases O



ANALISE DE VARIANCIA E TESTE DE TUKEY PARA CONTAGENS DE
COLIFORMES TOTAIS EM RELACAO AS VARIAVEIS DIA DE
FERMENTACAO, ORDEM DE CAMA E TAMANHO DO AVIARIO

Analysis of Variance Table for LogColi

Source DF SS MS F P
Dia 2 22.6358 11.3179 25.37 0.0000
Cama 3 1.1292 0.3764 0.84 0.4760
Tamanho 1 1.8210 1.8210 4.08 0.0484
Error 53 23.6406 0.4460

Total 59

Note: SS are marginal (type 111) sums of squares
Grand Mean 3.3048 Cv 20.21

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of LogColi for Dia
Dia Mean Homogeneous Groups

0 4.2745 A

12 2.9895 B

8 2.6502
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison VARIES
Critical Q value 3.411 Critical Value for Comparison VARIES

Error term used: Error, 53 DF
There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of LogColi for Cama
Cama Mean Homogeneous Groups

3 3.5385 A

5 3.3588 A

2 3.2366 A

4 3.0851 A
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison VARIES
Critical Q vValue 3.752 Critical Value for Comparison VARIES
Error term used: Error, 53 DF

There are no significant pairwise differences among the means.
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Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of LogColi for Tamanho
Tamanho Mean Homogeneous Groups

50 3.5146 A

100 3.0949 B
Alpha 0.05 Standard Error for Comparison VARIES
Critical Q vValue 2.835 Critical Value for Comparison VARIES
Error term used: Error, 53 DF

All 2 means are significantly different from one another.

Breakdown for LogColi

Variable Level N Mean SD
Dia 0 44 4.2694 0.6296
Dia 8 9 2.8038 0.7296
Dia 12 7 3.0978 0.8937

Overall 60 3.9129 0.8964

Cases Included 60 Missing Cases 75

Variable Level N Mean SD
Cama 2 11 4.1086 0.8324
Cama 3 8 3.7418 1.0465
Cama 4 19 3.9556 0.8388
Cama 5 22 3.8403 0.9598

Overall 60 3.9129 0.8964

Cases Included 60 Missing Cases 75

Variable Level N Mean SD
Tamanho 50 39 3.9714 0.9686
Tamanho 100 21 3.8041 0.7542

Overall 60 3.9129 0.8964

Cases Included 60 Missing Cases 75



ANALISE DE VARIANCIA E TESTE DE TUKEY PARA CONTAGENS DE
MESOFILOS AEROBIOS, ENTEROBACTERIAS E COLIFORMES TOTAIS EM
RELACAO AS VARIAVEIS pH E TEMPERATURA

Breakdown for LogGlob

Variable Level N Mean SD
PHCAT < 8.4 52 9.2891 0.6505
PHCAT 8.4 + 83 8.9398 0.8009

Overall 135 9.0743 0.7633

Cases Included 135 Missing Cases O

Breakdown for LogEntero

Variable Level N Mean SD
PHCAT < 8.4 52 5.5523 0.6924
PHCAT 8.4 + 83 5.5210 0.8327

Overall 135 5.5330 0.7791

Analysis of Variance Table for LogGlob

Source DF SS MS F P
TEMP 1 12.1393 12.1393 15.39 0.0002
Error 55 43.3810 0.7887

Total 56

Note: SS are marginal (type 111) sums of squares

Grand Mean 8.9996 CVv 9.87

Analysis of Variance Table for LogEntero

Source DF SS MS F P

TEMP 1 1.1474 1.14737 2.19 0.1444

Error 55 28.7840 0.52335

Total 56

Note: SS are marginal (type 111) sums of squares

Grand Mean 5.5579 Cv 13.02

Analysis of Variance Table for LogColi

Source DF SS MS F P
TEMP 1 9.0697 9.06973 17.68 0.0003
Error 24 12.3122 0.51301

Total 25

Note: SS are marginal (type 111) sums of squares

Grand Mean 3.6645 CV 19.55
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Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of LogGlob for TEMP

TEMP Mean Homogeneous Groups

< 35 9.4617 A

35 ou + 8.5374 B

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison VARIES
Critical Q Value 2.833 Critical Value for Comparison VARIES

Error term used: Error, 55 DF
All 2 means are significantly different from one another.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of LogEntero for TEMP

TEMP Mean Homogeneous Groups

35 ou + 5.7000 A

< 35 5.4158 A

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison VARIES
Critical Q Value 2.833 Critical Value for Comparison VARIES

Error term used: Error, 55 DF

There are no significant pairwise differences among the means.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of LogColi for TEMP

TEMP Mean Homogeneous Groups

< 35 4.3302 A

35 ou + 2.9987 B

Alpha 0.05 Standard Error for Comparison VARIES
Critical Q Value 2.912 Critical Value for Comparison VARIES

Error term used: Error, 24 DF
All 2 means are significantly different from one another.

Breakdown for Global

Variable Level N Mean SD
TEMP < 35 27 1.358E+10 2.502E+10
TEMP 35 ou + 30 1.566E+09 4.517E+09

Overall 57 7.261E+09 1.838E+10

Cases Included 57 Missing Cases O

Breakdown for Entero

Variable Level N Mean SD
TEMP < 35 27 2.176E+06 5.806E+06
TEMP 35 ou + 30 1.199E+06 1.591E+06

Overall 57 1.662E+06 4.148E+06

Cases Included 57 Missing Cases O



ANALISE DE VARIANCIA E TESTE DE TUKEY PARA CONTAGENS DE
MESOFILOS AEROBIOS, ENTEROBACTERIAS E COLIFORMES TOTAIS EM
RELACAO A VARIAVEL TIPO DE PISO

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of LogColi for Piso

Piso Mean Homogeneous Groups
0 3.3467 A
1 3.2550 A

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of LogEntero for Piso
Piso Mean Homogeneous Groups

1 5.5994 A

0 5.4582 A
Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of LogGlob for Piso
Piso Mean Homogeneous Groups

0 9.0972 A
1 9.0778 A



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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