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RESUMO

A fermentacdo de cama de frangos de corte tem sido recomendada como método de
viabilizacdo da sua reutilizagdo, por promover a diminuicdo da carga de microrganismos para
lotes consecutivos. Um experimento-piloto foi conduzido para se avaliar condi¢cbes controladas
de fermentacao e seus efeitos sobre a infecciosidade dos virus da doenca de Newcastle (VDN)
e da doenca de Gumboro (VDIB). Foi coletada cama de um lote de galinhas SPF,
homogeneizada e distribuida em grupos experimentais. Desta forma, esses grupos
experimentais foram divididos em dois subgrupos, de acordo com o tratamento de fermentagéo
coberta com lona plastica ou n&o, sendo, assim, inoculados com VDN estirpe La Sota, a 10%%
doses infectantes para 50% dos embriGes (DIEs)/ kg de cama ou com VDIB estirpe Lukert, a
10*% DIEsy/ kg de cama, em experimentos cronologicamente separados. A temperatura da
cama foi mensurada diariamente, e, de amostras de cama coletadas aos dias 0, 4, 8, e 11,
foram mensuradas os niveis de NH; volatilizada. Outro experimento a campo foi realizado de
maneira similar, com dois grupos (coberto ou ndo) e amostras de camas de lotes de frangos,
vacinados com VDIB, foram coletadas nos dias 0 e 12 de fermentacdo para avaliacdo da
infecciosidade viral. Para essa avaliacdo, foram selecionados ovos embrionados de galinha
SPF com 10 dias de incubacéo, inoculando-os com extratos obtidos da cama, depois de
clarificados e tratados com solucdo de antibidticos, com seis repeticbes por grupo
experimental. Amostras de cama foram coletas aos dias 0, 4, 8 e 12 de fermentacdo para
medicbes de umidade, pH e NH; e a temperatura da cama mensurada diariamente. O VDN foi
completamente inativado em camas submetidas a 8 ou mais dias de fermentagdo, cobertas ou
ndo. O VDIB ndo foi inativado em nenhum dos tratamentos que a cama foi submetida. A
inativacdo de VDN pareceu ser mediada pela NH; ou por efeitos de outros fatores fisico-
guimicos, mas nado pela temperatura de fermentagdo, que ndo atingiu niveis suficientes de
inativacdo. Os valores de umidade, pH e NH; apresentaram diferengas significativas na cama
fermentada coberta. Conclui-se que, a reciclagem da cama para lotes subsequentes, pelo
método da fermentag@o com cobertura por 12 dias, demonstrou ser segura para inativagdo do
VDN. No entanto, cama em reuso pode nédo ser segura no que se refere ao VDIB.

Palavras-chave: Doenga de Gumboro, doenca de Newcastle, infecciosidade, cama de frangos
de corte, fermentacao, pH, ambnia, umidade.
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ABSTRACT

Broiler litter fermentation has been recommended for reuse of poultry bedding, ensuing the
maturation of broiler litter, in order to reduce disease risk for consecutive flocks. A pilot
experiment was set up for evaluating controlled fermentation conditions and their effects on the
infectivity of Newcastle disease (NDV) or infectious bursal disease (IBDV) viruses. Litter was
collected from a SPF chicken flock, homogenized and distributed into experimental groups.
Groups were divided into two subgroups, according to fermentation with plastic covering or not,
and infected with 10®** NDV La Sota embryo infective doses (EIDso)/kg litter or 10 IBDV
Lukert EIDsg/kg litter, in chronologically separated experiments. Samples were collected at days
zero, four, eight and 11 of fermentation for the measurement of NH; and for the evaluation of
virus infectivity. Litter temperature was measured daily. A field study was similarly performed,
with two groups (covered or not) and six repetitions of IBDV vaccinated broilers sampled at
days zero and 12 of fermentation for the evaluation of virus infectivity. For the evaluation of
virus infectivity, were selected 10-day incubating SPF chicken embryos and embryonic
inoculations were performed with litter extracts, after clarification and treatment with antibiotic
solution. Litter temperature was measured daily. Humidity, NH; and pH were measured by
sampled at days zero, four, eight and 12 of fermentation. NDV was completely inactivated in
litters subject to >8 or more days of fermentation, covered or not. IBDV was not inactivated in
either fermentation litters subject to 12 days of fermentation. NDV inactivation appeared to be
mediated by NHs; or other chemical effect, but no temperature, which did not elevate to
inactivating levels. Humidity, NH; and pH were significantly higher in covered fermentation. It
was concluded that 12-day fermentation may be performed for inactivating NDV and recycling
broiler litters. However, the recycled product may not be safe regarding IBDV.

Keywords: Chickens, broilers, litter, litter fermentation, Newcastle disease virus, infectious
bursal disease virus, infectivity, fermentation, pH, ammonia, humidity.
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1. INTRODUCAO

Em 2008, a avicultura brasileira apresentou
um crescimento de aproximadamente
7,03% quando comparado a 2007. Com
uma producdo estimada em 5,176 bilhdes
de frangos de corte, foram originadas
10,966 milhdes de toneladas de carne de
frango, sendo que, deste total, 7,294
milhdes de toneladas, aproximadamente,
foram destinadas ao mercado interno e
3,646 milhdes para o externo. Esses indices
indicaram que houve um aumento de 4,80%
na produgdo interna e de 10,91 % nas
exportagbes sobre o0 mesmo periodo
(Relatdrio..., 2008). Neste cenério, o Brasil
permanece como um dos principais
produtores mundiais de carne de frango
ocupando o primeiro lugar no volume de
exportacdo. O crescimento da producédo
ocorre, tanto pelo aumento no nimero de
animais alojados nos investimentos em
novas unidades de produ¢do, como também
na diminuicdo da ociosidade das unidades
ja existentes. O aumento no volume de
producédo tem associagdo direta com maior
demanda por infraestrutura e insumos
(transporte, racdo, pinto de um dia,
escoamento da producdo, etc.) e também
resulta em maior producéo de residuos da
atividade, podendo ocasionar alguns tipos
de impactos, sejam de natureza econdmica,
sanitaria ou mesmo ambiental,
principalmente nas regides de maior
producédo avicola no pais.

O residuo de maior importancia na
avicultura de corte é a cama de frango. Por
definicdo a cama € um subproduto derivado
da criacdo industrial de frangos de corte,
formada pelo resultado da mistura do
substrato de forracdo do piso com todo
material  fecal, urina, secrecdes e
descamacdes produzidos pelas aves
durante o ciclo de criagcdo e também por
fungos e bactérias do ambiente. Por isso,
uma microbiota bem diversificada se
estabelece na cama. A criacdo de aves em
confinamento s6 € possivel pela utilizacdo
de cama, pois suas fungbes basicas € que
garantem que as aves tenham um ambiente
adequado ao desempenho de suas
caracteristicas produtivas aliados aos outros
fatores de ambiéncia, nutricdo, manejo e

sanidade. A cama de aviario tem as
seguintes fungBes: a absor¢cdo da umidade
eliminada pelas fezes e também da &agua
dos equipamentos, sendo fundamental que
o0 material que a compde tenha boa
capacidade de absorcdo dessa umidade e
que esteja numa altura adequada; o
isolamento térmico, pois a cama deve evitar
que as aves, especialmente as jovens,
tenham contato com superficie fria,
preservando a perda de calor para o piso; e
absorver o impacto do peso da ave sob uma
superficie macia evitando que ocorram
lesBes de patas e peito das aves (Paganini,
2002). Véarios materiais tém sido utilizados
como substrato para a cama de avidrio,
sendo que, a maravalha € a matéria-prima
mais frequientemente usada na avicultura
brasileira. Entretanto, materiais alternativos,
como casca de arroz, sabugo de milho
triturado, capim cameron picado, palhada de
soja picada, palhada de feijdo, resto de
cultura de milho triturada, serragem, bagaco
de cana (Jorge et al., 1996; Avila et al.,
2007) e areia (Bilgili et al., 1999; Macklin et
al., 2005) também podem ser utilizados com
essa finalidade. A escolha de qualquer um
deles depende de  disponibilidade,
qualidade, custo ou finalidade de utilizagéo
apos o descarte do lote de aves.

Ao se considerar que a producdo média de
cama é de 1,75 kg por ave alojada, na
matéria natural com 20% de umidade
(Santos et al., 2005), pode-se estimar que a
producdo de cama de frango no Brasil em
2008 foi de 9 bilhdes de toneladas
aproximadamente. Diante de tal volume de
cama de frango, ha uma preocupacao
crescente por parte dos produtores como
também dos profissionais do setor de toda
cadeia produtiva a respeito do correto
manejo que se deve aplicar a esse residuo.
A cama de frango apresenta o potencial de
tanto ser um recurso como também um
poluente, dependendo de como é tratada a
questdo do aproveitamento ou mesmo
reaproveitamento desse material. Suas
caracteristicas microbiolégicas podem, ao
mesmo tempo, estar associadas a um
material potencialmente contaminante como
também de grande utilidade quando se
considera o ativo metabolismo microbiano
que se instala pelo constante aporte de
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matéria organica que a cama recebe ao
longo do ciclo de criagdo das aves. Suas
caracteristicas intrinsecas a qualificam
como uma excelente fonte de adubo
organico, mas o aproveitamento dessa
potencialidade depende da observacéo da
capacidade suporte do solo em que sera
aplicado. As restricbes comerciais impostas
por paises importadores relacionam-se com
o0 destino correto que se da aos residuos em
face das questfes de seguranca alimentar e
de prevencdo de possiveis eventos
sanitarios que poderiam ser veiculados por
esses materiais. Além do mais, 0s gastos
com materiais que irdo compor a cama vém
representando um importante item na
composicdo do custo na producdo de
frangos de corte. Algumas solu¢des séo
propostas a fim de contornar tais problemas,
e uma delas diz respeito ao tratamento da
cama de frango para posterior reutilizacéo
de forma segura, minimizando os possiveis
efeitos de contaminacdo e fator poluidor
ambiental.

Este estudo teve como objetivo avaliar os
efeitos do método da fermentagcdo com
cobertura e sem amontoamento em cama
de frangos de corte sobre a viabilidade dos
virus das doencas de Newcastle (VDN) e de
Gumboro (VDIB). Para isso, foram
realizados  estudos  preliminares de
laboratério, nos quais camas de aves SPF
(livres de patdégenos especificos) foram
inoculadas com virus vacinais dessas
doencas, e também um experimento de
campo, utilizando o VDIB presente na cama
oriundo do lote de aves criado sob a mesma
como modelo experimental. As variaveis
analisadas foram a temperatura de
fermentacéo, o pH, a umidade e a aménia
livre como fatores interferentes na
inativagdo do virus, além de se verificar o
comportamento de titulos virais por
inoculagdo em ovos embrionados de
galinhas (OEG) SPF ao longo do periodo
estudado.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos da microbiota da cama de
frango

A cama de frango constitui-se em um
material rico em nutrientes organicos, pela
grande quantidade de matéria fecal
incorporada ao longo do ciclo de criacdo
das aves. Associado a esse fato, as
caracteristicas  fisico-quimicas de pH
variando entre 6 e 9 (Jeffrey, 2001),
atividade a agua atingindo valores de 0,90
(Hayes et al., 2000) e temperatura usual no
ambiente avicola (20-30°C) criam condi¢des
para o0 estabelecimento de um nicho
propicio a manutencdo de uma grande
guantidade de bactérias (Fiorentin, 2005).
As bactérias presente na cama sdo, em
grande parte, oriundas das excretas das
aves e existe alguma similaridade entre a
microbiota do trato intestinal das aves e da
cama. As técnicas de deteccdo molecular
de segmentos de DNA amplificados pela
reacdo em cadeia da polimerase (PCR) e de
sequenciamento para a regido 16S do RNA
ribossomal de alguns grupos de bactérias
tém sido usada para estudo da ecologia da
microflora intestinal das aves e da cama de
frango. Amith-Romach et al. (2004) e Lu et
al. (2003 a) demonstram a ocorréncia do
predominio de bactérias Gram (+) na
ecologia bacteriana no intestino de frangos
de corte e que o género Lactobacillus é o
mais abundante anaerdbio no intestino
delgado. Em outro experimento, Lu et al.
(2003 b) avaliaram a composicdo
microbiolégica da cama utlizando o
isolamento e a caracterizacdo molecular
(rDNA codificador ou rRNA transcrito) de
bactérias. Os autores identificaram no
método de cultivo, selecionando alguns
meios para grupos especificos de bactérias,
que ha o predominio de bactérias aerdbias
na cama, e dessas, a maioria foram do
grupo dos estafilococos (13%), enquanto
bactérias como enterococos (0,1%) e Gram
(-) entéricas (0.11%) representaram a
minoria nas amostras de cama. Pela técnica
molecular, concluiram também que a
microbiota bacteriana da cama é composta,
predominantemente, de bactérias Gram (+)
(87%) e os lactobacilos e o género
Salinococcus formam o0s grupos mais



abundantes. A presenca de bactérias
potencialmente patogénicas, como
Salmonella e Campylobacter podem
também estar associadas a microflora
intestinal das aves (Amith-Romach et al.,
2004). Na microbiota da cama, Lu et al.
(2003) nao detectaram também a ocorréncia
desses géneros de bactérias assim como a
auséncia de Yersinia, Listeria spp., genes
de viruléncia associados a E. coli
patogénica ou Staphylococcus aureus, fato
esse, podendo estar relacionado a
ocorréncia esporadica na cama, ou mesmo
auséncia desses microrganismo, ou pela
variagdo do limite de deteccdo de PCR, os
quais variaram de 10* células a quantidades
tdo pequenas quanto 10 células,
dependendo do “primer”’ utilizado. Mas
vérias sequéncias dos grupos de clostridios,
outros estafilococos e Bordetella spp.,
bactérias também relacionadas a doencas,
puderam ser identificadas. Outro ponto a ser
considerado, é a presenca de outras
bactérias Gram (+) na cama, como
Arthrobacter, Brevibacterium e
Cellulomonas spp., organismos que podem
estar envolvidos na decomposicdo da
material orgénico, incluindo a madeira do
substrato da cama.

Ivos et al. (1966) fizeram um estudo da
dinamica da microbiota da cama, analisando
a estreita correlacdo entre o microclima nas
instalagcbes avicolas, a populacdo
microbiana, os componentes fisico-quimicos
da cama e a sua qualidade sanitaria geral.
Observaram que ocorre um rapido
crescimento da populacdo de coliformes a
partr de 17 dias apés o alojamento,
atingindo o pico no 24° dia, mantendo-se até
0 40°, para entdo comecar um decréscimo.
Tal comportamento foi relacionado ao
desenvolvimento da decomposi¢do quimica
da matéria organica e consequente
estabelecimento do equilibrio microbiolégico
na cama, condicionando o rapido
decréscimo da populacao de
microrganismos ao longo do tempo, por
causa da limitacdo dos substratos do meio e
liberac@o de produtos do seu metabolismo.
Outros estudos também demonstraram
dindmica semelhante. A presenca de
coliformes também foi demonstrada em
alguns tipos de cama de frango de primeiro

uso (Jorge et al., 1996) como também de
cama em reutilizagdo (Jorge et al., 1997). O
comportamento da populacdo de coliformes
apresentou-se de forma  quadratica,
atingindo também seus maiores titulos entre
17 e 24 dias de idade e diminuindo
progressivamente até o final do periodo de
criacdo aos 45 dias. Lovett et al. (1971)
observaram que o tempo de alojamento de
frangos em camas, tanto novas como
reutilizadas, afetavam a densidade de
bactérias, atingindo 0 pico em
aproximadamente um més para entdo
diminuir e permanecer constante com
valores de 1 a 2 log;o mais baixos.

Bacon e Burdick (1977) encontraram 18
espécies de fungos que foram capazes de
crescer em camas durante o ciclo de
producdo de frangos de corte. A espécie
Scopulariopsis  brevicaulis, um  fungo
comumente  encontrado em  matéria
organica em decomposicao, foi
caracterizada pela alta frequéncia e
densidade relativa em galpdes sem histérico
de problemas com micotoxicose. A baixa
ocorréncia dessa espécie em galpdes com
relato do problema pode estar associada a
liberacdo de componentes inibitrios
produzidos por outros fungos. Foram
identificadas também varias espécies de
fungos toxigénicos, entre elas algumas
espécies de Aspergillus e Penicillium além
de Cladosporium, Trichoderma e Fusarium.
Lovett et al. (1971) isolaram 17 géneros de
fungos em camas de aviario e o0s
dominantes foram Penicillium,
Scopulariopsis e Candida. Jones e Hagler
(1982) verificaram que existe diferenca
significativa maior na contagem de fungos
em camas novas em relagdo as reutilizadas
nas trés primeiras semanas do ciclo de
criacdo de frangos de corte. Atribuiram esse
fato & sucessdo da populagdo de fungos
gue ocorre nas camas novas, ao contrario
do equilibrio da microbiota fungica que se
estabelece nas camas em reutilizacao,
resultando em uma flora mais estavel e
menos  susceptivel as variagbes na
populacéo.
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2.2. Aspectos sanitéarios

O ambiente de criacdo de frangos de corte
oferece  condicdes Otimas para a
multiplicacéo de uma  série de
microrganismos, como bactérias, fungos,
alguns parasitos, artrOpodes e virus, 0s
gquais podem causar danos a salde das
préprias aves como também a outras
espécies animais e também aos humanos.
O acumulo de bactérias na cama de frango
ndo representa necessariamente um
inconveniente. Muitas bactérias presentes
em grandes quantidades nas excretas das
aves, como o0s géneros Lactobacillus e
Bifidobacterium, sdo relacionadas ao grupo
de bactérias benéficas, porém outras
espécies sao potencialmente patogénicas
para humanos, como salmonelas e
Campylobacter e além de espécies capazes
de causar danos as proprias aves, como E.
coli e Clostridium (Amit-Romach et al.,
2004). Consequentemente, a cama de
frango pode exercer grande importancia na
epidemiologia de algumas doengas,
especialmente aquelas que tém as fezes
como principal fonte de disseminagéo.
Dentre essas enfermidades, pode-se
destacar a doenga de Gumboro (Lukert e
Saif, 2003), a doenca de Newcastle
(Alexander, 2003), as coccidioses
(McDougald, 2003) e enterobactérias com
potencial  zoonético  causadoras de
toxinfec¢cbes alimentares, como as do
género Salmonella (Berchieri Janior, 2000),
e de enterocolite em humanos, como as do
género Campylobacter spp. (Ito et. al,
2004).

Daves e Wray (1996) detectaram a
persisténcia de Salmonella enteritidis em
condigBes experimentais por pelo menos
um ano aplds a retrada de aves
naturalmente infectadas com a bactéria do
local de alojamento. Em unidades de
criagdo comercial de aves, encontraram
também a bactéria em pequenas por¢hes
de cama que permaneceram do lado de fora
dos galpdes e que ndo sofreram qualquer
tipo de desinfec¢do apds o despovoamento
e higienizacdo dos aviarios. Hayes et al.
(2000) verificaram a distribui¢cdo dispersa de
Salmonella na cama de frango, estando
diretamente relacionada com a atividade de
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agua (Aw) e a umidade que se formam em
varios nichos dentro do galpdo. Esses
autores propuseram que a populacdo de
Salmonella pode ser controlada em
condicdes de criacdo comercial de frango
ao manter a cama com Aw abaixo de 0,84 e
umidade entre 20 e 25%, utilizando, para
isso, a ventilagdo da cama dentre outros
meios. Concluiram que métodos de
intervencdo que mantém valores mais
baixos de Aw tem também o objetivo de
controlar populacdes de outros patégenos
presentes na cama, como Campylobacter
spp., Escherichia coli e Listeria spp.

Schrader et al. (2004) confirmaram que a
cama exerce um importante reservatorio
para E. coli associadas a celulite em frangos
de corte. De acordo com os autores, ao se
limitar do ndmero de lotes criados sobre a
mesma cama e aumentar o periodo de
intervalo entre lotes, ocorre uma diminuicdo
significativa da taxa de celulites nas aves,
contudo ndo houve associacdo significativa
entre a concentracdo de E. coli no final do
periodo de crescimento, assim como de
outras bactérias Gram (-) e a reutilizacéo da
cama. Isso significa que a contagem de E.
coli e Gram (=) na cama é essencialmente a
mesma entre a cama de primeiro lote e
aquela que é usada pela sexta vez. O
estudo também sugere que ocorre uma
maturacdo qualitativa na cama, com a
selecdo de populagdo de E. coli menos
patogénica e mais adaptada ao ambiente da
cama, uma vez que o aumento nos dias do
periodo de intervalo entre lotes ndo reduz a
concentracdo da bactéria como era
esperado.

Lu et al. (2003 b) detectaram a presenca de
Staphylococcus aureus em cama de frango
por similaridade de sequéncias de RNA
ribossomal, embora n&o conseguissem
encontrar a prevaléncia de estirpes
patogénicas enterotoxigénicas. Embora
algumas estirpes nao apresentem
patogenicidade, o S. aureus esta associado
a quadros clinicos de dermatite gangrenosa
(Fallavena, 2000) e infeccdes articulares e
sistémicas (Zhu et al., 2001). Em frangos de
corte as dermatites resultam da ocorréncia
de injurias teciduais na pele, associadas a
situagbes em que ha comprometimento do



sistema imunoldgico, especialmente em
infeccbes pelos virus da doenca de
Gumboro, anemia infecciosa,
reticuloendoteliose e adenoviroses
(Fallavena, 2000).

Bates et al. (2004) relacionaram a presenca
de Campylobacter em instalacdes avicolas
ao Alphitobius diaperinus, um vetor
artrépode (Ordem Coleoptera) amplamente
distribuido em camas de aviério. Os autores
comentaram sobre a importdncia dessa
enterobactéria como um importante agente
causador de gastroenterite em humanos e
estd muitas vezes associada ao consumo
de carne de frango, e que, apesar dos
esforcos nos procedimentos de limpeza e
desinfeccdo das instalacbes, existe grande
dificuldade no controle desse inseto,
representando, entdo, uma importante fonte
de reservatério do patdégeno no ambiente
avicola.

Trovd (2006) avaliou a presenca constante
de Clostridium perfringens em camas de
granjas comerciais de frangos de corte. A
concentracdo dessa bactéria teve relagédo
com os numeros de vezes da utilizacdo da
cama, sendo que houve diferenca
significativa, para a menor contagem de
esporos, quando a cama foi reutilizada duas
vezes e apresentando somente diferenca
numeérica entre as camas nova e reutilizada
somente uma vez. O autor sugeriu que a
menor concentracdo de C. perfringens teve
relacdo com a maior alcalinidade de camas
em reutilizagdo, variando o pH de 8,2 a
8,58, o0 que dificultaria a germinacdo dos
esporos da bactéria.

A literatura cientifica também traz
referéncias a viabilidade de virus em camas.
Chaloupka et al. (1968) observaram o efeito
da reutilizacdo da cama de frango sobre a
incidéncia da doenc¢a de Marek e afirmaram
que essa pratica poderia ser vantajosa na
reducdo de condenacdes devidas a doenca.
Bankowski e Reynolds (1975) observaram
gue, em camas resultantes de aves que
foram infectadas com o virus da doenca de
Newcastle (VDN) velogénico viscerotrépico,
ndo houve evidéncia de infeccdo em
galinhas susceptiveis alojadas de 10 a 14
dias mais tarde nestas mesmas camas. No

entanto, os autores consideraram que as
condicdes do experimento permitiram alto
controle de fatores que influenciam a
permanéncia do agente no ambiente, como
a presenca de roedores, insetos (moscas) e
outros artrépodes. No estudo realizado por
Velayudhan et al. (2003), foi verificada a
sobrevivéncia de pneumovirus aviario em
camas de perus reutilizadas e o virus foi
reisolado aos 3, 7 e 14 dias em camas
mantidas nas temperaturas do ambiente da
sala (20 a 25°C), 8°C e -12°C,
respectivamente, mas observou-se um
maior tempo de sobrevivéncia desse virus
nestas mesmas circunstancias em amostra
de cama autoclavada. Os achados sugerem
gue a viabilidade desse virus depende de
fatores da cama como a presenca de outros
microrganismos, tais como Escherichia coli
que sintetizam ribozimas ou RNase com o
potencial de degradacdo viral, e também
pela presenca de matéria organica. Kelley et
al. (1994) detectaram a presenca de virus
entéricos no inicio do empilhamento de
algumas amostras de cama, através da
andlise de varredura microscopica de
elétrons, e, apos o periodo de estocagem
por aproximadamente cinco meses, nao foi
mais evidenciada a presenca de
coronavirus e rotavirus.

A presenca constante do virus da doenca
de Gumboro (VDIB) na avicultura tem
gerado grande preocupagdo para a
indUstria. Segundo Bernardino e Leffer
(2009), essa enfermidade apresenta uma
distribuicdo geografica cosmopolita, e,
portanto, estid presente na maioria dos
plantéis comerciais, causando grandes
prejuizos e constantes revisbes nos
programas de vacinagdo principalmente por
causa do surgimento de mutagbes e
variages antigénicas do virus nas ultimas
duas décadas. O virus pertence a familia
Birnaviridae, género Birnavirus e seu
genoma consiste de duas moléculas de
RNA fita dupla, ndo possui envelope, o0 que
confere ao virus maior estabilidade. E capaz
de sobreviver em instalagcdes contaminadas
por até 100 dias, e a alta resisténcia do
virus aos diferentes compostos quimicos,
resulta em longa viabilidade nas
instalacbes, mesmo quando se aplicam
rigorosas medidas de limpeza e
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desinfeccdo. Em alimentos contaminados e
fezes, o VDIB é capaz de permanecer viavel
por mais de 60 dias. Pode resistir a
temperaturas de 60°C por 30 minutos, mas
¢ destruido a 70°C pelo mesmo periodo. E
um virus bastante estavel e nao é afetado
por pH 2.

A doenca de Newcastle (ND) faz parte da
lista de doencas emergenciais do cddigo
zoossanitario internacional da Organizacéo
Mundial de Saude Animal (OIE) e a
notificacdo dos focos da doenca é
compulsoéria quando causada por virus, cuja
patogenicidade intracerebral em pintos de
um dias de galinhas SPF, seja maior que
0,7 (Newcastle disease, 2009). Segundo
Paulilo e Doretto Junior (2009), a
enfermidade é de grande relevéancia, tendo
sérias consequéncias soécio-econdmicas
e/ou de salde publica, de importancia
significativa para o comércio internacional
de animais e seus subprodutos. Esses
autores descrevem, ainda, o virus da
doenca de Newcastle (VDN) como
pertencente a familia Paramyxoviridae,
subfamilia Paramyxovirinae, do género
Avulavirus e do sorotipo Paramyxovirus
aviario tipo 1. Seu genoma é constituido de
RNA fita simples, que tem como importante
caracteristica a presenca de um envelope
formado por membrana celular modificada,
sendo sensivel a luz solar, luz ultravioleta,
aguecimento, oxidacao, pH e a maioria dos
agentes quimicos. Algumas estirpes séo
inativadas a 56°C em 5 minutos, porém
outras levam até 6 horas para serem
destruidas. A temperatura de 100°C pode
inativa-lo em poucos segundos e a
temperatura de cozimento a 80°C destroi o
virion em produtos carneos. O virus
permanece viavel por até 87 dias em
penugens de pintos conservadas a 37°C, e
por até 126 dias em superficie de ovos. Em
aviarios, o VDN permanece ativo por até
235 dias e pode morrer rapidamente se
exposto a luz solar direta. Pode suportar
extremos de pH entre 2 e 10 por algumas
horas.

2.3. Reutilizagdo da cama de frango

A presenca de bactérias em cama de frango
€ inerente a producdo, pois o ambiente de
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criac@o das aves propicia a multiplicacdo da
microbiota fisiologica, tanto de bactérias
Gram (+) benéficas quanto de bactérias
indesejaveis, sendo algumas com potencial
zoonotico (Fiorentin, 2005). Entretanto, em
camas ricas em residuos fecais e umidade,
sob ativo metabolismo microbiano, os
agentes potencialmente zoondticos ocorrem
em titulos mais baixos do que em camas
secas e pulverulentas (Jorge et al., 1996).
E, desta forma, considerar camas usadas
como contaminadas e, portanto,
inadequadas para a reutilizacdo, poderia
representar rejeicado de material
potencialmente Gtil (Jorge et al., 1997). Para
viabilizar a reutilizagdo da cama de forma
segura € preciso que se faga uma reducao
da sua carga microbiana, a fim de minimizar
a possibilidade de veiculacdo de agentes
patogénicos para o0s lotes seguintes
(Fiorentin, 2005).

Estudos revisados por El-Ahraf et al. (1984)
focavam a presenca de nutrientes de
grande valor para a alimentacdo animal em
camas de aviario, indicando que essa
pratica poderia ser usada com sucesso sem
nenhum efeito deletério para os rebanhos,
embora outros estudos alertassem para o
risco da presenga de substancias
potencialmente danosas (contaminantes
industriais, pesticidas, toxinas, antibiéticos,
dentre outros) como também de
microorganismos. Mas ao se contextualizar
a utilizacdo de cama de frango na
alimentacéo de bovinos para os dias atuais,
tal préatica sofre fortes restricdes por parte
de legislacdo brasileira de acordo com a
regulamentagdo legal do uso da cama de
aviario. A Instrucdo Normativa n.8 do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Brasil, 2004) determina a
proibicdo, em todo territério nacional, da
producdo, da comercializagdo e da
utiizacdo da cama de aviario para a
alimentac@o de ruminantes, considerando a
epidemiologia da encefalopatia
espongiforme bovina e pela necessidade de
manutencdo da situacdo sanitaria do Brasil
em relacdo a essa doenga. O agente
etioldgico dessa grave doenca, também
conhecida como “doenca da vaca louca”, é
uma particula protéica denominada prion,
sendo extremamente resistente ao calor (1



hora a 360°C de calor seco), radiacéo
ultravioleta e substancias quimicas. Os
episédios dessa doenga foram associados
ao consumo de proteinas de origem animal
por ruminantes, como a cama de frango, ja
que nas formulacdes de ragdo para aves
utilizam-se farinhas de carne e 0ssos que
sdo susceptiveis a contaminagdo por esse
agente (Barros e Marques, 2003).

2.3.1. Condicionadores quimicos da
cama

Diversos produtos tém sido utilizados como
condicionadores quimicos em camas de
frango. Esses produtos tém propriedades
acidificantes, como o bissulfato de sédio
(Pope e Cherry, 2000; Line e Bailey, 2006),
sulfato de aluminio, superfosfato simples
(Oliveira et al., 2004), acido sulfarico
(Vicente et al., 2007), lignossulfato de sodio
com &cidos férmico e propidnico (Garrido et
al.,, 2004), como também alcalinizantes
como a cal hidratada (Oliveira et al., 2003;
Oliveira et al., 2004; Silva et al., 2007).
Outros produtos alteram o teor de umidade
na cama, como o gesso agricola (Oliveira et
al., 2004).

2.3.1.1. Uso de acidificantes

O uso de produtos acidificantes tem como
objetivo reduzir o pH da cama até niveis que
gerem um ambiente pouco favoravel a
multiplicacdo de patdégenos humanos
associados as aves, especialmente,
Campylobacter e Salmonella (Line e Bailey,
2006). Substancias acidificantes, pela
reducdo do pH abaixo de 7,0, também
podem interferir na volatilizacdo de amdnia
para o ambiente (Line, 2002; Oliveira et al.,
2003), deslocando o equilibrio da relagéo de
NH; (ambnia voléatil) e NH,; (am6énio néo-
volatil).

Pope e Cherry (2000) trataram a cama de
frango com bissulfato de sodio e tiveram
médias significativamente menores nas
camas tratadas em relagdo aos valores de
pH, concentracdo de amodnia, contagem de
bactérias totais e Escherichia coli em
relacdo as ndo tratadas, mas néo
encontraram diferencas na contagem de

Salmonella, E. coli e Campylobacter nas
carcagas.

Line (2002) afirmou que o tratamento de
acidificacdo da cama pode ser usado como
recurso para o controle Campylobacter por
reduzir a transmissdo horizontal de
patégenos em frangos de corte. No seu
estudo houve reducdo significativa da
freqiéncia da colonizacdo e populagéo
dessa bactéria no ceco de aves sob camas
tratadas com diferentes doses de sulfato de
aluminio e bissulfato de sodio onde,
previamente, foram alojadas aves
inoculadas com a bactéria. A reducdo da
populagdo de patégenos na cama poderia,
consequentemente, limitar a transmissdo
horizontal desses agentes entre os lotes e
como resultado diminuir a freqiéncia a
colonizagdo intestinal e 0 nimero de
bactérias que poderiam entrar nas plantas
de processamento.

Line e Bailey (2006) também utilizaram
sulfato de aluminio e bissulfato de sddio,
porém nas condi¢des de granjas comerciais.
Tiveram como resultado uma leve queda da
colonizacdo de Campylobacter entre a cama
tratada com ambos os produtos e a néo
tratada. Por sua vez, Oliveira et al. (2003)
concluiram que o sulfato de aluminio pode
atuar como acidificantes em cama de frango
em reutilizacdo, na medida em que o
produto reduziu significativamente o pH da
cama ao final de 42 dias de criacdo em
relacdo a outros tratamentos com gesso
agricola, cal hidratada e superfosfato
simples.

O beneficio da cama acidificada com uma
mistura de lignossulfato de sédio, acido
férmico e acido propidnico, foi avaliado no
balanco da flora intestinal de frangos
(Garrido et al., 2004). O estudo mostrou que
aves expostas a cama acidificada com a
mistura apresentaram ndamero mais baixo
de bactérias intestinais, como Clostridium
perfringens no ileo e no ceco e
Enterococcus spp. no ileo. Entretanto,
encontraram maiores niveis de Lactobacillus
spp. no ileo, e melhor desempenho ao
abate, porém sem diferencas em relacdo ao
pH e umidade da cama tratada, sugerindo
que o estabelecimento precoce de um
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balanco 6timo da flora intestinal normal
parece ser benéfico para a salude e
desenvolvimento de frangos.

Vicente et al. (2007) avaliaram outro
acidificante a base de acido sulfdrico
demonstrando que ocorreu a diminuigdo da
transmissdo horizontal de Salmonella na
medida em que houve reducdo do
isolamento do agente aos 11 dias de idade
mas nao aos 21 em relacdo a cama
controle. Afirmaram que a acidificacdo nao
pode por si sé eliminar completamente a
contaminacdo, talvez devido ao mecanismo
de tolerdncia a acidez desenvolvido por
algumas bactérias do género.

Oliveira et al. (2003) avaliaram a utilizacdo
de vérios aditivos a cama de frango e
conseguiram verificar que gesso agricola
(sulfato de célcio) influenciou
significativamente na diminui¢do do pH para
6,97, sendo até mesmo menor que a adicdo
de sulfato de aluminio, o qual né&o
determinou a acidificacdo da cama em
relacdo ao tratamento com cal hidratada,
por causa da sua baixa inclusdo a cama. A
acidificacdo da cama com gesso foi
atribuida a sua grande quantidade
incorporada a cama (40% do peso da cama)
e a sua alta capacidade de absorver
umidade, diminuindo assim a atividade de
bactérias produtoras de amdnia e por
consequéncia o pH da cama também reduz.
Entretanto, em outro estudo, Oliveira et al.
(2004) verificaram que sulfato de aluminio
foi eficiente na acidificacdo da cama, e, com
0O UusoO gesso agricola na mesma
incorporacdo, os valores de pH foram
semelhantes & cama néo tratada.

O uso de acidificantes em cama tem
demonstrado relativo sucesso em controlar
a emissdo de amonia atmosférica (Nagaraj
et al., 2007; Pope e Cherry, 2000; Terzich et
al.,, 1998). O desempenho produtivo de
frangos alojados em camas tratadas com
acidificantes pode se igualar (Garrido et al.,
2004; Nagaraj et al., 2007) ou mesmo ser
superior (Terzich et al., 1998; Vicente et al.,
2007) em relagdo as camas néo
acidificadas. A duracdo efeito residual na
diminuicdo do pH da cama tratada com
acidificantes pode ser de curta duracdo por
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causa da possibilidade de hidrolisagédo
dessas substancias em condi¢cdes adversas
de temperaturas e umidade relativa do ar
mais alta, sendo entéo, necessarias maiores
concentracbes na aplicacdo ou mesmo
reaplicagdo do produto durante o ciclo de
criacdo das aves (Line e Bailey, 2006).
Consequientemente, a utilizagdo de tais
aditivos incrementa os custos de producéo
(Fiorentin, 2006).

2.3.1.2. Uso de alcalinizantes

A utilizacdo da cal nas suas diferentes
apresentacdes tem sido avaliada com o
principal objetivo de manter o pH da cama
elevado. Ruiz et al. (2008) submeteram
cama que foi utilizada previamente por dois
lotes de frangos ao tratamento com 6xido de
célcio (CaO - cal virgem) na proporcao de
10 e 15% em relacdo ao seu peso,
comparando-as com a mesma cama porém
sem adicdo da cal e também a cama com
maravalha nova. Os tratamentos foram
submetidos ao empilhamento,
individualmente, que foram reviradas uma
vez ao dia durante 10 dias consecutivos. Os
tratamentos da cama com a cal virgem
promoveram pH mais elevados
(aproximadamente 12), no primeiro dia de
tratamento, e se mantiveram mais elevados
até o 10° dia em relagdo as camas nao
tratadas nova e usada. Os autores
observaram também a  diminuicédo
consideravel na contagem total de bactérias
aerbbias, embora alertassem para a nao
avaliacdo da contagem de bactérias
patogénicas no estudo.

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

Silva et al. (2007) também obtiveram
resultados semelhantes, encontrando



valores de pH das camas novas e
reutilizadas semelhantes com a adicdo de
cal hidratada ao material, ndo conseguindo
também evidenciar diminuicdo significativa
na contagem de enterobactérias e mesdfilos
totais em relagcdo a cama controle.

2.3.2. Método fermentativo

O tratamento da cama de frango por
fermentacdo pode ter varias denominacfes
por diferentes autores: compostagem dentro
do galpao “in-house composting” (Macklin et
al, 2006), compostagem dentro do galpéo
em leiras "in-house windrow composting”
(Macklin et al.,, 2008), amontoamento
profundo “deepstacking” (Kwak et al., 2005),
cama de frango amontoada “stacked poultry
litter” (Jeffrey, 2001), pasteurizagdo dentro
do galpdo “in-house  pasteurization”
(Lavergne et al., 2006), fermentacdo em
leira e fermentacdo com lona em todo
aviario (Silva et al., 2007). Em todos os
estudos, o método acontece no intervalo
entre lotes, variando de 5 a 17 dias,
fazendo-se valer da producdo espontanea
de calor por causa de metabolismo
microbiol6gico que se instala na cama. No
processo tradicional de compostagem
ocorre degradacao aerdbica do residuo
organico, durante 4 a 6 semanas, e, ao final
do periodo, o material se encontra
estabilizado (Kelleher et al.,, 2002). No
método da fermentagcdo o tempo em que a
cama fica em compostagem é bem menor,
ndo ocorrendo a estabilizacdo da matéria,
porém esse manejo da cama pode ser
considerado como um método efetivo de
reducdo da quantidade de bactérias em
aviarios no intervalo entre lotes (Macklin et
al., 2006), considerando a relagdo do
bindmio tempo versus temperatura na
inativagdo de patogenos (Lavergne et al.,
2006).

Estudos sobre os residuos animais foram
revisados por Haapapuro et al. (1997), os
quais alertaram que o enleiramento da
cama ndo € um processo seguro para
eliminar bactérias como Salmonella spp. e
E. coli, devido as variacbes de temperatura
de fermentagcdo nas leiras em diferentes
profundidades, que podem variar de 43 a
60°C, sendo necessarias temperaturas entre

71 a 77°C para a inativagdo de bactérias
patogénicas. Jeffrey (2001) constatou que
pilhas de camas enleiradas em diferentes
empresas avicolas nos EUA, ndo viradas e
ndo arejadas, ndo permitem a sobrevivéncia
de bactérias patogénicas Campylobacter, E.
coli ou Salmonella por mais do que alguns
dias. Embora a afericdo das temperaturas
realizadas pelo autor sofresse alteracdes de
acordo com altura e profundidade na leira,
outros parametros fisicos foram atribuidos
como determinantes da temperatura nas
leiras, como o pH (mais baixos podem inibir
a leira de esquentar) e, principalmente, a
atividade de agua (Aw) como o parametro
gue mais influenciou o perfil de temperatura,
visto que leiras com baixos valores de Aw
apresentaram-se mais frias.

Kwak et al. (2005) simularam o processo de
empilhamento de cama de frango em escala
reduzida, avaliando os efeitos dos métodos
de aeracdo ou nao dessas camas
estocadas por 17 dias sobre a sobrevivéncia
das enterobactérias. Os autores obtiveram
temperaturas maximas (62°C) no interior da
pilha de cama aos 6 dias, e aerar a cama
apos este pico, faz a temperatura decrescer
em 10°C em 2 dias em relagdo as camas
ndo-aeradas. Os resultados desse estudo
indicaram que isolados de Salmonella
sorovar Enteritidis, E. coli e Shiguella sonnei
intencionalmente inoculadas foram
eliminadas em 4 dias e ndo mais
detectadas, mesmo com temperatura 20°C
mais baixas nas camas aeradas até os 16
dias de experimento. Nas camas ndao-
empilhadas (mantidas em camadas néo
profundas), e que conseqientemente néo
tiverem a producdo espontanea de calor, 0
tempo para a eliminacao desses patdogenos
ficou entre 4 e 8 dias. Os achados indicam
gue a eliminagcdo de bactérias patogénicas
na cama pode ocorrer ndo somente pelo
calor gerado no empilhamento, mas
também por outros fenbmenos como o
efeito toxico da amobnia exalada da cama e
a competicdo microbiana exercidas pela
microflora natural da cama.

Macklin et al. (2006) demonstraram que a
compostagem (empilhamento) da cama de
frango, feita no intervalo entre lotes, pode
ser um manejo pratico para ser executado
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em granjas comerciais. Os resultados do
estudo demonstraram que, em
compostagem em leiras de
aproximadamente 0,9m de altura e
comprimento variando de 1,5 a 1,0m com
largura de 0,7 a 0,5m, a temperatura interna
atingia 50°C ou mais com 32 a 42h e se
mantinham por pelo menos 12h. A adicdo
de adgua a cama promoveu um incremento
na temperatura somente nos tratamentos
cobertos com lona, mesmo em camas néo-
empilhadas, nas quais a temperatura ficou
entre 5 e 10°C acima da temperatura
ambiente ao longo do periodo. A cobertura
da cama auxiliou na manutencdo da
umidade n&o demonstrando diferencas
estatisticas significativas na maioria dos
tratamentos com lona entre o inicio e final
do periodo avaliado. Na avaliagdo
microbiolégica da cama, a maioria dos
tratamentos cobertos apresentou diferenca
significativa na diminuicdo da contagem de
bactérias aerébicas e todos os tratamentos
diminuiram significativamente as contagem
de bactérias anaerobicas. As conclusdes
dos autores foram que a compostagem de
cama entre lotes, quando efetuada no
galpao, constitui-se em um método efetivo
de reducdo dos niveis de bactérias, sendo
que esse namero decresce
significativamente em 7 dias. Nas opiniéo
dos autores, a cobertura da cama com lona
€ recomendada para reduzir a carga
bacteriana, embora a adicdo de umidade a
cama em tratamento possa promover
temperaturas mais elevadas. Contudo, na
préatica, ndo parece interferir na reducdo do
namero de bactérias. Em adicdo a
temperatura gerada nos tratamentos de
cama empilhada, foi salientado o efeito da
amdnia produzida no material em
decomposicdo para reducdo da carga
bacteriana, com teores mantidos em
concentragdes mais elevadas nas
condi¢bes de barreira impermeavel criada
pela utilizacéo de lona.

Em outro estudo, Macklin et al. (2008)
avaliaram a viabilidade de patégenos
Campylobacter, Clostridium perfringens e
Salmonella, associados ao ambiente
avicola. Esses patégenos foram inoculados
intencionalmente em cama submetidas a
compostagem em leiras ou ndo. Os autores
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usaram cama, com material a base de
aparas de madeiras de pinho, utilizada
anteriormente por 3 lotes consecutivos em
uma densidade de 10 aves por m? e
simularam as condigbes comerciais de
compostagem em leiras no intervalo entre
lotes, criando pilhas de camas de
dimensdes de 1 x 1 x 1 m e também camas
nao-compostadas (mantidas com 8 cm de
camada). Depois de 7 dias, eles verificaram
que a Salmonella foi completamente
eliminada das amostras compostadas,
entretanto, foi ainda recuperada de
amostras ndo-compostadas. Os autores
verificaram, também, que ndo houve
reisolamento de  Campylobacter em
nenhuma amostras de ambos o0s
tratamentos da cama. J4 a presenca de
Clostridium perfringens foi associada a sua
maior resisténcia em condi¢cdes adversas
pela formacao de esporos. A reducdo dessa
bactéria, tanto em condicdes de
compostagem  ou néo, mostrou-se
estatisticamente semelhante, embora o seu
decréscimo total possa ser economicamente
importante em relagdo aos niveis iniciais.
Em adicdo, houve diminuicdo significativa
na contagem de bactérias aerébias e
anaerobias nas amostras compostadas aos
7 dias em relacdo ao inicio, sendo que esse
tratamento apresentou contagens mais
baixas de anaerdbios e bactérias entéricas
comparados ao tratamento de ndao-
compostagem. Os pesquisadores
salientaram que as temperaturas internas
de 50°C nas pilhas de compostagem e sua
manutencéo por 1 a 2 dias é importante ndo
somente para inativar bactérias, mas
também porque em tal condicdo muitos
virus, fungos e ovos de vermes sdo
eliminados. O sistema de compostagem em
galpbes, tipicamente de 5 a 7 dias, pode
ndo produzir destruicAo mais apurada de
bactérias como na compostagem
tradicional, mas ainda sim se constitui um
método eficiente de reducdo no niumero de
bactérias no intervalo entre lotes. Sugeriu-
se também, que a geracdo de amobnia a
partir da cama pode ser um dos fatores de
eliminacdo de bactérias na superficie das
camas empilhadas, onde a temperatura
apresentou-se somente 5 a 10°C mais alta
que a do ambiente.



Silva et al. (2007) avaliaram trés métodos
de intervencdo sobre a carga bacteriana de
camas reutilizadas em aviarios para a
criacdo de frango de corte em seis lotes
consecutivos: fermentagdo em leira com
cobertura, fermentacdo com cobertura de
lona (sem enleiramento) em todo galpéo e
aplicagéo de cal. As conclusdes dos autores
foram de que, apesar de ter havido a
reducdo da carga de bactérias mesoéfilas e
enterobactérias em todos os tratamentos, o
método que demonstrou ser mais eficiente
em relacdo a reducdo de enterobactérias foi
o de fermentacdo com lona em todo aviério,
sendo que este foi seguido pela
fermentacdo em leira na eficiéncia para
reducao de bactérias mesofilas totais.

Costa e Avila (1996) estudaram o efeito da
idade dos frangos, reutilizacdo da cama por
4 lotes consecutivos e do seu manejo sobre
a coccidiose em frangos de corte. Eles
observaram que houve interacdo entre
reutilizacdo e tratamento da cama, sendo
que o aumento da contagem de oocistos
associado a reutilizacdo foi retardado nos
tratamentos com amontoamento da cama
por 6 dias.

Jeffrey et al. (1998) avaliaram o processo de
compostagem de cama de frango para
Salmonella spp., E. coli 0 157 e
Campylobacter. Os resultados do estudo
demonstraram que a cama, quando
submetida ao adequado processo de
compostagem, ndo é considerada como
fonte de transmissdo para esses patdgenos.
Esses pesquisadores encontraram
temperaturas internas de pilhas cobertas
excedendo 54,4° C e de 40,2 a 46,3°C nas
descobertas, e ndo detectaram a presenca
dos patdgenos avaliados, verificando,
apenas, uma freqiéncia muito baixa de
outras linhagens de E. coli em pilhas com 2
a 4 semanas de compostagem.

Kelley et al. (1994) conduziram um estudo
avaliando a reducdo de patégenos e
coliformes fecais na cama de frango
estocada e observaram que a maioria das
amostras de camas empilhadas reduziu
significativamente a concentragao
microbiana ap6s 4 meses e em muitos
casos abaixo do nivel detectavel. Em outro

estudo, Hartel et al. (2000) encontraram um
tempo para a redugdo do numero de
coliformes fecais consideravelmente menor,
sendo que a sobrevivéncia desses
microrganismos em camas empilhadas ficou
abaixo do limite de detec¢éo em 8 dias. Eles
relacionaram esse fato a alta temperatura
atingida no interior da pilha. Esses dois
Gltimos autores salientaram a importancia
da eliminacéo de coliformes com o intuito de
evitar o0 escoamento superficial de
microrganismos em solos fertilizados com
cama de frango.

2.3.3. Inibicdo competitiva

Outro método de tratamento de cama para
diminuir a carga microbioldgica consiste no
principio da inibicdo competitiva. Em um
estudo realizado por Roll et al. (2008),
matrizes de frango de corte com 58
semanas de idade tiveram a cama trocada
por nova para entéo receber a aplicacdo de
um produto formulado com cepas de
Bacillus subtilis em dois niveis de dosagem,
2,5g/m* de cama (subdosagem) e 5,0g/m’
(dosagem recomendada), comparado com a
cama controle na qualidade microbiologica
de enterobactérias. Evidenciou-se melhor
gualidade microbiologica da cama, ao final
de quatro semanas de utilizacdo da cama,
devido a menor contagem logaritmica de
enterobactérias, apresentando reducdo de
13% comparando a dosagem recomendada
com a cama controle (2,89 versus 3,31log
UFC, respectivamente). As bactérias
inoculadas aceleraram o processo de
degradacdo dos dejetos e sua atividade
inibiu a sobrevivéncia e multiplicacdo de
bactérias patogénicas. O efeito de
inativacdo de virus tem sido atribuida ao
efeito quimico de liberagcdo de enzimas
proteoliticas (Guan et al., 2009) e nucleases
(Velayudhan et al, 2003), que séo
produzidas pela a atividade microbiolégica
que se instala em materiais como cama de
frango.

2.4. Aspectos econdmicos e ambientais
sobre a reutilizagc&do de cama

Segundo Palhares (2005), as caracteristicas

intrinsecas da cama de frango em relacao
ao teor de minerais, em especial o

23



nitrogénio e o fosforo, qualificam-na como
um oOtimo biofertilizante, mas um manejo
incorreto desse recurso pode caracteriza-la
como um importante residuo poluente da
agua, do solo e do ar. A disposi¢ao no solo
pode representar um manejo adequado e
corrigueiro do esterco animal, mas o
excesso de adubacdo do solo acarreta o
acumulo de nutrientes, maior do que a
capacidade de absorcédo do ciclo biolégico
natural. Substancias como nitrato e fosfato
(uma das formas na natureza do nitrogénio
e do fosforo, respectivamente) podem se
tornar fonte de poluicho ambiental,
causando grande impacto negativo quando
esses residuos atingem  mananciais
subterrdneos e superficiais. Esse autor
ainda menciona que, na avicultura de corte,
a cama de frango pode encerrar dois tipos
de poluicdo segundo a classificagcdo de suas
fontes. Este residuo da producdo sera uma
fonte pontual quando for disposto nas aguas
superficiais, sem prévio tratamento, ou
podera ser uma fonte difusa quando odores
de gases como ambnia, metano, gas
sulfidrico e particulas de poeira forem
sentidos em locais distantes por causa de
deslocamentos de massas atmosféricas, ou
mesmo quando a fertilizacdo excessiva
provocar a contaminagdo das aguas
subterrdneas e superficiais, a partir dos
processos de escorrimento superficial,
erosao e percolacao.

Marcolin (2005) pontuou alguns aspectos
importantes dos custos na troca da cama de
frango na avicultura brasileira. Foram
comparadas as trocas de cama a cada lote
de aves e troca somente a cada seis lotes
sobre a mesma cama. Foram avaliados os
aspectos de custo ambiental, que inclui
itens de quantidade de lenha para a
producdo de maravalha, maravalha por ano,
necessidade de terra para eucalipto, além
dos custos na producdo avicola,
englobando custos variaveis (maravalha,
mao-de-obra, desinfec¢do, energia elétrica
e outros) e fixos (depreciacdo dos aviarios e
equipamentos). A concluséo foi que, para o
avicultor, a troca da cama a cada lote
representa um aumento do custo do lote de
66%, sem considerar o custo da mé&o-de-
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obra para efetuar a troca da cama a cada
lote.

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Experimentos-piloto
3.1.1. Local dos experimentos-piloto

Experimentos-piloto foram estabelecidos no
Setor de Doencas das Aves, Escola de
Veterindria da UFMG, com vistas a
avaliacdo dos materiais e metodologias
escolhidas, as dimensfes de amostragem,
medi¢bes fisico-quimicas de temperatura,
pH, amdnia e extratos para a avaliacdo da
atividade viral. Dois experimentos-piloto
independentes foram desenvolvidos,
separados cronologicamente, para a
avaliacdo dos efeitos da fermentacédo da
cama de frangos sobre a atividade bioldgica
dos virus de doenca de Newcastle (VDN) e
da doenca infecciosa bursal (VDIB). Duas
repeticbes de cada parcela foram
estabelecidas.

As camas de aviario utlizadas nos
experimentos-piloto  foram obtidas de
plantéis de reprodutoras SPF mantidas em
cama com maravalha. Amostras de cama
de aproximadamente 3,5kg foram
acondicionadas em bandejas plasticas de
dimensbes de 60 cm de comprimento x 30
cm de largura x 10 cm de altura e
submetidas a ensaios de fermentagcdo com
cobertura ou sem (controle de néao
fermentacéo), ambos os tratamentos sem
enleiramento, mantidas a uma altura média
de 6 cm. Em cada repeticdo para 0s ensaios
de fermentacdo coberta (Figura 1) ou cama
descoberta (Figura 2) (controle de n&o
fermentac&o), distribuiu-se dois tratamentos,
com e sem vacina inoculada, conforme o
quadro 1. Duas vacinas com frascos de
1000 doses, uma contra a o VDN (estipe La
Sota) contendo 10”*° doses infectantes para
embrido 50% (DIEsy) por ml e outra contra a
VDIB (estipe Lukert) contendo 10% DIEsy/ml
foram utilizadas. Uma aliquota de 100 doses
(0,3 ml) de cada vacina foi diluida em 100
ml de 4gua destilada deionizada (H,O dd). e
misturada a cama do respectivo grupo com
mais 100 de H.,O dd.



Quadro 1 - Grupos experimentais dos experimentos-piloto de acordo com os tratamentos da
cama de aviario e tipo de vacina utilizada na mistura.

Grupos experimentais Vacina Tratamento
T1 VDN Coberta
T2 VDN Descoberta
T3 VDIB Coberta
T4 VDIB Descoberta
T5 Sem virus Coberta
T6 Sem virus Descoberta

Figura 1 - Grupo experimental de cama de aviario SPF com tratamento coberto do
experimento-piloto.

Figura 2 - Grupo experimental de cama de aviario SPF com tratamento descoberto do
experimento-piloto
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O objetivo de se adicionar umidade a cama
(200 ml com mais 100 ml do veiculo para a
vacina) foi de deixar deixa-la menos
pulverulenta. Dessa forma, obteve-se, no
volume de cama, 100 DIEs; de vacina
contra o0 VDN ou 100 DIEs, resultaram em
doses inoculadas de 10°?* e de 10*°° DIEx,
por kg de cama. ApG6s a inoculacdo, as
repeticdes dos tratamentos com cobertura
foram imediatamente forrados com lona
plastica, constituindo os grupos Tl e T3
para VDN e VDIB, respectivamente. Nos
grupos de camas ndo cobertas (cama
controle sem intervencéo), procedeu-se da
mesma maneira para as inoculacbes de
vacinas, sem o uso da lona, constituindo o
grupo T2 inoculado com VDN vacinal e T4
inoculado com VDIB vacinal. Os restantes
dos grupos foram T5 e T6 para as camas
controle sem virus coberta e descoberta,
respectivamente, as quais receberam
somente 200 ml de H,O dd.

As temperaturas das camas foram
registradas diariamente durante todo o
periodo dos experimentos-piloto, utilizando-
se dois termo-higrdmetros com sondas
externas (Equitherm, Brasil; Jprolab, Brasil).
A amodnia (NHj) liberada pelas camas foi
mensurada por kit comercial (Hexasystens,
Brasil) analisador do nivel de amdnia em
aviarios baseado no método colorimétrico.

3.1.2. Avaliagdo da atividade biolégica
dos virus em extrato de cama por
inoculacéo em embrides nos
experimentos-piloto

Extratos de cama foram preparados para a
recuperacdo de VDN e VDIB pelo
isolamento viral em ovos embrionados de
galinhas SPF (OEG/SPF). Para a
preparacao dos inéculos, 100 g de cama de
cada repeticdo foram retirados no inicio de
cada experimento-piloto, aos 7 dias para
VDN e aos 4, 8 e 11 dias para VDIB,
adicionando de 200 ml de &gua destilada e
homogeneizados. Uma aliquota de 20 ml foi
recolhida e clarificada em 1.000xg/5min. O
sobrenadante foi tratado com penicilina G
potassica 10 000 unidades/ml, sulfato de
estreptomicina 10mg/ml e gentamicina 280
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pg/ml (Brasil, 2002) por 30 minutos e 0,2ml
foram inoculados na cavidade cdrio-
alantéide de OEG/SPF com 10 dias de
incubacéo (+37,5°C). Os embribes foram
avaliados por ovoscopia diaria por 5 dias e
0s mortos conservados em geladeira até a
avaliacédo final conjunta. Para a deteccédo da
presenca do VDN, os liquidos corio-
alantéides (LCA) foram testados para
pesquisar a atividade hemaglutinante (HA)
frente a uma suspensdo de hemacias de
galinha SPF a 5%. A presenca da atividade
HA foi considerada indicativa de VDN. Os
embribes do experimento com VDIB
também foram avaliados para a presenca
da atividade HA, entretanto o escore de
hemorragia, edema e mortalidade
embrionéria foram usados como indicativos
de infeccao por esse virus.

3.2. Local do experimento de campo

A primeira fase do experimento foi realizada
na Fazenda Experimental Hélio Barbosa, da
Escola de Veterinaria da Universidade
Federal de Minas Gerais (EV/ UFMG), para
avaliagdo dos tratamentos de fermentacgéo
da cama de frango. Foi utilizado um galpéo
experimental dividido em boxes, dispostos
em duas fileiras ao longo do comprimento
do galpdo, com a estrutura semelhante
aquela de galpbes comerciais, com
cabeceira em alvenaria, laterais com
muretas e telas de arame, telhado em
amianto, piso cimentado e equipado com
cortinas de lonas laterais, comedouros
tubulares manuais e bebedouros do tipo
pendular. A segunda fase foi realizada no
Setor de Doencas das Aves do
Departamento de Medicina Veterinaria
Preventiva da EV/ UFMG para a avaliacio
da viabilidade viral, e no laboratério de
Nutricdo Animal do Departamento de
Zootecnia da EV/UFMG para a andlise
fisico-quimica de umidade, pH e teor de
amonia livre da cama.

3.3. Delineamento experimental
O experimento foi conduzido com dois

grupos experimentais, mantendo-se a cama
em sua origem, sem enleiramento. A



maravalha de madeira foi utilizada como
substrato para cama em todos os boxes e
somente um lote de frangos de corte foi
criado sobre a mesma. Optou-se pelo néo
enleiramento da cama (hdo amontoamento
em pilhas ao longo do galpéo), por ser um
método previamente descrito na literatura
cientifica (Silva et al., 2007) e que exige
menor mao-de-obra nas granjas. No
tratamento 1 (T1) as camas foram cobertas
em toda extensdo com lonas plasticas
pretas (Figura 3), com contrapesos nas
laterais para a fixacdo e para minimizar as
trocas gasosas. No tratamento 2 (T2) as
camas foram mantidas de modo semelhante
ao T1, no entanto, ndo se utilizou cobertura
com lona (Figura 4), sendo considerado um
método sem intervenc@o (cama controle).
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As camas em ambos os tratamentos foram
previamente revolvidas com auxilio de uma
enxada a fim de deixa-las homogéneas,
sem placas de material emplastado, e
mantidas na altura média de 4 cm. Utilizou-
se um delineamento experimental
inteiramente ao acaso em arranjo 2 x 2 em
parcelas subdivididas, para a avaliagdo da
infecciosidade do VDIB, dois tratamentos
(coberto e ndo coberto) com duas coletas,
uma no dia zero e outra aos 12 dias apds o
inicio do experimento. Para as analises
fisico-quimicas utilizou-se o arranjo 2 x 4,
tratamento coberto ou ndo em parcelas
subdivididas com coletas aos dias 0, 4, 8,
12 de fermentacdo. Seis repeticdes foram
usadas em cada tratamento. O arranjo dos
tratamentos esta resumido no quadro 2.

Figura 3 - Tratamento da cama de frango coberta com lona plastica (T1)
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o
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Figura 4 - Tratamento da cama de frango descoberta (T2)
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Quadro 2 - Grupos experimentais com cama de frangos de corte conforme o tratamento a ser

utilizado

Box Tratamento

Cobertura ®

24
26
28
53
55
57

Sim

23
25
27
54
56
58

@ Cobertura com lona plastica

Um lote de frangos de corte foi criado sobre
a cama estudada no experimento e
vacinado com uma vacina viva do virus da
IBD de estirpe com atenuacao intermediaria
do virus, com aproximadamente 107
DIEsg/dose.

Os frangos de corte foram criados até os 44
dias de idade, numa densidade média de 7
aves por m?, e logo ap6s serem retirados,
as camas provenientes de doze boxes
foram mantidas e utilizadas para realizacéo
do experimento, sendo seis de um lado da
fileira de boxes e outros seis localizados
paralelamente na outra fileira. Em cada
fileira de seis boxes, trés foram designados
para o T1 e trés para T2, cada box definido
individualmente como a unidade
experimental para cada tratamento. A area
média de cama em cada box foi de 2,5 x
1,83 m (Figuras 3 e 4), onde os tratamentos
foram avaliados conforme o delineamento
experimental. Esta etapa do estudo teve a
duracdo de 12 dias de tratamento da cama,
a fim de se fazer uma avaliacdo por um
tempo compativel de intervalo entre lotes
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com varias amostragens de cama em
tempos regulares. O fluxograma de
amostragem esta esquematizado conforme
a figura 5.

Foram realizadas quatro coletas de
amostras de 4 em 4 dias em cada grupo
experimental, dia zero (inicio do
experimento), aos 4, aos 8 e aos 12 dias de
fermentacdo. Em todas as atividades
utilizaram-se luvas de procedimentos e
mascaras descartaveis. Pontos de coletas
em cada box foram  escolhidos,
equidistantes entre si, formando um
guadrado em que cada vértice foi um ponto
de amostragem mais o ponto central,
totalizando 5 pontos de amostragem (Figura
5), utilizando-se para isso, um segmento de
tubo PVC de 100mm de didmetro, como
ferramenta de corte da amostra de secc¢éo
perpendicular de cama, para a
padronizacdo da amostra. Toda extensdo
da cama que estava dentro do tubo foi
coletada. Para uma melhor
representatividade de cada box
experimental, 100g de cama foram obtidos




de cada um dos cinco pontos de
amostragem, acondicionados em saco
plastico, totalizando  aproximadamente
500g, sendo esse pool devidamente
homogeneizado por agitacdo manual. O
pool de cada box foi imediatamente
resfriado dentro de caixa isopor com gelo e

todos foram transportados para o0
laboratério, sendo, entdo, congelados
a —20°C, para processamento subseqiiente
visando a avaliacdo de VDIB ativo (vivo),
por inoculagdo em embrides e para alguns
aspectos fisico-quimicos, como umidade,
pH e amo6nia (NHs).

Amostragens
| |
| |
| | |
3 1 .
. \4 ) \4
Cama nao-empilhada | v |
[} [}
v v
[
4,0cm i | 25m
1,83 m '
|
|
|
|
v
Mistura dos 5 pontos de amostragem
GELO *--r., l

[ ) Pool

500g

aproximadamente

Andlises fisico-quimicas
e pH:9¢g

e Amonia: 5g

e Umidade: 2009

100 g do pool

l

INOCULACAO
EM
OVOS EMBRIONADOS

Figura 5: Fluxograma das amostragens de cama de frangos de corte nos tratamentos
coberto e descoberto e procedimentos seqglenciais para as analises fisico-quimicas e

isolamentos viral
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3.4. Analises fisico-quimicas

As temperaturas da cama foram registradas
diariamente durante todo o periodo do
experimento, utilizando-se dois termo-
higrébmetros com sondas externas
(Equitherm, Brasil; Jprolab, Brasil). Dentro
do galpéo, colocou-se um termémetro de
maxima e minima (Jprolab, Brasil)
anotando-se as temperaturas ambiental,
méxima e minima a cada de 24 horas. Para
as medidas de temperaturas das camas do
experimento, um termémetro com sonda foi
introduzido na metade da profundidade da
cama, em trés pontos distintos formando
uma linha central perpendicular & lateral do
box, extraindo a média dessas
temperaturas.

Para as demais analises fisico-quimicas, as
amostras de cama foram transportadas ao
laboratério e congeladas. As aliquotas
foram descongeladas e o pH foi medido
utilizando um peagametro de mesa (Hanna
Instruments, EUA), pesando-se 9g do pool
de cama de cada box, suspendido em 60ml
de H,0 dd. Apés agitacao e repouso por 30
min, a leitura foi aferida. A umidade da
cama de cada tratamento foi estimada em
aproximadamente 200g de amostra, pelo
método indireto descrito por Silva e Queiroz
(2004) pela determinagcdo da matéria seca,
admitindo-se que a perda de peso
corresponda ao peso da agua perdida. Para
a liberacdo de NH; pelas camas utilizou-se
a determinacdo do nitrogénio amoniacal
pelo método do 6xido de magnésio (Kane,
1995). Todas as amostras foram
processadas em duplicatas.

3.5. Titulagdo da vacina

A titulacdo da vacina (Gumborvet, Biovet)
aplicada nos frangos de corte, foi realizada
utilizando-se um frasco de 1000 doses
reconstituido em 30ml de solu¢do salina
0,85% estéril. Da vacina reconstituida,
retirou-se uma aliquota de 0,2 ml, que foi
diluida em 1,8 ml (1:10) de solugdo salina
0,85% estéril, obtendo a diluicdo 10™. Apds
homogeneizacdo por 6 vezes, retirou-se 0,2
ml da diluigdo transferindo para outro frasco
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com 1,8 ml (1:100) de solucdo salina 0,85%
estéril para obtencdo da diluigdo 107 e
assim, sucessivamente, até 10, trocando-
se as ponteiras entre cada transferéncia.
Procedeu-se a inoculacdo de 0,2ml por
diluicdo em cinco OEG/SPF, com 10 dias de
incubacéo (+37,5°C) via saco da gema. Os
embrides inoculados foram examinados
diariamente por ovoscopia durante 8 dias,
resfriando os que foram morrendo ao longo
do periodo. Ao final desse periodo, os
embrides que ainda estavam vivos foram
devidamente sacrificados por refrigeracédo
(16 h a +4°C), e posteriormente foi realizada
a necrdpsia, observando les@es sugestivas
para VDIB, como mortalidade, congestao,
hemorragias, edema, palidez e outras
lesBes de 6rgdos e nanismo. Os dados de
mortalidade foram usados para o calculo da
DIEsg, segundo o método de Spearman-
Karber (Rabies, 2007).

3.6. Avaliacdo da atividade biolégica do
VDIB em extrato de cama por inoculacdo
em embrides no experimento de campo

Extratos de cama foram preparados para a
recuperagdo do  VDIB em ovos
embrionados. Para a preparacdo dos
inoculos, foram usados 10g de amostra de
cada grupo experimental, coletados no dia
zero e aos 12 dias apds inicio do
experimento. Cada amostra (10g) foi
submetida a suspenséo em 50ml de solugéo
salina estéril, deixando decantar por 90
minutos. O sobrenadante foi colhido em
tubo de rosca estéril e centrifugado em
1000xg/5 min, o qual foi transferido para
frasco de vidro estéril. Uma aliquota de 0,2
ml foi transferida, e apdés a troca da
ponteira, misturada a 0,8ml de salina estéril,
resultando em diluicdo 1:10, repetindo-se a
sequiéncia de diluicdes seriadas até 107
conforme descrito na titulacdo da vacina.
Esse sobrenadante foi tratado com os
antibiéticos penicilina G potassica 10 000
unidades/ml, sulfato de estreptomicina
10mg/ml e gentamicina 280 pg/ml (Brasil,
2002), durante 30 min. Para cada dilui¢do,
foram usados cinco OEG/SPF, com 10 dias
de incubagéo, inoculando-se 0,2 ml por
embrido pela via LCA. Para cada



inoculacdo, um grupo de cinco embrides
controles inoculados com salina e
antibidticos e nao inoculados com extrato de
cama foram mantidos. Desta forma,
dispunham-se de cinco embrides para cada
diluicho x quatro diluicbes x seis
repeticdes/tratamento  x  dois  grupos
experimentais  (tratamentos), mais 5
embrides-controle por repeticdo (5 X 6),
totalizando 270 OEG/SPF utilizados. A
ovoscopia dos embrides inoculados foi
diaria durante 8 dias, resfriando-se a +4°C
0s embri6es mortos ao longo do periodo. Ao
final desse periodo, todos os embribes
restantes foram sacrificados por
refrigeracdo (16 h a +4°C), e posteriormente
foi realizada a necropsia, observando lesGes
sugestivas para VDIB, como mortalidade,
congestdo, hemorragias, edema, palidez,

lesdo renal e outros 6rgdos e retardo no
crescimento (nanismo). Os dados de
mortalidade foram usados para o calculo da
DIEs, segundo o método Spearman-Karber
(Rabies, 2007), para permitir as
comparacdes entre o0s tratamentos. A
inoculacio em OEG/SPF foi executada
conforme esquema na figura.6.

Férmula Spearman-Karber (Rabies, 2007)
log10 (diluicio final) = x0— 3 + dzﬂ
B 2 ni

X0 = ( (logy da diluicho mais baixa com
positividade), d = logs, do passo da dilui¢éo,
1 neste caso, ni = nimero de repeticdes,
quatro neste caso, ri = niUmero de positivos
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100 g de pool

cama de frangos de corte
repeticao/tratamento

l

10 g de

amostra/repeticdo/tratamento

l

50 ml solugao salina 0,85% estéril

l

Sobrenadante
centrifugado a
1000xg /5min

Decantacéo

(1 h e meia, temperatura ambiente)

o

10 10 10

Diluicbes seriadas
em solucgéo salina
0,85% estéril, cada
ml com 10 000 U
penicilina G
potassica, 1 mg de
sulfato de

INOCULACAO
0,2 ml/ embriao, via
LCA

estreptomicina e 280

ma de aentamicina

Necropsia | ¢—

5 OEG-SPF/diluicao
10 dias de incubagédo

Ovoscopia diaria
8 dias incubacéo

Avaliacdo dos embrides

Figura 6: Avaliacdo da atividade bioldgica do VDIB em extrato de cama de frangos de corte por
inoculacdo em OEG/SPF.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Normalmente, numa granja comercial de
frangos de corte, um ciclo de producéo dura
em média 60 dias, podendo ocorrer
variacbes de acordo com o0 que se
estabelece de volume de producdo mensal,
idade média das aves, disponibilidade de
pessoal, dentre outros fatores. Para uma
idade média das aves de 42 dias, o intervalo
entre lotes (periodo entre a retirada de um
lote e a chegada do proximo) dura 18 dias,
momento em que todos os procedimentos
de limpeza e desinfec¢do séo feitos e para
assim se obter um vazio sanitario (galpao
limpo e desinfetado) de 10 dias, conforme
se preconiza como norma de
biosseguridade (Silva et al., 2007). Partindo
dessa premissa, 0 experimento teve a
duracdo de 12 dias de tratamento da cama,
a fim de se fazer uma avaliacdo por um
tempo compativel de intervalo entre lotes
com varias amostragens de cama em
tempos regulares.

4.1. Experimentos-piloto

Os experimentos-piloto permitiram fazer
avaliagbes preliminares a respeito da
dindmica de parametros fisico-quimicos, da
viabilidade viral no método de fermentagéo
da cama e definir alguns aspectos
metodoldgicos do experimento. O gréfico 1
estd representada as médias das
temperaturas das camas cobertas com (T1
e T3) e sem virus (T5) e as médias das
descobertas com (T2 e T4)e sem virus (T6).
Evidenciou-se que a barreira impermeavel
formada pela cobertura da cama com lona
plastica resultou em retencdo de
temperatura, e o0s tratamentos cobertos
tiveram temperaturas mais elevadas até por
volta do 4° ao 5° dia e que o pico de
temperatura foi atingido entre 0 2° e 0 3°
dia, podendo atingir valores 8°C acima das
temperaturas do ambiente e das camas
descobertas. Camas descobertas tiveram
temperaturas muito parecidas com a
ambiental.
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—— vacina coberta

Gréfico 1 - Médias das temperaturas das camas de aviario SPF nos diferentes tratamentos nos

experimentos-piloto.
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As camas cobertas apresentaram
concentragcbes meédias ao longo do
experimentos-piloto de NH; mais elevadas

como mostra o grafico 2. O uso de lona para
a cobertura da cama foi um fator decisivo
nos niveis mais elevados.

480
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360 - 327
300 1
240
180
120 1

PPM

59

444

68

NH3

controle coberta

vacinada coberta

l controle descoberta

vacinada descoberta

Gréafico 2 - Médias dos niveis de aménia (NH3) nas camas de aves SPF nos tratamentos
coberto e descoberto, com vacina ou sem virus (controle) nos experimentos-piloto

No experimento-piloto com VDN vacinal, em
ambos os tratamentos, coberto e
descoberto, houve a inativagdo do virus,
nao sendo detectada atividade
hemaglutinante no LCA de OEG/SPF
inoculados apos 7 dias de experimento.
Entretanto, no piloto com VDIB vacinal,
houve infecciosidade do virus em ambos os
tratamentos, detectada por mortalidade,
hemorragia, congestdo e nanismo em
embribes inoculados com o extrato de
cama. Deve-se enfatizar que as lesdes e a
mortalidade de embrifes diminuiram com o
tempo de fermentacdo. Devido ao VDIB
apresentar maior resisténcia a fermentacao

34

no modelo piloto com cama de aves SPF
em escala reduzida, optou-se por esse virus
no experimento em escala semelhante as
condi¢cdes comerciais de criacdo de frangos
de corte.

4.2. Titulagéo do virus VDIB na cama de
frangos de corte em fermentacéo durante
0 experimento

O titulo da vacina do VDIB empregada para
a vacinacdo dos frangos de corte
encontra-se representado na tabela 1. O
titulo presente na dose aplicada foi de 10>°
DIEs por ave criada na cama.



Tabela 1 - Titulagao viral vacinal (DIEsy) do VDIB em OEG/SPF.

Dias pés-inoculagdo

Diluicdo Total Escores
1° 2° 3° 40 5° 6°
-1 0 0 3 0 1 0 4/5 0,8
-2 0 0 5 - - - 5/5 1,0
-3 0 1 4 - - - 5/5 1,0
-4 0 0 0 0 0 0 0/5 0
Soma de escores 2,8
DIEso 10%°

Nota: Método de Spearman & Karber para calculo do titulo. Diluicdes de -1 a -4 e inoculagdo em 5

OEG/SPF por dilui¢éo.

Os resultados da titulacdo viral do VDIB
OEG/SPF
representados nas tabelas 2 (0 dia) e 4 (12
dias), para os tratamentos cobertos e nas

realizada em

estao

tabelas 3 (0 dia) e 5 (12 dias), para os

descobertos.
respectivas

Cada box
repeticdbes dos

representa as
tratamentos.

Tabela 2 - Titulagcio viral® (DIEsp) do VDIB do extrato de cama de frangos de corte coberta no

inicio do experimento (0 dias).

Boxes
Diluic&do Controle
24 26 28 53 55 57

-1 0 (0)® 0 (0) 1(0,20) 0 (0) 1(0,25) 0 (0) 0

2 0(0) 0 (0) 0(0) 0 (0) 0(0) 0 (0) 0

-3 1 (0,20) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 1(0,20) 0

-4 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0
Soma dos escores 0,20 0 0,20 0 0,25 0,20 0
DIEso / Box 0,70 0 0,70 0 0,75 0,70 0
DIEso tratamento 10047

"'Método de Spearman & Karber.

@ O valor entre parénteses representa o escore calculado na mortalidade embrionaria sobre o nimero de embrides
inoculados. Desconsideraram-se os embrides mortos nas primeiras 24 horas pos-inoculacdo para a quantidade de
embrides inoculados. Diluicdes de -1 a -4 log;o de cada repeticdo (boxes) e inoculagdo em 5 OEG/SPF por dilui¢éo.
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Tabela 3 - Titulacdo viral® (DIEsp) do VDIB do extrato de cama de frangos de corte descoberta
no inicio do experimento (0 dias).

Boxes
Diluicéo Controle
23 25 27 54 56 57
-1 0 (0)? 0 (0) 0(0) 1(0,200 0(0) 0 (0) 0
-2 1(0,20) 0 (0) 0 (0) 0(0) 2(0,40) 1(0,25) 0
-3 0 (0) 0(0) 1(0,200 0(0) 0(0) 0(0) 0
-4 0 (0) 0 (0) 0(0) 0 (0) 0(0) 1(0,33) 0
Soma dos escores 0,20 0 0,20 0,20 0,40 0,58 0
DIEso / Box 0,70 0 0,70 0,70 0,90 1,08 0

DIEs, tratamento 10%8

“'Método de Spearman & Kérber.

@ O valor entre parénteses representa o escore calculado na mortalidade embrionaria sobre o nimero de embrides
inoculados. Desconsideraram-se os embrides mortos nas primeiras 24 horas pés-inoculagdo para a quantidade de
embrides inoculados. Diluicdes de -1 a -4 logyo de cada repeticéo (boxes) e inoculacdo em 5 OEG/SPF por diluicéo.

Tabela 4 - Titulacao viral® (DIEsg) do VDIB do extrato de cama de frangos de corte coberta no
final do experimento (12 dias).

Boxes
Diluicéo Controle
24 26 28 53 55 57
-1 3(0,60)? 0(0) 1(0,20) 1(0,20)  0(0) 0 (0) 0
-2 1(0,200 1(0,20) 0(0) 0(0) 1(0,20) 2(0,40) 0
-3 1(0,20) 1(0,20) 0 (0) 2 (0,50) 0 (0) 1(0,20) 0
-4 3(0,75) 2 (0,40) 0 (0) 1(0,20) 0 (0) 0 (0) 0
Soma dos escores 1,75 0,80 0,20 0,90 0,20 0,60 0
DIEso / Box 2,25 1,30 0,70 01,40 0,70 1,10 0

DIEs, tratamento 10M1%8

"'Método de Spearman & Kérber.

@ O valor entre parénteses representa o escore calculado na mortalidade embrionaria sobre o nimero de embrides
inoculados. Desconsideraram-se os embrides mortos nas primeiras 24 horas pos-inoculacdo para a quantidade de
embrides inoculados. Diluicdes de -1 a -4 de cada repeticdo (boxes) e inoculagédo em 5 OEG/SPF por diluicdo.
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Tabela 5 - Titulacdo viral® (DIEsp) do VDIB do extrato de cama de frangos de corte descoberta

no final do experimento (12 dias).

Boxes
Diluicéo Controle
23 25 27 54 56 58

-1 2 (0,40)® 0 (0) 0(0) 0 (0) 0(0) 1(0,33) 0

-2 1(0,80) 2(0,50)  0(0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0

-3 1(0,20) 3(0,60)  0(0) 0(0 1(0,200 0(0) 0

-4 0(0) 0(0) 2(0,40) 0(0) 0(0)  1(0,20) 0
Soma dos escores 1,40 1,10 0,40 0 0,20 0,53 0
DIEso / Box 1,90 1,60 0,90 0 0,70 1,03 0
DIEs, tratamento 100988

) Método de Spearman & Karber.

@ 0O valor entre parénteses representa o escore calculado na mortalidade embrionaria sobre o niumero de
embrides inoculados. Desconsideraram-se 0s embrifes mortos nas primeiras 24 horas pos-inoculagao
para a quantidade de embriBes inoculados. Diluicbes de -1 a -4 de cada repeticdo (boxes) e inoculagédo

em 5 OEG/SPF por dilui¢éo.

Na necropsia, foram avaliados o aspecto
macroscopico geral dos embrides e de suas
visceras, incluindo figado, bago, rins e bolsa
cloacal dentre outros 6rgdos que
apresentassem alguma lesdo digna de
consideragdo. Na titulagdo da vacina do
VDIB (Tabela. 1), as lesbes de embribes
foram percebidas nas diluicdes de indculo
vacinal intermediarias, evidenciando-se
lesbes mais intensas de hemorragia
generalizadas e no saco da gema na
diluicdso 10 e hemorragia no saco
amniético dos embrides na diluicdo 107
sendo que todos os embrides morreram até
o0 terceiro dia pos-inoculacdo. Embora tenha
ocorrido a mortalidade quase total de
embrides (80%) na diluicdo 10, as lesdes
foram pouco significativas. J& na diluicdo
10, ndo houve mortalidade dos embrides
inoculados e nenhuma alteracdo digna de
nota foi observada. Estes achados
evidenciam lesbes compativeis com a
presenca do VDIB apdés inoculagdo da
vacina, sendo possivel estimar o titulo
vacinal através da técnica utilizada. A
colheita do LCA dos OEG/SPF inoculados

mostrou-se negativa frente ao teste de
atividade de HA em todas as amostras.

Nos grupos experimentais, as lesfes
macroscopicas encontradas nos embrides
necropsiados foram menos intensas no
inicio do experimento em ambos 0s grupos.
Nao houve diferencas estatisticas (p> 0,05)
entre os titulos virais nos extratos de cama
de ambos o0s grupos experimentais, e
apenas numericamente menores no dia 0
na comparacao entre tratamentos conforme
a tabela 6. As alteracbes de congestdo e
hemorragia  generalizada  (Figura 7)
estiveram associadas aos embrides que
morreram antes do final do periodo de
avaliacdo pos-inoculacdo e ocorreram
indistintamente nas diferentes diluicdes
utilizadas, seja na cama coberta ou
descoberta. Nos embrides sacrificados ao
final da primeira avaliacdo, poucos se
apresentaram diminuidos de tamanho
(Figura 8) e desses apenas um havia
morrido. Os indculos das camas do 12° dia,
ao final do experimento, tiveram titulos
maiores, embora apenas numericamente na
comparacao entre tratamentos (Tabela 6), e
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as lesdes encontradas foram congestdo e
hemorragias (Figura 7) variaram de leve a
severa, a mortalidade esteve associada a
presenca de bago e bolsa palidos (Figuras 9
e 10) e diminuidos de tamanho, alguns com
figado com areas branco-amareladas,
embrifes com tamanho reduzido e também
congestdo de rins. Alguns desses achados
de necrdpsia apresentam similaridade com
0s encontrados por Barrios (2005), que
avaliou a patogenicidade de virus da
doenca de Gumboro de amostras de tecidos
de aves que apresentaram sinais clinicos
compativeis com a doenca além de
amostras de virus vacinais, descrevendo as
alteracBes provocadas em embrifes apos
inoculagdo com indculos destes materiais.
As lesdes de hemorragia sdo provocadas
pelas injurias de endotélio causadas pelo

VDIB em diferentes tecidos, e associadas
as alteracbes na bolsa cloacal sao
sugestivas para o diagnoéstico post mortem.
As paredes das veias sdo mais susceptiveis
a lesdo endotelial devido a sua natureza
mais fragil que as artérias, e a estase
sanguinea, provocada pelo
comprometimento do retorno  venoso,
resulta em congestdo em diferentes érgaos
como figado, baco e rins. Les6es vasculares
também diminuem o aporte sanguineo aos
6rgdos podendo explicar porque o figado,
0s rins e o0 baco de muitos embrides
apresentam-se palidos. 0
subdesenvolvimento dos embrides pode ser
resultante das mudancas na homeostasia
corporal provocada por injlrias teciduais,
devidas aos processos de lesdo vascular e
congestéo durante a infecgéo.

Figura 7 - Efeitos no embrido da inoculacdo de OEG/SPF com extratos de cama de frangos de
corte. O embrido & direita apresenta-se hemorragico e o da esquerda esta normal (controle).

Figura 8 - Efeitos no embri&o da inoculagdo de OEG/SPF com extratos de cama de cama de
frangos de corte. O embrido a esquerda estd com o desenvolvimento retardado em relacéo ao

embrido normal (controle) a direita.
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Figura 9 - Efeitos no embrido da inoculacdo de OEG/SPF com extratos de cama de frangos de
corte. O embrido da esquerda apresenta-se com palidez de baco (seta) e do da direita esta
normal (controle).

Figura 10 - Efeitos no embrido da inoculagdo de OEG/SPF com extratos de cama de frangos
de corte. A bolsa cloacal do embrido a esquerda apresenta-se pdlida (seta) e a da direita
normal (controle).

A tabela 6 mostra os titulos iniciais e finais avaliam os tratamentos individualmente e
do VDIB nos diferentes tratamentos. também na comparacdo entre tratamentos
Demonstra-se que os titulos de virus néo nos tempos analisados.

diferiram entre si (p> 0,05), quando se

Tabela 6 - Titulos (DIEs) iniciais (0 dia) e finais (12 dias), em log,o, do VIDB nos diferentes
tratamentos.

Titulo |Oglo DIEsg

Dias Descoberto Coberto
0 0,680 A a 0,475 A a
12 0,988 A a 1,158 A a

Médias seguidas de letras desiguais minUsculas na linha e mailsculas na coluna diferem entre si (p<
0,05) no teste t de Student.
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4.3. Temperatura da cama de frangos de corte durante a fermentacéo

As temperaturas diarias dos tratamentos e ambientas encontram-se na grafico 3.
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Grafico 3 - Temperaturas diarias, em °C, dos tratamentos de cama de frangos de corte coberto,
descoberto (controle) e temperatura ambiente no experimento de campo.

No tratamento da cama coberta, as
temperaturas variaram de 23,8 a 32,1°C e,
no tratamento controle (descoberto)
variaram de 22,1 a 29,9°C. Apesar da
amplitude das temperaturas nos
tratamentos terem sido pequenas, as
temperaturas médias diarias do tratamento
da cama coberta com lona foram maiores
do que as temperaturas do tratamento
controle durante todo o periodo do
experimento sendo significativamente
diferentes entre os tratamentos (p< 0,05).
As variagbes da varidvel temperatura da
cama foram influenciadas pela temperatura
do ambiente (correlacdo positiva forte, r =
0,723). Na analise do grafico 3, percebe-se
que as oscilacbes das temperaturas da
cama de ambos os tratamentos foram muito
semelhantes as oscilag6es da temperatura
ambiental. As perdas evaporativas da
umidade podem explicar o fato de a
temperatura da cama descoberta ser inferior
a do ambiente durante quase todo o periodo
do experimento, as excecdes no 4° e 6° dias
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quando as umidades relativas do ar
estavam mais altas, variando entre 75 e
90%, por causa do dia chuvoso. Nestes dias
a temperatura do ambiente esteve mais
baixa e as perdas evaporativas podem ter
sido mais lentas por causa da alta umidade
relativa, o que reflete na menor perda de
calor da cama descoberta para o ambiente.
Ao contrario de estudos que demonstram
que a geracdo de calor em camas
amontoadas é marcante, as temperaturas
de ambos os tratamentos sem enleiramento
nao passou de 4°C acima da temperatura
ambiente, muito abaixo das temperaturas de
50 a 60°C que o interior da leira pode atingir
(Jeffrey et al.,, 1998; Kwak et al., 2005
Macklin et al., 2006; Macklin et al., 2008).

Os resultados do presente estudo
assemelham-se aos encontrados  por
Macklin et al. (2006) que também

detectaram variacbes semelhantes entre
camas ndo amontoadas em pilhas e a
temperatura ambiente, seja em cama
coberta ou descoberta, a excec¢édo, da cama,



no estudo dos referidos autores, que foi
submetida a umidade extra, a qual
permaneceu com temperatura mais elevada
na faixa de 5 a 10°C acima da temperatura
ambiente no tratamento coberto.

4.4. Umidade das camas de frangos de
corte em fermentacéo

O resultado da avaliacdo de umidade da
cama nos diferentes tratamentos esta
sumarizado na tabela 7.

Tabela 7 - Umidade da cama de frangos de corte nos tratamentos coberto e descoberto
(controle) em quatro tempos ao longo do experimento de campo.

Umidade da cama (%)

Dias Umidade relativa do ar (%)
Descoberto Coberto
0 44547 A a 48,225 A a 42,8
4 25,553B b 41913 B a 78,2
8 27,252B b 48,372 A a 54,8
12 28,235B b 48,758 A a 66,7

Médias seguidas de letras desiguais minUsculas na linha e mailsculas na coluna diferem entre si (p<
0,05) nos testes t de Student e Tukey, respectivamente.

No tratamento descoberto a umidade caiu
rapidamente aos 4 dias de experimento
sendo significativamente menor (p< 0,05)
em comparacdo ao inicio do periodo, e se
manteve em niveis semelhantes até o final.
A cama do tratamento coberto né&o
apresentou diferencas (p< 0,05) entre a
umidade inicial e final do experimento. Na
comparacdo entre tratamentos, a umidade
da cama foi semelhante (p> 0,05) nos dois
grupos no inicio do periodo. Nas avaliacdes
seguintes, os valores se diferenciaram entre
0s tratamentos, sendo que, na cama
coberta a umidade ficou bem superior (p<
0,05) aos valores da cama controle. Estes
achados indicam tendéncia semelhante aos
resultados obtidos por Silva et al. (2007)
que observaram valores de umidade
maiores no tratamento coberto com lona
sem enleiramento e menores na cama sem
intervencdo (sem cobertura e sem
amontoamento). No entanto, o0s autores
demonstraram que as umidades das camas
entre os dois tratamentos tiveram
comportamentos inversos ao longo da
reutilizacdo de cama por seis lotes

consecutivos, sendo que os valores de
umidade decresceram e  cresceram
linearmente nas camas coberta e sem
intervencdo, respectivamente, chegando a
valores muito semelhantes ao final de
periodo do 62 lote criado sobre as mesmas
camas.

O proposito de utilizagdo de cobertura da
cama com lona impermeavel no processo
de compostagem é de que haja uma
barreira de retencdo de calor e 4gua pela
pilha de cama, o que deve induzir
temperaturas mais altas pela maior umidade
resultante (Macklin et al, 2006). Os
resultados do presente estudo confirmam
esse argumento, pois o0 uso de lona plastica
interferiu diretamente nos niveis de umidade
final do tratamento coberto, e as
temperaturas desse mesmo tratamento
permaneceram consistentemente maiores
que a cama descoberta. Esses resultados
assemelham-se aos encontrados por
Macklin et al. (2006), que obtiveram também
temperaturas maiores em camas cobertas,
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as quais ndo tiveram perdas significativas

de umidade ao longo do experimento.

4.5. Variacdo de pH na cama de frangos de corte em fermentacao

As médias dos valores de pH da cama durante o processo de fermentacdo estao

representadas na tabela 8.

Tabela 8 - Médias dos valores de pH da cama de frangos de corte nos tratamentos coberto e
controle (descoberto) em trés tempos ao longo do experimento de campo.

pH
Dias Descoberto Coberto
8,807 A a 8,928 B a
8,588B b 8,772Ca
12 8,685 AB b 9,160 A a

Médias seguidas de letras desiguais minusculas na linha e mailsculas na coluna diferem entre si (p<

0,05) nos testes t de Student e Tukey, respectivamente.

O pH final do tratamento coberto foi
significativamente mais alto (p< 0,05) em
relacdo ao inicio do periodo, apesar de ter
ocorrido  uma reducdo na segunda
avaliacdo. No tratamento controle, o0s
valores tiveram tendéncia a decrescerem,
apresentando queda estatisticamente
significativa (p< 0,05) no 4° dia para depois
se manter em nivel intermediario no final.
Comparando os tratamentos, o pH néo foi
diferente (p> 0,05) somente no inicio do
experimento, com o0s valores no tratamento
coberto significativamente mais elevados
nas avaliagbes subseqiientes. O uso da
lona impermeavel na cobertura da cama

condicionou valores de pH mais elevados, e
a maior umidade retida pela lona favorece a
instalacdo do metabolismo bacteriano,
evidenciado pelas maiores temperatura e
atividade sobre a conversdo do &cido Urico
em amdnia, 0 que causa a alcaliniza¢do do
meio.

4.6. Amobdnia liberada pela cama de
frangos de corte em fermentacgéo

Os valores das médias da quantidade de
amdnia obtidas nos dois tratamentos sao
apresentados na tabela 9.

Tabela 9 Médias das concentragdes de amonia (NH3), em mg%, em trés tempos ao longo do
experimento com cama de frangos de corte coberta e descoberta.

NH3 (mg%)

Dias

Descoberto Coberto

208,012 A a 222,768 C a

149,463 B b 285,125B a
12 133,757 B b 322,727 A a

Médias seguidas de letras desiguais minUsculas na linha e mailsculas na coluna diferem entre si (p<

0,05) nos testes t de Student e Tukey, respectivamente.
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Os dados na tabela 9 mostram que as
quantidades de NH; liberadas pelas camas,
de acordo com os tratamentos, tiveram
padrbes bem distintos. As concentracdes de
NH; do tratamento com cama coberta
revelaram um aumento progressivo ho seu
teor ao longo das trés medicBes, sendo
significativamente distintos (p< 0,05) em
todas as avaliacbes. No tratamento
descoberto, as concentracdes de NH;
seguem um padréo inverso, com diminuicéo
significativa (p< 0,05) do teor inicial para o
4° dia, mantendo-se em niveis semelhantes
ao final do periodo. Quando comparados 0s
tratamentos, as concentracdes iniciais de
NH; foram semelhantes para ambos e
passaram a ser diferentes (p< 0,05) na
segunda e na avaliacao final.

O metabolismo microbiano que se instala
em cama de avidrio caracteriza-se por ser
de natureza bastante complexa, sendo que
a interacdo das variaveis existentes é que
vao determinar a dindmica dessa microbiota
e consequentemente a sobrevivéncia de
agentes patogénicos neste nicho especifico.
Para o melhor entendimento do assunto,
faz-se necessaria uma avaliagdo mais
ampla das inter-relacdes das variaveis
estudadas neste experimento ao invés de
tentar explica-las individualmente.

Em ambos os tratamentos, as camas
atingiram temperaturas maximas entre 30 e
32°C, ndo sendo suficientes para que ocorra
a inativagdo do VDIB, o qual pode suportar
temperaturas de até 70°C durante 30
minutos. Alguns virus, quando submetidos a
temperaturas semelhantes as do atual
estudo, podem sobreviver por um tempo
maior do que quando expostos a
temperaturas mais elevadas como no caso
do processo de compostagem. Guan et al.
(2009) demonstraram que o0s virus da
influenza aviaria e VDN foram rapidamente
destruidos até o 3° dia de compostagem
quando a temperatura da massa alcangou
0s 40 a 50°C. Essa inativagdo viral
dependeu da maneira em que o inéculo foi
preparado, sendo que no esterco de aves
inoculado com VDN, o virus foi ainda
detectado, embora em niveis muito baixos,

no periodo avaliado, ao contrario de outros
materiais como cama usada (mistura de
esterco decomposto, palhada de aveia e
maravalha) isenta do virus a partir desse
dia. [Esses autores verificaram que
sobrevivéncia desses virus prolongou-se
por mais tempo quando os indculos,
preparados da mesma forma, foram
submetidos a temperaturas de ambiente
entre 13 e 28°C, sendo inativados no
periodo de 3 e 21 dias. Estes achados
podem explicar a sobrevivéncia do VDIB no
presente estudo, visto que o virus foi
submetido a temperaturas semelhantes
(entre 22 e 32°C) nas camas de ambos os
tratamentos, salvo as diferentes
caracteristicas de resisténcia desse virus
em relacdo aos virus que foram trabalhados
pelos referidos autores.

Apesar de a temperatura ser um fator
importante na sanitizacdo de camas em
fermentacdo ou em compostagem, o0s
outros fatores avaliados podem ser
considerados também de relevancia na
inativacdo de virus. A liberacdo de NH; é
um processo inerente da cama de aviario
produzida pela acdo do metabolismo de
bactérias ureoliticas sobre o &cido urico
presente nas excrecbes das aves. Varios
trabalhos relatam sua importadncia na
inativacdo de microrganismos patogénicos,
como enterobactérias e clostridios (Kwak et
al., 2005; Macklin et al., 2006; Macklin et al.,
2008) e virus (Burge et al., 1983; Ward e
Ashley, 1977). No estudo em questdo, 0s
valores de NHj; liberados tiveram relagéo
com os diferentes tratamentos que a cama
sofreu. O fato de cobrir a cama com lona
resultou em maiores valores de umidade,
favorecendo, dessa forma, a atividade
microbiolégica na massa desse material. A
maior atividade pode ser demonstrada pela
maior liberacdo de NH; e pelo aumento do
pH do meio em razdo da caracteristica
alcalina dessa substéncia. As maiores
temperaturas registradas nesse tratamento
também reforgcam essa afirmacéo.

A associacdo entre temperatura e NHj

também pode interferir na sobrevivéncia de
virus. Burge et al. (1983) demonstraram que
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existe uma relagéo linear dependente na
taxa de inativacdo dos virus fago f2 e
poliovirus, evidenciado pela queda da
sobrevivéncia viral na medida em que a
temperatura  foi aumentando  numa
amplitude de 40 para 60°C com
concentracdo de 300 mg/l de NH; livre na
solugdo de cloreto de ambénio em pH 8.
Embora os autores observassem também
essa mesma relacdo quando a temperatura
aumentou de 10 para 30°C, as condicdes
desse estudo foram realizadas sob
temperatura constante em todo o periodo
avaliado, ao contrario do presente estudo no
qual os tratamentos  apresentaram
temperaturas oscilantes ao longo do
processo de fermentagdo, e na cama com
tratamento coberto, mesmo atingindo
valores mais pronunciados de NH; (322
mg% aos 12 dias), ndo ocorreu a inativagédo
do VDIB mesmo na temperatura maxima de
32°C.

A natureza do material genético esti
associada a resisténcia viral em condicdes
adversas do meio. Ward e Ashely (1977)
relataram a NH; como um dos agentes
viricidas mais importantes presentes em
agua de esgoto, tanto na forma bruta como
em material de digestdo anaerdbica, sobre
vérias estirpes de virus entéricos, entre eles
0 poliovirus e reovirus. A atividade viricida
da NHj; foi influenciada pela variacédo do pH,
pois com o0 aumento progressivo do pH de 7
para condi¢cdes alcalinas até 10, ocorre
maior conversdao da NH; da forma ibnica
(estado carregado) para a forma livre (sem
carga), sendo esta extremamente ativa na
inativagdo de virus principalmente para o
poliovirus utilizado no estudo desses
autores. No entanto, o0s resultados
encontrados para o reovirus revelaram sua
relativa resisténcia a essas condi¢cdes de
NH; livre. Tal fato sugere que virus com
genoma RNA fita dupla, como no caso do
reovirus, demonstram maior resisténcia do
gue virus RNA fita simples, como o
poliovirus (Burge et al., 1983). O VDIB
avaliado no presente estudo trata-se
também de um virus RNA fita dupla,
demonstrando resisténcia ao processo de
fermentacdo, mesmo em condi¢cbes de pH
francamente alcalino (8 a 9) encontrados no
tratamento da cama coberta.
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Estes resultados estdo de acordo com
Resende et al. (2010) que avaliaram, num
estudo preliminar em escala reduzida, a
resisténcia dos VDIB e VDN em cama de
aves SPF. Foram realizados tratamentos
com camas mantidas numa altura média de
6 cm inoculadas com 0s virus
separadamente e submetidas a cobertura
ou ndo com lona. O VDN demonstrou-se ser
bastante sensivel, tanto a fermentacdo
coberta quanto a ndo interveng¢do na cama
(tratamento inoculado sem cobertura), ndo
sendo mais detectavel no final do periodo
de 12 dias. Entretanto o VDIB foi bastante
resistente ao processo podendo ser
detectado em OEG/SPF pelas lesdes
produzidas nos embrides, embora indicasse
diminuicdo da carga viral no tratamento
coberto pela menor intensidade das lesdes
ao final do periodo. A maior concentragao
de NH; produzida na cama coberta foi
atribuida como um importante fator de
interferéncia sobre a diminuicdo da carga
viral do VDIB, visto que a temperatura ndo
atingiu niveis suficientes para inativagao.
Pela hipétese levantada anteriormente, a
natureza do material genético pode ter
determinado a diferenca de sensibilidade no
estudo dos autores, pois o VDN, com
genoma RNA fita simples, foi rapidamente
eliminado, ao contrario do VDIB que € um
virus RNA fita dupla.

5. CONCLUSOES

O tratamento da cama de frango pelo
método de fermentagéo sem
amontoamento, com cobertura ou né&o,
demonstrou ser seguro para a inativacdo do
VDN para reciclagem da cama para reuso
em lotes subsequentes. No entanto, o
método foi ineficiente para a inativacdo do
VDIB ao final de doze dias de fermentacgéo.
A utilizacdo da cobertura com lona plastica
mostrou ser Ut quando se pretende
intensificar os fatores que interagem para a
inativagcdo de virus em cama de frangos de
corte, como temperatura, umidade, pH e
NH;. Os fatores fisico-quimicos na cama
tm natureza bastante complexa. O
entendimento da associacdo dessas
variaveis, como metodologia sanitaria num
processo de fermentacdo de cama de
frango para a reutilizacdo, pode ser uma



valiosa ferramenta para a compreensao dos
mecanismos de inativacao de
microrganismos neste material, objetivando
reduzir a contaminacdo para reutilizagdo por
lotes consecutivos.
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