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RESUMO

A avicultura brasileira estd constantemente evoluindo na busca por ferramentas que
possam contribuir no controle eficiente dos patdgenos. Entre eles, destacam-se a
Salmonella Heidelberg que vem gerando nos Gltimos anos prejuizos a satde publica e a
Coccidiose Aviaria que reduz ganhos zootécnicos das aves. A reutilizagdo da cama aviaria
€ uma pratica comum na producdo avicola no Brasil, que busca reduzir os custos de
producdo e contribuir com o meio ambiente. Contudo, alguns dos métodos adotados
atualmente na desinfeccdo de cama aviaria ndo garantem a eliminacdo dos
microrganismos patogénicos como Salmonelas e Eimerias. Diante disso, a pesquisa teve
0 objetivo de avaliar a eficiéncia do gas amonia na eliminacdo de Salmonella Heidelberg
(experimento 1) e a capacidade de inibicdo da esporulacdo de oocistos de Eimeria spp.
(experimento 2) em camas reaproveitadas e contaminadas artificialmente. Os
experimentos foram realizados junto ao Centro de Diagnostico e Pesquisa de Sanidade
Animal (CDSA) da Universidade de Passo Fundo (UPF). No experimento 1, amostras de
cama de aviario esterilizadas foram contaminadas com Salmonella Heidelberg e
posteriormente submetidas ao tratamento com gas amonia nas concentracfes de 0,25%,
0,5% e 1%. No experimento 2, amostras de cama de aviario esterilizadas foram
contaminadas com oocistos de Eimeria spp. ndo esporulados e posteriormente submetidas
ao tratamento com gas amonia nas concentra¢des de 0,2%, 0,4%, 0,8%, 1% e 1,2%. Tanto
no experimento 1 como no 2, foram usados controles positivos e negativos. No
experimento 1, nas amostras tratadas com 0,5% e 1% ndo houve isolamento de
Salmonella Heidelberg, ja na concentracdo de 0,25%, uma das 4 amostras testadas
apresentou positividade. No experimento 2, todas as concentracdes de gas amdnia
testadas foram eficientes na inibicdo de esporulacdo de oocistos de Eimeria spp. Os
resultados obtidos demonstram que o gas amonia é eficaz na desinfeccdo de camas de
aviario contaminadas por Salmonella Heidelberg e Eimeria spp. a partir da concentracao
de 0,5% e de 0,2%, respectivamente. Assim, a utilizagdo de gas aménia podera contribuir
no controle de Salmonelas e Eimerias em cama de aviario reaproveitada, melhorando a
seguranca alimentar dos produtos avicolas atraves da reducao dos patdgenos e do uso de

antimicrobianos na criacdo das aves.

Palavras-chave: Gas Amonia, Eimeria spp, Salmonella Heidelberg e Frangos de Corte.



ABSTRACT

The Brazilian poultry is in a constant evolution in the search for tools that may contribute
to a pathogens efficient control. Among them, Salmonella Heidelberg is highlighted
because it has been generating losses to the health service and Poultry Coccidiosis which
reduces gains in animal performance. The reutilization of litter is a common practice in
the Brazilian poultry production, which aims to reduce the production costs and
contribute to the environment. Although, some methods currently used in the litter
disinfection do not guarantee the elimination of microorganisms such as Salmonellas and
Eimerias. To this, this research aimed to evaluate the efficiency of ammonia gas
eliminating Salmonella Heidelberg (experiment 1) and its capacity to inhibit oocysts
sporulation of Eimeria spp. (experiment 2) in reused and artificially contaminated poultry
litter. The experiments were conducted at the Center of Diagnosis and Animal Research
(CDSA, Portuguese initials) at University of Passo Fundo (UPF). In experiment 1, the
samples of sterilized poultry litter were contaminated with Salmonella Heidelberg and
after submitted to a treatment with ammonia gas in the concentrations of 0.25%, 0.5%
and 1%. In experiment 2, the samples of sterilized poultry litter were contaminated with
the unsporulated oocysts of Eimeria spp. And after submitted to a treatment with
ammonia gas in the concentrations of 0.2%, 0.4%, 0.8%, 1% and 1.2%. In both
experiments, positive and negative controls were used. In experiment 1, in the samples
treated with 0.5% and 1% there was no Salmonella Heidelberg isolation, yet in the
concentration of 0.25% one of the 4 tested samples was positive. In experiment 2, all the
concentrations of ammonia gas tested were efficient to inhibit the oocyst sporulation of
Eimeria spp. The results show that ammonia gas is effective of poultry litter contaminated
with Salmonella Heidelberg and Eimeria spp. using as minimum concentration of 0.5%
and 0.2%, respectively. Therefore, the use of ammonia gas will be able to contribute to
the control of Salmonellas and Eimerias in reused poultry litter, improving food safety of
poultry products through the reduction of pathogens and the use of antimicrobials in

poultry production.

Key Words: Ammonia gas, Eimeria spp, Salmonella Heidelberg and broiler.
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1 INTRODUCAO

A producdo avicola brasileira coloca o pais como o terceiro maior produtor de
carne de frango do mundo, produzindo 13,2 milhdes de ton de carne/ano, atrds apenas
dos Estados Unidos e da China que produzem 19,9 e 17,7 milhGes de toneladas,
respectivamente. As regides do Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul s&o
responsaveis por produzir 64,3% da carne de frango do pais e exportar 83,6% do volume
total em 2019 (ABPA, 2019).

De acordo com a Secretaria da Agricultura do Rio Grande do Sul, a producéo de
carne de frango ocupa a segunda colocacdo no ranking baseado no Valor Bruto de
Producdo (VBP), atras apenas da producdo de soja. Com receita aproximada de R$ 8
bilhGes a producéo de carne de frango representa 13% do VBP do estado no ano, o que
representa o abate de 820 milhdes de frangos, resultando na producdo de
aproximadamente 2 milhdes de toneladas de carne. O Brasil é o lider em exportacdes de
carnes de frangos de corte desde o ano de 2011 (SEAPDR, 2019).

O consumo per capita de carne de frango vem aumentando anualmente, chegando
aos 42,8 kg de carne/habitante, tendo alguns fatores determinantes para este aumento
como a qualidade da carne produzida e o seu preco no varejo (ABPA, 2019).
Historicamente, a carne de frango possui precos mais acessiveis no mercado comparado
as carnes de suinos e bovinos, fator importante que também vem influenciando
diretamente no aumento do consumo, visto ainda 0s momentos de crise econémica que o
Brasil atravessa nos ultimos anos (COSTA; GARCIA; BRENE, 2015).

A principal caracteristica dos sistemas produtivos avicolas no Brasil € a eficiéncia
produtiva, obtida através da sinergia dos programas de melhoramento genético, evolugdes
tecnoldgicas relacionada a ambiéncia e ainda a area de nutricdo animal. Também passa
pela especializacdo da mao de obra de profissionais responsaveis pela sanidade e pelo
manejo das aves, que buscam estudar e desenvolver alternativas principalmente no que
diz respeito a biosseguridade nas granjas (DUTTA et al., 2015).

Em razdo do intenso crescimento, a producdo de carne de frango promove o
aperfeicoamento constante das empresas em grande escala. Manter a capacidade de
competir, tanto no mercado nacional como internacional tornou-se um grande desafio
diante da demanda e concorréncia dos paises importadores de carne de frango.

Paralelamente, temos um consumidor com olhar critico e exigente, preferindo produtos
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seguros; o que soO sera possivel atendé-los com maior qualidade e livres de patdgenos
(GOMES, 2016).

Apesar da busca constante por lotes de frangos de corte livres de patdgenos e com
melhores resultados zootécnicos, seguindo uma legislacdo severa e executando 0s
procedimentos necessarios, sabemos que isso nem sempre € alcancado. A presenca de
microrganismos patogénicos como Salmonella, Eimerias e outros, afeta negativamente a
producdo avicola e a qualidade da carne, além de contribuir de forma significativa no
aumento dos custos de producdo (ANDRADE, 2017).

Diante de um cenario dindmico e exigente, o presente trabalho de pesquisa busca
avaliar o efeito do gas amonia em diferentes doses no tratamento de cama aviaria
contaminada experimentalmente com Salmonella Heidelberg e Eimeria spp. e assim,
trazer dados que possam contribuir positivamente na busca pelo controle eficiente destes

patdgenos na avicultura industrial.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Género Salmonella

A Salmonella esta distribuida no ambiente em todo o mundo, foi isolada e
identificada pela primeira vez no ano de 1885 por Daniel Elmer Salmon. E uma bactéria
Gram negativa com formato de bastonete, anaerdbica facultativa e ndo formadora de
endoesporos. Todas as espécies de Salmonella sdo consideradas mdveis, com excecao
dos sorovares Salmonella Pullorum e Salmonella Gallinarum, que sdo consideradas
imoveis (FORSYTHE, 2002).

O género Salmonella, pertencente a familia Enterobacteriaceae € classificado em
duas espécies, Salmonella bongori e Salmonella enterica. A espécie enterica é composta
por seis subespécies: S. enterica subespécie enterica, S. enterica subespécie salamae, S.
enterica subespécie arizonae, S. enterica subespécie diarizonae, S. enterica subespécie
houtenae, S. enterica subespécie indica. Dentre elas, a Salmonella enterica enterica a
qual pertence um dos sorovares de maior relevancia e impacto na producgéo de frangos de
corte, o sorovar Heidelberg (FORSYTHE, 2002).

Em 2007, o Instituto Pasteur descreveu em torno de 2.600 sorovares de
salmonelas através do esquema Kauffmann-White-LeMinor (KWL), visando caracterizar
os diferentes sorotipos do género com base em suas formulas antigénicas (FORSYTHE,
2002; GRIMONT; WEIL, 2007). Sabe-se que todos os sorovares de Salmonella possuem
seus hospedeiros e podem também ser causadores de doengcas em humanos, por seu
carater zoondtico. Quando infectam o homem podem se manifestar de forma
assintomética e ou causar quadros de gastroenterite. que por vezes simples sem
necessidade de tratamento ou ainda apresentar maior gravidade em jovens, idosos e
pessoas com imunodepressdo. A Salmonella Enteritidis e Salmonella Typhimurium, sdo
os dois sorovares mais importantes quando transmitidas dos animais para 0s seres
humanos em todo o mundo (WHO, 2016).

O controle das salmoneloses é um grande desafio para a satde publica e para a
industria alimenticia, considerando o surgimento de novos sorovares e cepas mais
resistentes, tanto em paises industrializados quanto nos emergentes. Consumidores
também estdo mais informados, buscando produtos seguros, com procedéncia e
qualidade. Sendo assim € preciso conhecer e agir sob os patdgenos causadores de prejuizo
as industrias e ao homem, além de buscar a¢Ges que possibilitam o controle e eliminagéo
destes na cadeia produtiva (BERCHIERI, 2009).
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2.1.1 Salmonella Heidelberg, satde publica e impacto econdmico

A Salmonella Heidelberg (SH) acomete principalmente aves jovens (até duas
semanas de idade), sendo as aves velhas, em geral, portadoras assintomaticas. A principal
forma de transmisséo € atraves da contaminacao fecal da casca dos ovos durante a postura
em ninhos ou cama de lotes contaminados. Ainda, pode ocorrer transmissao horizontal
por alguns vetores como: moscas, cascudinhos, besouros, sapos, ratos e camundongos
(estes dois ultimos sendo os maiores transmissores, portadores e reservatorios) (PHAC,
2006). Considerada sensivel a luz solar e aos desinfetantes mais comumente utilizados na
avicultura (fendis, clorados e iodados), a SH pode sobreviver e se multiplicar no meio
ambiente por meses se ndo controlada (MURER, 2018).

No Brasil, desde 1962 a SH vem sendo isolada em aves e produtos derivados de
carne de frango (HOFER; SILVA FILHO; REIS, 1997). Ainda, se destaca como um dos
principais sorovares causadores de infec¢cdes em humanos no mundo, ocupando a quarta
posicdo dentre os mais isolados (VIEIRA et al., 2009). Nos ultimos anos observou-se
uma maior prevaléncia de SH em programas de controle e de monitoramento de
Salmonella (FERRARI et al., 2019). SH é um dos sorovares de maior distribui¢cdo no
mundo e esta entre os 10 sorovares de Salmonella mais associados a doengas humanas
(GRIMONT; WEILL, 2007; CDC, 2016). Segundo dados da WHO, em seu programa
Global Salm-Surv (GSS), até o ano de 2012, no Brasil a SH esteve entre os 15 sorovares
mais sorotipificados em amostras de animais, meio ambiente e alimentacdo animal. E um
dos sorovares mais detectados em seres humanos e mais prevalente em alimentos
destinados para alimentacdo humana. Resultados semelhantes foram reportados em
outros paises, 0 que torna a pesquisa e controle de SH essencial (WHO, 2016; WHO,
2017a; WHO, 2017b).

A presenca da SH nas penas, pele, pés, cloaca e trato digestivo das aves é um fator
agravante para a industria avicola, visto que este patdgeno pode ser transferido para outras
carcacas de frango dentro do abatedouro ainda no processamento, aumentando a
disseminacdo e os riscos de transmissdo para a saude publica, comprometendo a
seguranca alimentar da populacdo (REZENDE et al., 2005).

Com relacdo a infecgBes causadas em humanos, a SH vem se mostrando mais
invasiva em comparagdo aos outros sorovares que causam gastroenterite, sendo que
aproximadamente 13% dos casos desenvolvem infeccdo sistémica (PHAC, 2007; JONES
et al., 2008; DUTIL et al., 2010; CDC, 2016). Além disso, de acordo com o Sistema de



15

Alertas Rapidos para Géneros Alimenticios e Alimentos para Animais (Food and Feed
Safety Alerts), entre 2013 e 2018 a SH esteve entre os sorovares mais sorotipificados
(RASFF, 2016; 2018). Sua crescente tem levado a realizacdo de estudos em razdo da
frequente resisténcia as drogas antimicrobianas como ceftiofur e ceftriaxona, limitando
as opcoes de tratamento em casos de salmoneloses (PHAC, 2007; SHAH et al., 2017).
SH estd entre os cinco sorovares mais encontrados em casos de surtos de
salmoneloses, juntamente com Salmonella Enteritidis, Salmonella Typhimurium,
Salmonella Newport, Salmonella Javiana (ROBINSOM, 2013). No Brasil, os principais
sorovares encontrados em carcagas de frango e em aves vivas conforme ANVISA, séo
Salmonella Enteritidis, Infantis, Typhimurium, Heidelberg e Mbandaka (BRASIL, 2008).

Visto a grande importancia das Salmonellas na satde publica e tratando-se do
atendimento as instru¢bes normativas, algumas medidas e estratégias de controle e
prevencao na cadeia avicola sao adotadas periodicamente. A comecar pela realizacdo de
monitorias sanitarias em todos os setores da cadeia como: incubatorios, fabrica de racdes,
abatedouros e principalmente em camas de frango de corte. As monitorias em frangos de
corte sdo realizadas através de coleta de suabes de arrasto em cama aviaria seguindo
instrugdo normativa n°20 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL, 2016).

Diante das dificuldades para planejar, coordenar e executar procedimentos de
biosseguridade em todos o0s setores produtivos, 0 monitoramento laboratorial tem extrema
importancia para o controle eficiente destes patdgenos na cadeia avicola, que promovem
impacto com perdas e prejuizos em todo o setor (SCHLUNDT, 2001). Entretanto, alguns
procedimentos de biosseguridade sdo executados a fim de garantir a satde, bem-estar das
aves e principalmente a inocuidade da carne produzida, dentre estes procedimentos
podem ser destacados: limpeza, lavagem e desinfeccdo das granjas, fermentacdo e
desinfeccédo das camas reutilizadas e ou tratamento com aplicagédo de cal, blindagem de
fontes de agua, controle de fluxo de pessoas e veiculos dentre outros (SESTI, 2004).

A Salmonella esta presente em muitos paises e é causadora das salmoneloses, uma
zoonose complexa em sua epidemiologia e controle, com padrées diferentes de acordo
com diversos fatores numa regido, como 0s habitos alimentares, as praticas de
manipulacdo de alimentos, a criacdo dos animais, 0os padrdes de higiene e saneamento
basico (RODRIGUES, 2011).

A salmonelose pode causar infec¢Ges focais, febre entérica, septicemia e mais

comumente a enterocolite. Ao se infectar, 0 homem apresenta sinais clinicos como febre,
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cllicas abdominais e diarreia a partir de 12-72 horas ap6s o consumo do alimento
contaminado, sendo que a duracdo da doenca pode variar de 4 a 7 dias (WHO, 2017a).
Entretanto, a severidade da doenca depende do sorovar e da imunidade do hospedeiro, 0s
quadros podem ser severos em pessoas imunologicamente debilitadas, necessitando de
hospitalizagdo (CDC, 2014).

O maior desafio esta relacionado ao numero real de casos de salmonela. O sistema
de notificacdes ainda é falho e a subnotificacdo impede o conhecimento real de casos. A
doenca pode resultar em milhares de mortes, e é responsavel por um em cada quatro casos
de diarreia no mundo (WHO, 2018). A preocupacao a respeito da presenca de Salmonella
spp. em produtos alimenticios de origem avicola aumentou em meados dos anos 80,
quando S. Enteritidis foi responsavel por diversos surtos de infec¢do alimentar na
Inglaterra, devido a ingestdo de alimentos de origem avicola (CARDOSO et al., 2015).
Evidéncias de que os produtos avicolas sdo uma das mais importantes fontes de infecgdo
para seres humanos séo relatadas frequentemente(HALD et al., 2004).

Considerando que a principal via de transmissdo de Salmonella spp. esta na cadeia
alimentar, sua presenca em animais de producdo faz com gque esse microrganismo possa
ser considerado como um dos agentes mais relevantes e causadores de enfermidade
entérica (BACK; ISHIZUKA, 2010; BACK, 2010; BRASIL, 2011). No Brasil, de acordo
com os dados da Vigilancia Epidemioldgica (2019), no ano de 2018 foram identificados
503 casos de surtos alimentares, o que representa uma redu¢do comparado ao ano de 2017
que somou 598 surtos (Figura 1).

Figura 1 - Surtos e doentes por DTAs (2009 — 2018)

Total de surtos de DTA notificados e doentes. Brasil, 2009 a 2018*.
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Dentre os casos de DTA, os principais agentes etioldgicos envolvidos sdo: E. coli
(23,4%), seguido por Salmonella (11,3%) e S. aureus (9,4%), conforme (Figura 2).

Figura 2 - Agentes Etiologicos - surtos de DTAs
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A importancia de Salmonella spp. na satde publica ndo se deve apenas a sua alta
frequéncia em surtos, mas também devido a grande resisténcia antimicrobiana que este
microrganismo vem apresentando (TONDO; RITTER, 2012). A SH como ja
mencionado, € um patégeno de relevancia mundial devido a sua prevaléncia no setor
avicola e principalmente pela sua resisténcia aos antimicrobianos comumente usados para
manutencdo da saude das aves. A elevacao dos isolamentos deste patdgeno vem sendo
mostrado em estudos recentes, possivelmente devido ao maior controle e monitoramento
dos 6rgéos oficiais (MENDONGCA, 2016).

2.1.2 Resisténcia aos antimicrobianos e aos desinfetantes

O marco do uso de medicamentos para tratamento de doencas foi com a descoberta
da penicilina. Esse foi o primeiro antibiético de atividade clinica descoberto, quando
Alexander Fleming observou que culturas de S. aureus expostas a um fungo do género
Penicilium ndo apresentavam crescimento (TAVARES, 2001). No entanto, passados oito
anos apos a introducédo da penicilina, observou-se que 68% dos S. aureus ja apresentavam
resisténcia a esse antibidtico, desencadeando assim um dos maiores problemas no
tratamento das infeccOes, a resisténcia microbiana (ROSSI; ANDREAZZI, 2005).

Em todo mundo vem sendo relatado o aumento de resisténcia dos antimicrobianos,

reforcando os desafios quanto & conscientizagcdo do uso correto dos antibidticos, a qual
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poderd reduzir e ou minimizar o surgimento da resisténcia em diferentes sorovares na
cadeia alimentar (TONDO; RITTER, 2012; WHO, 2018). A resisténcia bacteriana aos
antimicrobianos pode ser classificada principalmente em dois tipos: intrinseca e
adquirida. A resisténcia intrinseca € natural, quando uma espécie € resistente a um
determinado agente antimicrobiano mesmo antes do seu uso. A resisténcia adquirida
ocorre quando um microrganismo continua a multiplicar-se ou persistir na presenca de
niveis terapéuticos de determinado agente antimicrobiano ao qual ele ja foi sensivel
(ANVISA, 2007), podendo selecionar bactérias resistentes (SCHWARZ et al., 2010;
RAO, 2013).

Ocorre também a resisténcia aos medicamentos por mutacdo, quando ha a
recombinacdo de um DNA estranho no cromossomo ou ganho horizontal de genes. Varios
elementos genéticos madveis tém sido relatados por serem capazes de mobilizar diferentes
tipos de genes de resisténcia a antimicrobianos por processos conhecidos como
transformacéo, conjugacéo ou transducédo (GOGARTEN; TOWNSEND, 2005).

O uso indiscriminado de antibidticos no processo produtivo pode funcionar como
uma ferramenta de selecdo para alguns microrganismos e aumentar a resisténcia destes
aos antimicrobianos (GYLES, 2008; KOLUMAN; DIKICI, 2013). Em todo o mundo
existe uma ampla lista de opc¢des por agentes antimicrobianos, o que pode possibilitar a
selecdo de bactérias resistentes e a transferéncia de genes de resisténcia entre 0s
microrganismos. Barreiras sdo criadas para combater essa disseminacdo, como a
diminuicdo do uso de antibidticos e a reducdo de sua expansdo no ambiente, programas
para sintetizar novos compostos antimicrobianos, exploragdo de novas terapias
alternativas e realizacdo de estudos quanto as estratégias de controle dos microrganismos,
que tem como objetivo inibir e reduzir a resisténcia aos antimicrobianos (BROWN-
JAQUE et al., 2015). A resisténcia a apenas um antimicrobiano nao € de grande
preocupacao, mas estudos tém relatado um aumento na taxa de patdégenos resistentes a
mais de um antimicrobiano, sendo classificados como multirresistentes (resisténcia a trés
ou mais classes de antibiéticos) (LERTWORAPREECHA et al., 2013).

Outro ponto importante na cadeia produtiva diz respeito a resisténcia dos
microrganismos aos desinfetantes. Desta forma, é importante destacar os objetivos de
uma boa limpeza e desinfeccdo das instalagdes na busca da eliminagdo dos
microrganismos patogénicos presentes. A limpeza tem como objetivo principal remover

residuos organicos e minerais aderidos as superficies. Ja a sanitizacdo tem como objetivo
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eliminar microrganismos patogénicos e reduzir o niamero de microrganismos alteradores
para niveis seguros (ANDRADE, 2008).

O sanitizante deve ser selecionado levando em conta as seguintes caracteristicas:
aprovacdo pelos o6rgdos competentes, apresentarem amplo espectro de acao
antimicrobiana e capacidade de destruir rapidamente os microrganismos, serem estaveis
sob diferentes condigOes de uso e de baixa toxicidade e corrosividade. A acdo dos
sanitizantes € afetada pelas caracteristicas da superficie, tempo e temperatura de contato,
concentracdo usada, tipos de residuos presentes nas superficies, pH, propriedades fisico-
quimicas da &gua, substancias inativadoras e, ainda, o tipo e a concentragdo de
microrganismos contaminantes (ANDRADE, 2008).

Ja os desinfetantes, sdo produtos que matam todos 0s microrganismos patogénicos
em objetos e superficies, porém ndo necessariamente todas as formas microbianas
esporuladas (ANVISA, 2008). Em estabelecimentos avicolas, os produtos quimicos
bactericidas e germicidas sdo amplamente utilizados, sendo que os bactericidas sdo
aqueles que devem destruir bactérias sob a forma vegetativa e 0os germicidas devem
eliminar todos os microrganismos (bacteérias, fungos, esporos), inclusive em suas formas
resistentes (JEANISCH et al., 2004).

Os compostos de amonia quaternaria sdo detergentes catidnicos sintéticos com
atividade antimicrobiana e possuem boa estabilidade, solubilidade em &gua e baixa
toxicidade (PELCZAR et al., 1980), além de mostrarem eficiéncia em baixas
concentracdes contra bactérias, bolores, leveduras e virus (FRAZIER, 1972). Ainda séo
usados como antissépticos e desinfetantes devido a sua acdo surfactante e baixa
toxicidade, além de exercerem atividade microbiocida (MCDONELL; RUSSEL 1999).
Sdo compostos eficientes sobre bactérias Gram positivas e microrganismos termoduricos,
mas apresentam baixa acao sobre bactérias Gram negativas, coliformes e psicrotréficos e
ineficiéncia contra esporos (ANDRADE, 2008). Sua acdo bactericida se da por conta da
inativacdo das enzimas responsaveis pelos processos de transformacdo de energia, a
desnaturacéo das proteinas celulares e & ruptura da membrana celular (ROMAO, 1996),
sendo potencializado pela formacao de filmes ou peliculas sobre as superficies (WIEST,
1984).

O mecanismo de acdo da amonia quaternaria é pela interferéncia nas propriedades
de permeabilidade da membrana celular, que leva ao extravasamento de metabdlitos e
pela interferéncia no metabolismo de proteinas, levando a desnaturacdo proteica e
inibicdo enzimatica (ANDRADE, 2008).
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A resisténcia aos desinfetantes mais comumente utilizados frente as bactérias
Gram negativas € a intrinseca. Entretanto ja foi estudado a possibilidade de ocorréncia da
resisténcia adquirida (MCDONELL; RUSSEL, 1999). As condi¢bes que levam a
resisténcia incluem a aplicacdo de doses baixas usadas erroneamente, e a neutralizacdo
do composto durante a utilizacdo (DAVIDSON; HARRISON, 2002). As maiores
preocupacdes frente & resisténcia microbiana sdo: a crescente incidéncia de
microrganismos resistentes a antibioticos utilizados para fins terapéuticos em medicina
humana e animal, a crescente dependéncia a agentes microbianos e desinfetantes como
principal ferramenta para controle do crescimento de patdgenos em alimentos
(DAVIDSON; HARRISON, 2002).

Tem se destacado o0 aparecimento de novas cepas de Salmonellas multirresistentes
a antibioticos, o que constitui um grave problema de saide publica em grande parte do
mundo e que reforga a importancia de programas de vigilancia e controle mais eficientes
(CERCA, 2012). Microrganismos resistentes a desinfetantes podem representar desafios
econdmicos para a industria avicola e trazer implicacdes para a satde pablica, ainda mais
quando apresentam resisténcia concomitante a desinfetantes e a antimicrobianos. E
importante salientar que a adaptacdo aos desinfetantes seleciona microrganismos
intrinsecamente resistentes ao composto aplicado e pode ser um fator que contribui com
0 envolvimento de microrganismos especificos em surtos de origem alimentar
(MACHADO et al., 2010).

2.2 Género Eimeira spp.

Eimeria spp. sdo protozoarios responsaveis por causarem uma das principais
doencas entéricas nas aves, a coccidiose aviaria. E um parasito intracelular que acomete
as células epiteliais da mucosa intestinal causando destruicdo. Este parasito possui
caracteristicas préprias, como a presenca de complexo apical formado por anel apical,
condide, micronemas, roptrias e micréporo. Sendo 0s condides responsaveis pela
penetragdo na célula, e os demais compostos por secretarem as substancias enzimaticas
(KAWAZOE, 2009).

A literatura descreve sete espécies de Eimeria spp. que podem acometer a salde
das aves. Entretanto, a prevaléncia das espécies no Brasil € bastante variavel,
predominando em frangos de corte E. acervulina, E. maxima e E. tenella, enquanto em
aves de postura comercial, além das citadas, sdo encontradas outras espécies como E.
necatrix, E. brunetti, E. praecox e E. mitis (PINHEIRO et al., 2014).
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O ciclo de vida da Eimeria spp. tem inicio com a ingestdo de oocistos esporulados
pela ave. Estes oocistos deverdo se romper com a acdo fisica da movimentacdo do
alimento e particulas solidas na moela. Assim, 0s esporocistos serdo liberados. Ja no
intestino, os esporocistos sofrem a acdo enzimatica da tripsina e sais biliares, liberando
0S esporozoitos, os quais penetram ativamente nas células do intestino (ITO et al., 2004).
Apo6s a infeccdo, deverdo surgir danos na parede intestinal, acometendo diferentes
porcdes do trato gastrointestinal variando de acordo com a espécie de Eimeria spp.
(Figura 3).

Figura 3 — Espécie de Eimeira spp e local de acometimento no trato
gastrointestinal das aves.

| — Duodeno: E. Acervulina, Il — Jejuno-ileo: E. Maxima e 11l — Ceco: E. Tenella.
Fonte: LOVATO, 2018

As espécies E. acervulina e E. maxima sdo consideradas de patogenicidade
mediana, ja a E. tenella de alta patogenicidade (KAWAZOE et al., 2005). Na maioria dos
casos, pode-se verificar a forma subclinica. Entretanto, quando observados casos agudos,
as aves deverdo apresentar sintomas de maior relevancia como diarreia mucoide ou
sanguinolenta, desidratacdo, despigmentacdo da pele, prostracdo, perda de peso e
susceptibilidade a infec¢des secundarias (PINHEIRO et al., 2014).

A coccidiose avidria pode ser diagnosticada por meio de pesquisa
coproparasitologica de oocistos na cama e fezes das aves. Também pode ser realizado
avaliagéo patologica através de necropsia e raspado da mucosa intestinal, analise de lesdes
e pesquisa de oocistos. Ainda, é possivel realizar classificacdo das lesbes em diferentes

escores, variando de acordo com a gravidade da doenca (KAWAZOE, 2009).
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O controle e a prevengdo da coccidiose estdo bem segmentados, e o uso de
anticoccidianos via racéo € onipresente. Entretanto, alguns programas rotacionados com
a utilizacdo de anticoccidianos e de vacinas vivas em alguns paises vem sendo eficientes.
Paralelamente, existe a busca pela reducéo de oocistos viaveis no ambiente através de
métodos e desinfetantes geradores de aménia durante o vazio sanitério e ou intervalo entre
lotes. A realizacdo de manejos adequados durante o lote, como reducdo da densidade de
alojamento das aves e a manutencao da cama em boa qualidade de absorcdo de umidade
podem contribuir na busca pela reducdo de oocistos viaveis no ambiente (LOVATO,
2018).

2.2.1 Coccidiose Aviaria e 0 impacto econémico

A coccidiose aviaria € uma doenca comum na avicultura industrial que pode gerar
grandes perdas econdmicas com a queda dos indicadores zootécnicos em plantéis de
frangos de corte, matrizes e aves de postura. Ainda pode contribuir com a elevagdo dos
custos de producdo (GABRIEL et al., 2006; PINHEIRO et al., 2014).

Apesar do avanco da avicultura brasileira, a atividade ainda se depara com as
perdas por coccidiose aviaria na forma subclinica. Perdas pouco estudadas e de dificil
mensuracdo que possuem relacdo direta com o0 aumento na conversdo alimentar e
elevacdo dos custos de producdo com o uso dos anticoccidianos (KAWAZOE et al.,
2005). Contudo, sabendo o impacto que a doenca pode causar sobre a cadeia avicola,
encontram-se dificuldades no seu controle em fungdo do grande ndmero de espécies
existentes, da alta incidéncia e prevaléncia, elevada pressdo de infeccdo e da resisténcia
do protozoério aos medicamentos e desinfetantes (VERTOMMEN, 2004).

A medida em que a popula¢do mundial de frangos de corte cresce no mundo, e a
contribuicdo para a seguranca alimentar se intensifica, torna cada vez mais imprescindivel
mensurar e ou calcular o impacto que as doencas comprometedoras da satde e bem-estar
das aves podem causar. Em estudo realizado por Williams (1999), em uma das estimativas
mais abrangentes na mensuracao dos custos com a coccidiose aviaria em frangos de corte
apresentado através de um modelo compartimentado de custos profilaticos e terapéuticos
superaram 38 milhdes de euros no Reino Unido no ano de 1995 (BLAKE et al., 2020).

Apos aproximadamente 25 anos desde a realizacdo do estudo analitico, a
populacdo global de aves dobrou e os sistemas de produgdo avangaram evoluindo
significativamente com a utilizacdo de métodos de desinfec¢gdo de cama e vacinas vivas

no controle de coccidiose. Porém, a utilizagdo de programas vacinais em frangos de corte
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vem sendo pouco adotado. Assim, a producdo industrial em grande escala proporciona
maior facilidade na multiplicacdo dos patdgenos presentes nos plantéis, através da
contaminacdo das camas e reinfeccao entre lotes (SANTOS et al., 2005; BLAKE, 2020).

Através de dados de representantes da indudstria avicola, o0 modelo de Williams
(1999) foi atualizado e relatou o custo aproximado de 99,2 milhdes de euros ao Reino
Unido em 2016 com a coccidiose aviaria. Aplicando de forma semelhante 0 modelo a
dados do Brasil, Egito, Guatemala, india, Nova Zelandia, Nigéria e Estados Unidos as
estimativas indicaram um custo global de aproximadamente 10,4 bilhdes de euros em
2016. Diante disso se faz necessario compreender e mensurar 0s custos que os patdgenos
podem trazer, fornecendo bases e parametros para identificacdo do impacto da coccidiose
aviaria em diferentes sistemas de producdo, e em diferentes programas de intervencao.
Os custos atualizados da coccidiose em frangos de corte podem contribuir com debates
para escolha das melhores estratégias de controle a serem executadas, de acordo com 0s
valores da quimioprofilaxia e ou desenvolvimento de novas técnicas e metodologias
conjunto de novas cepas vacinas anticoccidianas em diferentes regides do mundo
(BLAKE et al., 2020).

2.2.2 Resisténcia aos antimicrobianos e aos desinfetantes

A utilizacdo dos anticoccidianos profilaticos € uma pratica comum na avicultura
brasileira e que possibilita o controle de forma eficiente da coccidiose aviaria. Desde 0
ano de 1940 medicamentos anticoccidianos tém sido amplamente usados na industria
avicola no controle da doenca (CHAPMAN; JEFERS, 2014) sendo que muitos compostos
anticoccidianos foram registrados para uso em todo o mundo (PEEK; LANDMAN,
2011).

Os anticoccidianos sdo classificados como produtos quimicos sintéticos ou
ionoforos e possuem modos de acdo nas diferentes espécies de Eimerias spp. exercendo
efeitos em cada estagio do ciclo de vida do protozoario. Os anticoccidianos sintéticos
possuem mecanismo de agdo que envolve a destruicdo de estagios intracelulares do
protozoario, uma vez que ele tenha invadido as células do hospedeiro no intestino. Porém,
a utilizacdo persistente de anticoccidianos sintéticos sem rotacionamento de moléculas
pode resultar no desenvolvimento de resisténcia, limitando a sua eficacia. Em relacéo aos
ionoforos, possuem mecanismo de agdo mais complexo e ndo induzem o mesmo grau de
pressdo seletiva sobre o parasita que os anticoccidianos sintéticos. Além disso, o

mecanismo de acao dos ionoforos é direcionado contra 0s esporozoitos (0 estagio em que
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0 parasita se encontra no limen intestinal, antes de penetrar na célula), e ndo resultam na
eliminagdo completa do protozoario. Em vez disso eles permitem que niveis baixos de
parasita percorram as aves, estimulando assim o desenvolvimento de imunidade do
hospedeiro (CHAPMAN, 2007; NANSHAN et al., 2020).

A crescente utilizagcdo de medicamentos preventivos via ragdo vem promovendo
maior preocupagdo com o desenvolvimento de resisténcia antimicrobiana e presenga de
residuos de medicamentos na carne. Resultado do uso continuo e onipresente dos
anticoccidianos, uma perda de eficicia é cada vez mais relatada. Programas de drogas
rotacionados (alteracdo de anticoccidianos em épocas especificas do ano) foram
implementados para garantir que as mesmas moléculas de anticoccidianos ndo fossem
usadas de forma continua e repetida. Apesar das medidas, e talvez como resultado dos
programas em parte, a resisténcia a todos os produtos comercialmente disponiveis e em
uso é relatada. A busca por novas estratégias para controle de coccidiose aviaria e reducdo
do numero de oocistos no ambiente é cada vez mais importante para a cadeia avicola
(LOVATO, 2018; OJIMELUKWE et al., 2018).

As aves infectadas podem produzir milhares de oocistos e estes deverdo estar
esporulados em ambiente imido e quente dentro de 48 horas (EDGAR, 1955; ABBAS et
al., 2017). Este curto periodo de desenvolvimento e rapida multiplicacdo sdo fatores
relevantes do ciclo de vida das Eimerias spp, contribuindo para a prevaléncia de
coccidiose na cadeia avicola. Portanto, uma perturbacéo no processo de esporulacdo pode
ser um ponto critico e importante no controle e ou interrupcdo do ciclo de vida do
protozoario (SHAH et al., 2017).

Alguns estudos quanto a utilizacdo de cepas sensiveis a drogas em vacina viva de
coccidiose tém demonstrado melhorar eficacia anticoccidiana na producéo de frangos de
corte nos EUA. No Canad, a cama é removida no intervalo entre lotes, diferentemente
da pratica utilizada nos EUA e no Brasil. Em estudo recente com a utilizacdo de cepas de
vacinas sensiveis a medicamentos em instalacdes de frangos de corte com suspeita de
resisténcia aos anticoccidianos, o0s resultados demonstraram uma melhora na
sensibilidade a véarios anticoccidianos apds o uso de vacina. No entanto, a remocao da
cama no intervalo entre lotes exigido pelas regras de manejo do Canadad pode estar
contribuindo no encurtamento e longevidade da sensibilidade dos medicamentos
(SNYDER et al., 2020).

Em relacdo a utilizacdo dos desinfetantes, alguns procedimentos e protocolos

devem ser seguidos a fim de contribuir na eficiéncia dos desinfetantes disponiveis no
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mercado. A busca pela eficiéncia deve iniciar com procedimento de limpeza, lavagem
e desinfeccdo das instalagdes; estas, sdo etapas cruciais para 0 manejo preventivo e pos-
surto de infeccbes em granjas de frangos de corte. Varios estudos a fim de elucidar a
atividade dos desinfetantes comerciais frente aos oocistos de Eimerias spp. vem sendo
realizados (SAMAHA et al., 2013). Embora grande variedade dos desinfetantes quimicos
estejam disponiveis no mercado e apresentem eficiéncia contra diferentes patdgenos na
avicultura, poucos possuem especificidade sobre os oocistos (GIESSEN, 2013).

Os desinfetantes comumente utilizados para o controle de patégenos como o0s
aldeidos (TH4, formalina) e agentes oxidantes (Virkon) foram recentemente estudados
no Egito para compreender a atividade sobre a esporulacdo de oocistos de Eimeria spp.
(KOSKI et al., 2016; EL-DAKHLY et al., 2018). O estudo realizado in vitro revelou que
ndo houve atividade anticoccidiana dos compostos Virkon e TH4 sobre o0s oocistos. Esta
resisténcia pode estar relacionada com a resisténcia a prote6lise da parede do oocisto e da
impermeabilidade de substancias soltveis (SHAH et al., 2017).

Em outro estudo realizado por Samaha et al. (2013), o composto com hidréxido
de amonio foi eficaz em concentracdes de 5%, inibindo a esporulacdo dos oocistos em
95,8% em 60 minutos, 96,4% em 90 minutos e 99,4% em 24 horas. Resultados que
concordam e refor¢cam os obtidos por Horton-smith; Taylor e Turtle (1940), que relataram
a eficiéncia de solucdo de amonia a 5%, destruindo oocistos de Eimeria tenella em 24
horas. Zahran (1979) também relatou que o hidréoxido de amdnio a 5% foi capaz de
destruir oocistos de Eimeria em 24 horas. Além disso, o estudo foi capaz de registrar que
a concentracdo de 10% de hidréxido de aménio inibiu a esporulacdo de 96,2% dos
oocistos em 60 minutos, 97% em 90 minutos e 100% em 24 horas. De forma semelhante
Desouky e EI-Midany (2003) revelaram a inibi¢do de 100% de esporulacdo dos oocistos
com utilizacdo de hidroxido de amdnio na concentracdo de 10% em 24 horas.

Diante da resisténcia dos oocistos a alguns desinfetantes e da rapida multiplicacdo
no ambiente, estima-se que estes podem sobreviver na cama aviaria por muito tempo e se
multiplicarem rapidamente. Entretanto, pode-se afirmar que cerca de 70% dos oocistos
poderdo estar danificados e ou invidveis pela acdo da amonia, principalmente em

sinergismo com reacdes provocadas por bactérias presentes na cama (KAWOZOE, 2009).
2.2.3 Reducéo uso dos anticoccidianos e utilizagdo de vacina de coccidiose

Diante de um cenario de uso continuo de anticoccidianos no controle da

coccidiose aviaria e com resultados positivos, o que mais cresce sdo as preocupagdes com
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possiveis falhas de administracdo, residuos de medicamento em carcaga de frangos de
corte, e das exigéncias governamentais quanto a proibicdo do uso de antimicrobianos na
cadeia avicola. Diante disso, novas alternativas para o controle do patdgeno devem ser
amplamente discutidas (PEEK; LANDMAN, 2011).

O futuro dos anticoccidianos é bastante incerto, seu status atual como aditivo para
ragOes estd mantido, porém o banimento dessas drogas como aditivos alimentares podera
ser proposta nos proximos anos. Em abril de 2008, em relatério apresentado pela
Federacdo de Veterinarios da Europa (FVE) (2016), foi abordado de forma clara a
recomendacdo quanto a manutencdo do uso dos anticoccidianos, incluindo ionéforos
como aditivos. A abordagem e recomendacdo se da exclusivamente pela falta de
alternativas que possam assegurar a viabilidade econdmica da avicultura na presenca da
coccidiose aviaria (FATOBA et al., 2020).

Por outro lado, mesmo ndo sendo tdo comum a utilizagcdo de vacinas vivas no
controle da doenca em frangos de corte, politicas governamentais de incentivo e pressdes
legislativas visam a busca por melhor custo-beneficio a estas alternativas ao uso dos
anticoccidianos. De acordo com estudos recentes nos EUA ao contrario da EU, ionoforos
sdo regulamentados como antibidticos. Refletindo de forma significativa o uso de vacinas
vivas em programas de controle em aproximadamente 40% das empresas de frangos de
corte. Sendo adotado ciclos anuais, onde dois em cada seis lotes recebem vacina de
coccidiose ao invés de anticoccidianos via racdo. Relato este, que se assemelha aos
estudos recentes que apontaram 50% do frango dos EUA livres de antibidticos, indicando
que as aves estdo livres da quimioprofilaxia e com maior utilizacdo de programas de
vacinas de coccidiose no controle da doenga (PEEK; LANDMAN, 2011; CHAPMAN;
JEFFERS, 2014).

A primeira vacina viva de coccidiose foi desenvolvida hd mais de 60 anos. As
vacinas sao os principais métodos para a prevencdo da coccidiose em reprodutoras e
poedeiras comerciais, bem como ja sdo utilizadas em frangos de corte livres de
antibiéticos (SHIVARAMAIAH et al., 2014). Recentemente pesquisas com foco no
desenvolvimento de novas vacinas vivas vém sendo desenvolvidas. As vacinas vivas
consistem em oocistos ja esporulados atenuados ou ndo atenuados (PEEK; LANDMAN,
2011).

A utilizacdo das vacinas pode ser um complemento importante para o controle da
coccidiose em frangos de corte. Em alguns casos podendo ser utilizada de forma isolada,

principalmente em paises onde o uso de anticoccidianos é proibido por o6rgéos
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regulamentadores. As vacinas também podem ser utilizadas com objetivo de restaurar a
sensibilidade dos protozoarios a programas de controle com anticoccidianos (PEEK;
LANDMAN, 2006). De acordo com estudo realizado por Mathis et al. (2014), os
melhores resultados foram obtidos em lotes de frangos de corte vacinados e tratados de
forma combinada com iondforos via racéo, ao invés da utilizacdo de vacina viva de forma
isolada.

Em relacdo as preocupac0es e limitacdes com o uso de vacinas vivas, incluem-se
0 custo de producdo e o risco de danos a mucosa intestinal das aves (CERVANTES,
2015). Por outro lado, ha uma preocupacao adicional quanto a limitagdo no método de
aplicacdo das vacinas de coccidiose. Existe um grande desafio para garantir que todas as
aves recebam a dose vacinal (SHIVARAMAIAH et al., 2014). Em frangos de corte
vacinados, o desenvolvimento da imunidade total pode levar de trés a quatro semanas
apos a vacinacdo. Caso o desenvolvimento da imunidade seja inconsistente antes de 21
dias, o lote pode estar sob maior risco de coccidiose e outras doencas intestinais, como a
enterite necrotica (KADYKALO et al., 2018).

As vacinas de coccidiose trazem impacto importante na populacéo residente de
oocistos resistentes aos medicamentos utilizados na producdo avicola, ainda
desempenham papel importante no controle integrado de programas envolvendo
quimioterapia e vacinagdo. Por estes meios, € importante a busca por novas alternativas
de controle sustentavel e de longo prazo para a doenca (CHAPMAN; JEFERS, 2014).

2.3 Saude Unica

O conceito saude tnica globalmente conhecido como “One Health” trata-se do
conjunto de medidas aplicadas, abordadas de forma integrativa e inclusiva para resolugéo
de desafios complexos de saude global, reconhecendo que na grande maioria dos casos a
salde humana, animal e ambiental estdo estritamente interligadas, conforme destacado
no diagrama na Figura 4 (DAVIS; SHARP, 2020).

De acordo com abordagem da OIE € indispensavel projetar e implementar
programas, politicas e legislagdes juntamente de pesquisas em que Varios setores se
comunicam e trabalham de forma unificada a fim de alcangar resultados positivos na
salde publica. Sabe-se que muitos microrganismos acometem animais e humanos, pois
compartilham os mesmos ecossistemas. Esfor¢os de apenas um setor ndo sera suficiente
para prevenir ou eliminar problemas e ou microrganismos de carater zoonético. Um

exemplo sdo os surtos de Salmonella em produtos de origem animal, e os casos de raiva
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em humanos; problemas estes que poderdo ser efetivamente resolvidos com agdes
especificas e focadas na fonte animal, através de medidas e estratégias de controle de
Salmonella principalmente na cadeia avicola, e a implementando de campanhas de

vacinacao em cées, respectivamente. (DAVIS; SHARP, 2020).

Figura 4 - Diagrama representativo de saude Unica.
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A ligacéo entre os seres humanos e 0s animais € o0 ponto mais critico onde as
doencas de carater zoonotico surgem e reemergem. Essa ligacéo é diretamente afetada em
funcdo do aumento da globalizacdo, do crescimento e do movimento das populagdes
humanas e animais, das mudancas dos ecossistemas e da ecologia dos vetores e
reservatorios (FAO et al., 2010).

2.3.1 Interacdo: Humano - Animal - Ambiente

Os programas de salde Unica reconhecem que a salde dos seres humanos esta
conectada a satide dos animais e ao ambiente compartilhado. Além disso, as abordagens
sdo conhecidas por serem métodos econdémicos no controle de zoonoses em paises
subdesenvolvidos (ACHARYA et al., 2019). De acordo com a Organiza¢do Mundial da
Saude Animal (OIE), cerca de 60% das doencas infecciosas em humanos possuem carater
zoondético, 75% das doencas infecciosas emergentes sdo transmitidas por animais (Figura
5). A cada 5 novas doencas que surgem a cada ano no mundo, 3 delas sdo de origem
animal, e cerca de 80% dos agentes patogénicos com potencial de bioterrismo sdo
zoondticos (ACHARYA et al., 2020) (Figura 5).
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Figura 5 - Doencas emergentes no mundo

Fonte: FAO et al., 2010

As perspectivas quanto aos conceitos de salde Unica vém crescendo e sendo cada
vez mais discutidas na saude global, sendo inerentemente interdisciplinar e integradora,
reunindo as bases da salde humana, animal e ambiental em um Unico olhar. Uma andlise
mais detalhada, no entanto, revela que essa apresentacdo de emaranhamento depende de
uma melhor compreensdo dos trés espagos conceituais separados e pré-existentes, que
deverdo interagir de forma conexa e segura (ACHARYA et al., 2020).

De acordo com relato do estudo de Frise e Nuyts (2017), o tema salde Unica é de
maneira fundamental uma epistemologia ocidental e modernista. Entretanto, alguns
apelos para abordagens mais expressivas sugerem que a questdo social e politica possa
ser incluida como temas de producao e existindo o desejo em desenvolver criticas de duas
maneiras: primeiro, considerar as maneiras pelas quais conceitua-se relagdes entre o ser
humano, animal e meio ambiente e, segundo, como conceitua-se a saude. Ao fazer isso,
espera-se demonstrar as complicacdes de humanos, animais e ecossistemas produzindo
assim os resultados saudaveis esperados (FRIESE; NUYTS, 2017).

Contextualizar assuntos relevantes e que estdo em sinergismo podem contribuir
na resolucdo de alguns desafios que estdo sendo discutidos atualmente no mundo. Um
assunto recorrente esta relacionado a resisténcia antimicrobiana, que vem se tornando
uma das maiores ameacas a saude publica. Diante disso, vale ressaltar que existem muitas
atividades a serem executadas e que visam amenizar essa ameaca, como a resolugdo dos
problemas “do meio”. A detec¢do precoce de doencas e infeccdes de origem animal no
ambiente pode facilitar a introducdo destas nas cadeias alimentares. No entanto, as

contribuicbes relacionadas as fontes de bactérias resistentes aos antimicrobianos néo
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apresentam clareza e ndo estdo bem estabelecidas. Uso excessivo de antimicrobianos por
profissionais da salde humana e animal sdo fontes de selecdo para estas bactérias e
genes de resisténcia, mesmo que a quantidade maior de antimicrobianos esteja sendo
utilizada na producéo de animal. Essas bactérias/genes de resisténcia poderdo acometer a
salide humana através dos alimentos, o que torna cada vez mais importante o sinergismo,
a interacdo e a resolucdo das anomalias de todos 0s “meios”, ou seja, tratar o ambiente,
ocasionado assim a manutencdo da saude humana, animal e ambiental (JOHN et al.,
2017).

2.4 Reutilizacdo de cama e os métodos de desinfec¢ao

O descarte da cama aviaria no ambiente de forma indiscriminada sem que haja
tratamento prévio pode representar sérios riscos de contamina¢do quimica e
microbioldgica dos recursos hidricos, colocando em risco a saude e qualidade de vida das
pessoas que vivem aos arredores das granjas (ORRICO et al., 2015). Para que a cama
apresente inocuidade e seguranga em sua reutilizacdo, devera ser submetida a algum tipo
de tratamento a fim de reduzir a contaminacdo das aves de um lote para outro
(ANDRADE, 2017).

E imprescindivel que o material reutilizado apresente seguranca e esteja livre de
patdgenos, garantindo assim que ndo haja problema sanitario e comprometa a salde das
aves. A escolha pelo tipo de cama utilizada é importante, visto que as aves permanecem
todo o ciclo produtivo em contato com esta mesma cama. Diferentes materiais podem ser
utilizados, como por exemplo: maravalha e casca de arroz; dependendo da
disponibilidade em cada regido e da época do ano (GRIMES, 2004; VIEIRA et al., 2015).

A reutilizagdo da cama é uma pratica comumente adotada em todo o Brasil, sendo
realizada em varios lotes durante 0 mesmo ano produtivo, e se da pelo alto custo para a
reposicdo. Alguns cuidados e critérios para a sua adocdo deverdo ser observados,
principalmente no que diz respeito aos procedimentos realizados para a desinfecgéo e
controle de patdgenos presentes (WALTER, 2000). Alguns mercados consumidores
internacionais demandam comprovacéo da eficiéncia dos métodos de tratamento para o
reuso da cama aviaria entre lotes (VAZ et al., 2017). Contudo, existem ainda 0s processos
de certificacdo para exportacbes a Comunidade Europeia, que exigem que avaliacdo
periddica dos riscos microbiolégicos na reutilizacdo da cama (GLOBAL G.A.P., 2016).

A qualidade da cama utilizada na granja tem influéncia direta na satde das aves e
na qualidade da carcaga (BRITO et al., 2016; DUNLORP et al., 2016; CAMPOQOS et al.,
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2018). A quantidade e os tipos de microrganismos presentes nesse material sé&o
influenciados pelo nimero de vezes que a cama é reutilizada, pelo manejo realizado ap6s
a saida do lote (como a fermentacdo), densidade das aves e periodo de vazio sanitario
(SANTOS et al., 2012; GARCIA et al., 2013).

Visto a grande dificuldade em desenvolver técnicas e metodologias para a
eliminacdo e reducdo dos patdgenos presentes na cama aviaria reutilizada como
Salmonella spp. e Eimerias spp., se faz necessario buscar constantemente o
desenvolvimento de novos métodos, produtos e técnicas que venham contribuir na
eliminacdo destes e outros patdgenos. Na avicultura brasileira, alguns métodos de
tratamento de cama ja sdo comumente utilizados, dentre eles a fermentacdo plana, o
enleiramento e a aplicacao de cal (CHERNAKI-LEFFER et al., 2002; SILVA et al., 2007;
LOPES et al., 2015).

2.4.1 Fermentacdo Plana

A fermentacdo da cama aviaria € um método de tratamento bioldgico utilizado em
intervalo entre lotes e caracteriza-se pelo processo natural de decomposicdo da matéria
organica por meio da atividade dos microrganismos, com interacdes entre a producéo de
calor, vapor d’agua, gas amonia e dioxido de carbono (MARTINS, 2013). O método de
fermentacdo plana se da através da colocacgdo de lona plastica impermeavel sobre a cama
em todo o aviario logo apds a saida do lote, em torno de 24 horas depois. A cama podera
ainda ser umedecida antes do enlonamento a fim de favorecer o processo fermentativo
guando necessario. Alguns cuidados com relacdo a vedacdo da lona devem ser
observados, evitando que ocorra perda de oxigénio posterior ao enlonamento,
prejudicando o processo fermentativo. Ap6s 10 dias do processo, devera ocorrer a
remocao da lona, retirada de crostas e revolvimento da cama em todo o aviario;
finalizando assim o processo de desinfeccdo da cama (ROCHA; TON, 2015; GEHRING
et al., 2020).

A fermentacdo plana tém mostrado maior eficicia na redugdo bacteriana e no
controle do Alphitobius diaperinus. Segundo estudo de Gehring et al. (2020), o
tratamento da cama aviéria com lona de superficie, adicdo de &gua e cal durante a
fermentagdo foi capaz de eliminar 100% dos insetos, resultado este obtido em funcéo da

significante elevacdo da concentracdo de amdnia na cama com o enlonamento.
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2.4.2 Fermentagdo Enleiramento

O método de fermentacdo em leira compreende na realizagdo do amontoamento
de toda a cama no centro do aviario, posteriormente a cama é coberta com lona plastica
impermedvel por periodo de 10 a 12 dias até que ocorra o processo fermentativo. Apds
esse periodo, a lona é removida e a cama € redistribuida no aviario (SILVA, 2011).

Em estudo realizado por Silva et al. (2007), que compararam 0s métodos de
desinfeccdo de cama aviaria: fermentacéo plana, enleiramento e adigéo de cal foi possivel
verificar a maior eficiéncia do método de fermentacdo plana. Este método reduziu
substancialmente a carga bacteriana de enterobactérias, incluindo Salmonella da cama
aviaria apos o tratamento. De acordo com Silva (2011), a fermentac&o plana pode trazer
maior facilidade e vantagens por demandar menor mao de obra aos produtores. No
entanto, apesar de ser um processo fermentativo, pode ndo sofrer elevacgéo significativa
de temperatura e producdo de NHs, e consequentemente ser considerada insuficiente no
combate aos patdégenos presentes.

2.4.3 Adicdo de cal

O método quimico, que consiste na adicdo de condicionantes quimicos a cama,
tem como objetivo melhorar sua qualidade fisica, quimica e reduzir a atividade
microbiana para o reaproveitamento da cama. O uso de acidificantes reduz o pH e
interfere diretamente na volatilizacdo da amdnia na cama, alterando o equilibrio
amonio/amonia (NH4*/ NHs), formando mais NH. que n&o é volatil. J& os alcalinizantes
como a cal hidratada, tem sido avaliada quanto a elevacdo do pH (acima de sete) e a
conversdo de mais ion aménio da cama em gas aménia, que é liberado para a atmosfera
(OLIVEIRA; GODOI, 2010).

2.4.4 Meétodo lona superficie com injecdo de amdnia

Estudos demonstram maior eficiéncia de alguns métodos de desinfec¢do de cama
comparado a outros utilizados na avicultura industrial. De acordo com Silva (2011), a
fermentagdo plana pode trazer maior facilidade e vantagem por demandar menor mao de
obra aos produtores. No entanto, apesar de ser um processo fermentativo, pode nédo
ocorrer elevacdo significativa de temperatura, umidade e consequentemente producgéo de
amonia suficiente para eliminar os patdgenos presentes. Em concordancia com estudos
realizados, Gehring et al. (2020), revelaram que o método lona na superficie ndo gera

quantidade suficiente de amonia pela fermentacdo natural dos microrganismos a fim de
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eliminar os microrganismos patogénicos, como as salmonelas das camas aviarias. De
acordo com o estudo realizado, a concentracdo de amoénia gerada pelo método lona na
superficie foi inferior a 1000 ppm, chegando ao maximo 653 ppm em um dos tratamentos.
De acordo com Koziel et al. (2017), a concentracdo inibitéria minima de aménia para
eliminar S. Typhimurium, Staphilococcus aureus e outros microrganismos resistentes em
carcacas de animais digeridas num periodo de 24 horas, foi de 1.480 e 7.340 ppm,
respectivamente, resultados que colaboram e demonstram que as bactérias podem
apresentar diferentes graus de sensibilidade a acdo desinfetante da aménia e que a
quantidade de aménia gerada pelo método lona na superficie ndo € insuficiente para
eliminar as salmonelas.

Muniz (2021) revelou em estudo recentemente realizado a campo que o método
lona superficie com injecdo de amdnia controlada (10 minutos de injecdo de aménia a
cada hora por um periodo de 48 horas) foi eficiente no controle de bactérias Gram
negativas em camas aviarias. De acordo com o estudo a concentracdo utilizada foi de
0,22% de amonia; concentracdo e tempo suficiente para que houvesse o controle dos
microrganismos, eliminando 100% das bactérias Gram negativas na cama aviaria. O
estudo ainda revela que o tratamento por periodo de 24 horas ndo foi totalmente eficiente,
eliminando cerca de 60% dos microrganismos apenas. Em estudo semelhante, Mendonca
et al. (2021) revelaram que o método lona superficie com injecdo de aménia controlada
(Figura 6) na concentracdo de 1% foi eficiente para eliminar S. Enteritidis, S.

Typhimurium e S. Heidelberg em 48 horas.

Figura 6 - Sistema de desinfeccdo de cama aviaria com gds amoénia controlado

1* Place the perforated hose 2% Place the plastic canvas on the 3% Activate the AVECLEAN
on the poulitry bed poultry bed and perforated hose ammonia injection system

Fonte: Mendonca et al., 2021
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25  Amobnia (NHa)

A Amonia (NH3) € um composto quimico comumente utilizado nas industrias, e
de grande aplicabilidade no setor de refrigeracdo. Ainda, é usada como desinfetante em
alguns segmentos na forma de quaternério de amonio (VON WIREN; MERRICK, 2004).
Relacionado a avicultura, a NH3 tem origem do acimulo de excretas das aves, estas que
possuem alto teor de acido Urico. Apos sofrerem acdo da enzima uricase, sao convertidas
com &cido alantéico, que é novamente convertido em ureidoglicolato. O ureidoglicolato
juntamente com glioxilato e ureia é hidrolisado em NHz e gas carbdnico (KIM;
PATTERSON, 2003).

Os sistemas de producéo de frangos de corte favorecem e interferem diretamente
na producdo de NHs, visto que altas densidades de alojamento das aves, o tipo de cama
utilizado e o baixo periodo de intervalo entre lotes podem contribuir para o aumento de
NHs. Ainda, com relacdo as dietas adotadas, aproximadamente 55% do nitrogénio
presente nas racdes de frangos de cortes podera ser excretado na cama (SILVA, 2011).

Desta forma, também se faz necessario entender a relacdo do pH da cama. Esse
quando abaixo de 7 pode interferir e reduzir a geracdo de NHs, consequentemente
aumentando a producdo de amonio NHs, que ndo exerce atividade antimicrobiana.
Quando observado pH acima de 8, havera uma maior producéo do gas aménia, que estara
relacionado a degradacdo do acido Urico (PEREIRA; MARCANTE, 2005). Algumas
literaturas estimam que cada ave pode gerar aproximadamente 72,6 g/ano de NHs,
nameros estes ainda imprecisos e pouco explorados, uma vez que muitos fatores podem
interferir nesta projecédo (LIU; WANG; BEASLEY, 2006).

Estudos quanto a acdo dos desinfetantes sobre oocistos sdo escassos na literatura,
mas de acordo com Horton-Smith; Taylor e Turtle (1940) e Hilbrich (1975), os Unicos
compostos que apresentaram atividade oocisticida séo desinfetantes a base de NHs. Em
outro estudo com a utilizacdo de hidroxido de aménio, houve a constatacdo de que foi o
desinfetante mais eficaz, utilizado em solugdo de 0,5 a 1,0% ou através de fumigacao,
que eliminou entre 93 a 97% de oocistos ndo esporulados no periodo de uma hora de
tratamento (CHROUSTOVA; PINKA, 1989). Harry e Brown (1974), Hilbrich (1975) e
Guimaraes et al. (2007) relataram que oocistos sdo refratarios aos desinfetantes
comumente usados. Diante disso, torna-se mais comum o uso de medicamentos
anticoccidianos em doses elevadas, aumentando assim a resisténcia dos oocistos aos
agentes antiparasitarios e ainda elevando as ocorréncias de residuos de medicamentos em
produtos avicolas (RYLEY, 1980; CHAPMAN, 1984).
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Estudos realizados por Peek e Landman (2003) e Harper e Makatouni (2002) com
diferentes desinfetantes constataram que compostos como amonia, brometo de metila,
dissulfeto de carbono e alguns produtos fendlicos de baixo peso molecular demonstraram
atividade frente aos oocistos de Eimeria spp.. Porém, estima-se que estes produtos
possam apresentar toxicidade, dificultando a utilizacdo na desinfeccdo de camas de
frangos de corte.

2.5.1 Efeito antimicrobiano e anticoccidiano

De acordo com a literatura 0 mecanismo de acao de NHs intracelular ainda nao é
claramente compreendido e elucidado. Sabe-se que em células animais pode atingir e
atravessar a parede celular bacteriana (WARREN, 1962). Ja no interior, acredita-se que
NHs atue aumentando o pH intracelular, através de influxo direto, ligacdo a ions de
hidrogénio e no deslocamento da concentracdo de potassio para fora da célula, o que
levaria a desestabilidade da homeostase celular (LUTHER, 2015).

Em estudo recente, a aplicacdo de ions aménio (NHs+) foi avaliada em camas de
aviario contaminadas com SH, resultando na ineficiéncia quanto a eliminacdo do
patdgeno. A concentracdo maxima utilizada foi de 2828 ppm (VOSS-RECH et al., 2017).
Entretanto, em outro estudo realizado por Warren (1962), verificou-se que o ion NHanéo
é capaz de atravessar a parede celular bacteriana diferentemente da NH3, que possui
capacidade de atravessar a parede celular devido ao seu baixo peso molecular.

Quanto a emissdo de NH3 nas camas de frango de corte, estima-se que o efeito
bactericida possa ser elevado em camas com pH alcalino devido a maior ativacdo da
uricase (MUNIZ et al., 2014). Porém, sabe-se que a NHz pode ser tdxica, levando as aves
sofrerem com irritabilidade e estresse, consequentemente trazer perdas de ganho de peso,
aumento de mortalidade e predisposicdo a doencas respiratorias (WEI et al., 2015).

A utilizacdo de NHs como desinfetante frente a alguns patdégenos ainda vem sendo
estudada. Em estudo realizado por Himathongkham et al. (2001), verificou-se a reducéo
de Escherichia coli e de S. Thyphimurium em sementes de alfafa e de brotos de feijao
inoculadas experimentalmente, apds 22 horas do tratamento. A acdo do gas amonia e de
outros gases de baixo peso molecular frente a oocistos de Cryptosporidium parvum
também jéa foi estudada, constatando a perda de viabilidade e infectividade ap6s 18 horas
de exposicdo na concentracdo de 5% (FAYER et al., 1996). Ainda, sdo descritas
experiéncias que demonstram a a¢do desinfetante da NHz frente aos oocistos de Eimeria

spp. ndo esporulados, ac¢do esta relacionada a grande toxicidade independentemente do
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pH da solucdo. Algumas diluices de NHs liquida foram estudadas e levaram a
constatacdo de que podem ser letais frente aos oocistos de Eimerias spp. A solugédo a 1%
eliminou 100% dos oocistos em 24 horas, solucdo a 5% levou a eliminagdo dos oocistos
em duas horas e, solucdo a 10% ainda foi capaz de eliminar e inviabilizar os oocistos em
45 minutos (HORTON-SMITH; TAYLOR; TURTLE, 1940).

Diante de alguns estudos, pode-se também observar que o gas de amonia apresenta
efeito letal semelhante as solugdes de NHs. No estudo de Horton-Smith; Taylor e Turtle
(1940), uma concentracdo de 25 mg/L eliminou 100% dos oocistos em uma hora. J& em
concentracdo de 7,7 mg/L foi igualmente eficaz em periodo de trés horas. Ainda, ocorreu
a constatacdo de que uma fumigagdo com gas aménia em aviarios de frango de corte pode
ser eficiente utilizando uma concentracdo de 8 ppm em condicdo hermética, sendo o
enlonamento da cama defendido durante o processo de fumigacdo com o gas aménia
(HORTON-SMITH; TAYLOR; TURTLE, 1940)

De acordo com estudo recente de Mendongca et al. (2021), a producao natural de
gas amoénia em camas de frango de corte ndo pode ser medida de forma assertiva,
revelando ainda que baixas concentracfes sdo insuficientes para exercer acdo frente aos
microrganismos. Outro fator importante e que deve ser ressaltado € o baixo peso
molecular do gas NHs, que pode acarretar rapida volatizacéo e contribuir na reducao de
concentracdo e no tempo de exposicdo dos microrganismos a NHs. Assim, reforca-se a

necessidade de utilizacdo de concentracdes altas do gas e de tratamentos mais longos.
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RESUMO A Salmonella Heidelberg é um patdégeno emergente na producgao
avicola brasileira. Os métodos tradicionais utilizados para a desinfeccdo de
camas aviarias reaproveitadas ndo garantem sua eliminagdo, possibilitando
assim a transmissdo deste agente de um lote para outro. O novo método lona
na superficie com a injecdo de gas amoénia de forma controlada tem se
mostrado eficiente no seu controle, contudo ainda é desconhecido qual a dose
de gas ambnia necessaria para eliminacdo da S. Heidelberg em camas de
aviario reaproveitadas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do gas
amonia em diferentes concentracbes em cama de avidrio contaminada
artificialmente com Salmonella Heidelberg. Amostras de cama de aviario
esterilizadas foram colocadas em sacos plasticos e contaminadas
artificialmente com Salmonella Heidelberg. Posteriormente foi realizado a
injecdo do gas amdnia nas concentracdes 0,25%, 0,5% e 1%, e, 48 horas apos,
foi coletado uma amostra de cada repeticéo e realizado isolamento bacteriano.
Todos os tratamentos, inclusive os controles positivos e negativos, foram
testados em quadruplicata. Nas amostras tratadas com 0,5% e 1% nao foi
isolado o patégeno, ja na concentracdo de 0,25%, uma das quatro amostras
testadas apresentou positividade. O estudo revela que o gas aménia é eficiente
na eliminacdo de Salmonella Heidelberg em cama de aviario nas
concentragdes igual ou superior a 0,5 % num periodo de 48 horas.

Palavras-chave: Gas amdnia, Salmonella, cama aviaria, frango de corte.
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INTRODUCAO
A reutilizacdo da cama aviaria € uma pratica comumente adotada em todo o
Brasil devido a escassez de material, alto custo para reposicao e contaminagédo
do meio ambiente. As técnicas comumente utilizadas para a desinfeccdo de
camas de aviario reaproveitadas mostram pouca eficiéncia no controle de
alguns patégenos, como Salmonella e, principalmente no impedimento de
reinfeccdo entre lotes, carecendo de maiores estudos e informacdes (Orrico et
al., 2015; Andrade, 2017).
A presenca de salmonelas em cama aviaria e na cadeia avicola pode ser
considerado comum, trata-se de um microrganismo com habitat natural no
trato gastrointestinal das aves, podendo implicar na maior disseminagéo para
0 meio e possivel reinfeccdo das aves (Vaz et al., 2017; Mendonga et al.,
2021).
Por conta da sua grande prevaléncia, resisténcia aos antimicrobianos e
consequentemente dificuldade no controle, a S. Heidelberg vem sendo isolada
no Brasil desde 1962 em aves e produtos derivados da carne de frango.
Destaca-se como um dos principais sorovares causadores de infecgdes em
humanos no mundo, ocupando a quarta posicdo dentre os mais isolados
(Vieira et al., 2015; Vieira et al., 2009).
Nos ultimos anos observou-se uma maior prevaléncia de S. Heidelberg em
programas de controle e de monitoramento (Ferrari et al., 2019). Segundo
dados da Organizagdo Mundial da Saude (World Health Organization —
WHO), em seu programa Global Salm-Surv até o ano de 2012, S. Heidelberg
esteve entre os 15 sorovares mais sorotipificados em amostras de animais,

meio ambiente e de alimentacdo animal. No Brasil € um dos sorovares mais
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detectados em seres humanos e mais prevalente em alimentos destinados para
alimentacdo humana. Além disso, S. Heidelberg também esteve entre os
sorovares mais sorotipificados entre os anos de 2013 a 2014 e 2016 a 2018,
de acordo com o Sistema de Alertas Rapidos para Géneros Alimenticios e
Alimentos para Animais. Sua crescente importancia tem levado a realizagdo
de estudos em razdo da forte resisténcia exercida as drogas antimicrobianas,
como ceftiofur e ceftriaxona, limitando as opcdes de tratamento em casos de
salmoneloses (PHACASPC, 2007; Robinsom, 2013; Shah et al., 2017).
Diante de tantas dificuldades no combate a S. Heidelberg, torna-se
imprescindivel a realizacdo de estudos especificos que visam a novas
metodologias e ferramentas no controle deste patdgeno. Neste contexto,
busca-se maior aprofundamento e aperfeicoamento do conhecimento
relacionado a acdo do gas amonia frente a cama aviaria contaminada com
diferentes patdgenos.

A amonia € um composto quimico comumente utilizado nas industrias, e de
grande aplicabilidade no setor de refrigeracdo. Também é usada como
desinfetante em alguns segmentos, porém na forma de quaternario de aménio
(Wirén, 2004).

Em relacdo a avicultura, a amonia tem origem do acimulo de excretas das
aves, que possuem alto teor de acido urico. Apds sofrerem acdo da enzima
uricase, sdo convertidas em 4cido alantoico, e novamente serdo convertidas
em ureidoglicolato. Apds este processo, juntamente com glioxilato e ureia sdo
hidrolisadas em NHs e gas carbonico (Kim and Patterson, 2003). Os sistemas
de producéo de frangos de corte favorecem a producdo de NHz, visto as altas

densidades de alojamento das aves, o tipo de cama utilizado e o baixo periodo



42

de intervalo entre lotes como fatores contribuintes. Outro fator que pode
contribuir séo as dietas adotadas, aproximadamente 55% do nitrogénio
presente nas ragdes podera ser excretado na cama avidéria (Silva, 2011; Egute
etal., 2010).
O mecanismo de acdo de NHs intracelular ainda ndo é claramente
compreendido e elucidado. Sabe-se que em células animais pode atingir e
atravessar a parede celular bacteriana (Warren, 1962). Ja no interior dela,
acredita-se que NHz atue aumentando o pH intracelular através de influxo
direto, ligacdo a ions de hidrogénio e no deslocamento da concentracdo de
potéassio para fora da célula, ocasionando desestabilidade da homeostase
celular. Desta forma o composto vem sendo estudado frente a diferentes
microrganismos, contudo ainda ndo hé de forma efetiva estudos que possam
embasar a eficiéncia do composto frente a Salmonella e outros patégenos
(Luther, 2015; Decrey et al., 2016; Gehring et al., 2020).
O objetivo deste estudo foi avaliar a acdo do gas amonia injetado de forma
controlada nas concentragdes 0,25%, 0,5% e 1% em camas aviarias
contaminadas artificialmente por S. Heidelberg.

MATERIAIS E METODOS
O experimento foi realizado junto ao Centro de Diagnoéstico e Pesquisa de
Sanidade Animal (CDSA) da Universidade de Passo Fundo (UPF) e foi
aprovado pela Comissdo de Etica Animal da Universidade de Passo Fundo
(registro n°® 015/2020).
A cepa de S. Heidelberg utilizada foi proveniente de um isolado de campo.
As amostras de cama aviaria utilizadas no experimento tinham sido recicladas

durante 11 lotes e foram submetidas a esterilizagdo em autoclave. A amostra
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de S. Heidelberg foi reativada em caldo BHI e incubada a 37+1°C por 24
horas. Cinco gotas de 10uL da cultura foram inoculadas em placas de Petri
contendo Agar Padrdo de Contagem (PCA) e posteriormente incubadas a
37°C/24h. O resultado da contagem foi multiplicado por 20 e pelo fator de
diluicdo, obtendo-se o resultado de 2,58 x 10° UFC/ml de S. Heidelberg.
Ainda foi realizada a identificacdo bioquimica de Salmonella (ISO 6579,
2002).

Amostras de cama contendo 4kg e previamente esterilizadas, foram colocadas
em sacos plasticos estéreis e contaminadas com 1 mL de cultura bacteriana
contendo 2,58 x 10° UFC/ml de S. Heidelberg, apds foi homogeneizado as
amostras em vérias direcdes. A espessura da cama nos sacos plasticos foi de
aproximadamente 20 cm, visando simular uma condigdo semelhante a cama
de uma granja. Posteriormente, foi injetado gas amonia nas concentraces
0,25%, 0,5% e 1%.

A mensuracdo da quantidade de gas amodnia injetado nas amostras foi
verificada através da reducdo do peso do cilindro que continha o gas,
posicionado sobre uma balanca de precisao digital. Todos os tratamentos,
inclusive os controles positivos (cama + inoculo) e negativos (cama), foram
testados em quadruplicata. Apds 48 horas, 0s sacos plasticos foram abertos
em capela de fluxo laminar e foram coletadas 25 g de cama aviaria de cada
amostra, as quais foram homogeneizadas em 225 mL de caldo peptona de soja
1% com o auxilio de agitador mecanico, permanecendo em estufa a 37°C+2°C
por 24 horas. Em seguida foram retiradas aliquotas de 0,1 mL e transferidas
para 9,9 mL de caldo tetrationato e também para 9 mL de caldo Rappapport-

Vassialidis. Os caldos foram incubados em estufa a 37°C e a 42°C
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respectivamente por 24 horas. As amostras foram retiradas e estriadas em
Agar xilose-lisina-tergitol-4, Agar Macconkey e Agar BPLS para isolamento
de cultura tipica de Salmonella. Nas placas com crescimento de col6nias
tipicas de Salmonella Heidelberg foram realizados testes bioquimicos a fim
de confirmar o isolamento.

Para analise estatistica dos dados foi utilizado o Teste de Dunn - post-hoc de
Kruskal-Wallis (P > 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos estdo representados na Tabela 1.

Tabela 1: Efeito desinfetante do gas am&nia em diferentes concentragfes em camas de
aviario contaminadas com Salmonella Heidelberg.

Amaostras Positivas p-valor
Controle positivo 4 (100%) a
Controle negativo 0(0%)b
Concentracio NHaz - 0,25% 1(25%)b 0,004
Concentracdo NHz - 0,5% 0(0%)b
Concentracao NHz - 1.0% 0(0%)b

Os valores que apresentam as mesmas letras mindsculas nao diferem entre si pelo Teste de
Dunn - post-hoc de Kruskal-Wallis (p > 0,05).

O gés amonia nas concentracdes de 0,5 e 1% apresentou 100% de eficacia na
eliminacdo de S. Heidelberg. Ja na concentragdo de 0,25 %, embora ndo tenha
sido verificado diferenca estatistica em relagdo aos tratamentos 0,5 e 1%, uma
das quatro amostras testadas apresentou resultado positivo.

A hipdtese de que diferentes concentragdes do gas amonia pudessem ser
eficientes na eliminacdo de S. Heidelberg em cama aviaria contaminada foi
confirmada. Os resultados obtidos neste estudo concordam com Mendonca et
al. (2021) que relataram a eficacia do gas amonia a 1% frente a diferentes

sorovares de Salmonela, dentre eles S. Heidelberg. Neste mesmo trabalho, em
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condigdes de campo, a concentragdo de aproximadamente 0,24% foi eficaz
na eliminacdo de S. Heidelberg em camas de aviario contaminadas por este
agente. Contudo, a espessura da cama da granja testada era de 10 cm,
enquanto no presente trabalho foi utilizado uma espessura de 20 cm. Estima-
se, em funcdo do gas amonia ser volatil, que quanto maior a espessura da
cama, maior devera ser a dose de gas amonia injetado para que as camadas de
cama mais profundas possam ser desinfetadas (Chen et al., 2015; Mendonca
et al., 2021). Embora em condic¢des de campo, a concentracdo de salmonelas
€ maior nas camadas superficiais da cama (Lopes et al. 2015).

Voss-Rech, et al. (2017) observaram que o método lona na superficie gerou
0,28% de amonia e néo foi eficiente na eliminagdo da Salmonella Heildeberg
em cama de aviario artificialmente contaminadas. Neste estudo foi utilizado
o método de Kjeldhal para deteccdo da amdnia, o qual detecta o nitrogénio da
amonia e do amdnio presente na cama. Warren (1962) demostrou que a
amonia (NHz) passa facilmente pelas membranas celulares, enquanto o
amonio (NH4") tem uma baixa penetragdo, o que reduz sua agcdo como
desinfetante.

Himathongkham and Riemann (1990) e Koziel, et al. (2017) observaram que
a concentracdo inibitoria minima de amonia para eliminar S. Typhimurium,
Staphilococcus aureus e outros microrganismos resistentes em carcagas de
animais digeridas em um periodo de 24 horas, foi 0,148 % e 0,734%,
respectivamente, demonstrando que as bactérias apresentam diferentes graus
de sensibilidade & a¢do desinfetante da amonia.

A acdo desinfetante da amodnia ainda ndo estd bem compreendida, entretanto

acredita-se que sua entrada na célula gera uma desestabilidade da homeostase
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celular, devido ao aumento do pH intracelular (Warren, 1962). Desta forma,
varios sdo os fatores fisico-quimicos que podem interferir na eficiéncia dos
métodos de desinfeccdo de camas reutilizadas (Gehring et al., 2020). Fatores
como umidade, temperatura, pressdo de infeccdo microbiana e pH podem
interferir diretamente no processo fermentativo e produtivo de gas aménia
produzido naturalmente (Turnbull and Snoevenbos, 1973; Trabulsi, 2015).
Equte et al. (2010) verificaram menor produgéo de amonia em camas com
alta umidade, devido ao aumento da formacéo de amonio e pela reducéo de
velocidade da atividade microbiana e enzimatica (Liu et al., 2006). Traldi et
al. (2007) e Ottoson et al. (2008) relataram que a cama aviaria reutilizada
apresenta valores de pH e amonia volatilizada mais elevados quando
comparados com cama aviaria de primeiro lote. Isso pode ser explicado pelo
acumulo de &cido Urico na cama que ocorre conforme aumenta o niumero de
lotes realizados sobre ela. Também, a adi¢do da cal virgem ou hidratado sobre
a cama contribui na elevacdo de seu pH, melhorando a acdo da enzima
uricase, e, consequentemente, elevando a producdo de amoénia (Kim and
Patterson, 2003). Reece et al. (1980) observaram que niveis de amdnia sao
baixos na cama quando seu pH for inferior a 7. Este fator acarreta maior
producdo de amdnio, o qual apresenta baixa atividade antimicrobiana (Payne
et al., 2007).

Desta forma, a injecdo de gas amonia de forma controlada com uma lona
plastica sobreposta a cama é um método que podera melhorar a desinfeccéo
de camas reaproveitadas, isolando fatores como os parametros fisicos-
quimicos que interagem e interferem no processo de producdo do gas amonia

por fermentacdo microbiana (Mendonca et al., 2021). Além disso, 0 método
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lona na superficie com a injegdo de aménia controlada ira reduzir de 10 para
2 dias o periodo de desinfeccdo comparado aos métodos tradicionais (adi¢ao
de cal, lona na superficie e enleiramento), gerando maior lucratividade e
viabilidade econdmica na producdo avicola (Rosa, 2014; Chen et al., 2015;
Mendonca et al., 2021).

Os dados deste trabalho demostraram que a dose de 0,5% de amonia garante
a eliminacdo de S. Heidelberg em cama de aviario reaproveitada em uma
espessura de 20 cm em um periodo de 48 horas. Contudo, essa dose pode ser
ajustada dependendo da espessura da cama e do tempo de aplicacdo. Koziel
et al. (2017) demostraram que quanto maior o tempo de exposi¢do da amdnia
a S. Typhimurium maior foi seu efeito desinfetante. Os resultados deste
trabalho esclarecem por que a técnica lona na superficie ndo garante a
desinfeccéo da cama. Esse método gera no maximo 0,1% de gas aménia pelo
processo de fermentacdo bacteriana, enquanto 0 necessario para garantir a
eliminacdo de Salmonella Heidelberg deve ser superior a 0,5%. Assim, 0
presente estudo pode colaborar no aperfeicoamento do método lona na
superficie com injecdo de amonia no controle da S. Heidelberg em camas
reaproveitadas, contribuindo, assim, na producdo de alimentos mais seguros

ao consumidor.
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RESUMO A coccidiose aviaria é uma das doencas mais prevalentes na
avicultura mundial. Possui grande importancia econémica na cadeia avicola,
acarretando elevagdo dos custos de producdo devido as perdas zootécnicas e
ao uso de anticoccidianos. As préaticas utilizadas para o controle desta
patologia na criacdo das aves estdo fundamentadas principalmente na
utilizag&o de antimicrobianos, os quais tem gerado aumento de resisténcia das
Eimerias e de outros microrganismos. Frente a isso, se faz necessario a busca
por novos modelos e estratégias de controle. Diversos trabalhos denotam que
as Eimerias spp apresentam sensibilidade ao gas aménia. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito do gas amdnia em diferentes concentracfes em
cama aviaria contaminada artificialmente com oocistos de Eimeria spp ndo
esporulados. Amostras de cama de avidrio esterilizadas foram colocadas em
recipientes contaminadas artificialmente com oocistos de Eimeria spp nédo
esporulados. Em seguida as amostras foram alocadas dentro de sacos
plasticos e realizado a injecdo do gas amonia nas concentracoes 0,2%, 0,4%,
0,8%, 1% e 1,2%. As amostras permaneceram em contato com o gas amonia
durante 1 hora dentro de saco pléastico, depois foram armazenadas em
ambiente com aeracdo natural e temperatura de 25°C. Apds 48 horas, foi
realizado a contagem de oocistos esporulados e ndo esporulados de cada
amostra utilizando a técnica modificada de Gordon e Whitlock (1939). Todos
o0s tratamentos, inclusive os controles positivos e negativos, foram testados
em quadruplicata. As dosagens testadas do gas amdnia inibiram em 100% a
esporulacdo dos oocistos em cama de aviério. O estudo revela que 0 gés
amonia é eficiente na eliminacdo de Eimeira spp em cama de aviario na

concentragdo igual ou superior a 0,2 %, apds 1 hora de exposicdo. Os
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resultados deste trabalho s&o promissores e contribuirdo no desenvolvimento
de novas metodologias para o controle da coccidiose aviaria.

Palavras-chave: G&s amdnia, Eimerias, cama aviaria, frango de corte.



58

INTRODUCAO

A coccidiose aviaria € uma doenca comum na avicultura industrial; causada
pelo protozoario Eimeria spp. A enfermidade acomete plantéis de matrizes,
aves de postura e principalmente frangos de corte; ocasiona perdas nos
indices zootécnicos das aves (Assis et al., 2013) e gera um prejuizo global de
aproximadamente 10,4 bilhdes por ano (Blake et al., 2020).

Eimerias spp sdo parasitas intracelulares e apresentam caracteristicas
préprias, como a presenca de complexo apical formado por anel apical,
condide, micronemas, roptrias e microporo. Os conoides sdo responsaveis
pela penetracdo na célula, e os demais compostos por secretarem as
substancias enzimaticas (Kawazoe, 2009). Logo apés a infeccdo, o0s
protozoarios causam danos na mucosa intestinal e, consequentemente
reducdo na absorcéo dos nutrientes da dieta (Gabriel et al., 2006; Pinheiro et
al., 2014).

Sdo descritas diferentes espécies de Eimerias spp que podem acometer a
salde das aves, porém as espécies mais prevalentes no Brasil em frangos de
corte sdo E. acervulina, E. maxima e E. tenella e nas aves de postura
comercial, além das citadas, sdo encontradas outras espécies como E.
necatrix, E. brunetti, E. praecox e E. mitis (Kawazoe, 2009). Na maioria dos
casos de coccidiose, pode-se verificar a forma subclinica. Quando observados
casos agudos, as aves apresentam sintomas de maior relevancia como diarreia
mucoide ou sanguinolenta, desidratacdo, despigmentacdo da pele, prostracéo,
perda de peso, susceptibilidade a infecgdes secundérias e morte (Pinheiro et

al., 2014).
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Os oocistos de Eimeria spp sdo bastante resistentes ao meio ambiente, e
apresentam multiplicacdo rapida em condigdes favoraveis de temperatura,
umidade e oxigénio no ambiente (Lovato et al., 2018). Também, a crescente
utilizacdo de medicamentos preventivos via ragdo (anticoccidianos) estao
promovendo maior preocupagdo com 0 desenvolvimento de resisténcia
antimicrobiana e presenca de residuos de medicamentos na carne (Lovato et
al., 2018; Ojimelukwe et al., 2018).

Neste contexto, busca-se métodos alternativos ao uso de anticoccidianos para
0 controle da coccidiose. O gas amoénia tem demonstrado ser eficaz na
destruicdo de oocistos de Eimeria spp. em concentragdes elevadas (Horton-
Smith et al., 1940; Chroustova and Pinka, 1986; Fayer, 1996; Lorenzoni,
2020).

A amo6nia € um composto quimico comumente utilizado nas industrias, e de
grande aplicabilidade no setor de refrigeracdo, apresentando baixo custo.
Também é usada como desinfetante em alguns segmentos, porém na forma
de quaternario de amonio (Wirén, 2004). Na avicultura, a amdnia tem origem
na fermentacdo microbiana do &cido urico presente na cama aviaria. O acido
urico apds sofrer acdo da enzima uricase dos microrganismos, é convertido
em amonia e gas carbonico (Kim and Patterson, 2003).

Seu mecanismo de agdo ainda ndo é claramente compreendido, sabe-se que
em células animais pode atravessar facilmente a parede celular. J& no seu
interior, acredita-se que NHs atue aumentando o pH intracelular através de
influxo direto, ligagdo a ions de hidrogénio e no deslocamento da
concentracdo de potéssio para fora da célula, o que levaria a desestabilidade

da homeostase celular (Warren, 1962; Lovato et al., 2018).
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O novo método de desinfeccdo de cama avidria com lona na superficie e
injecdo de gas amonia controlada na concentracdo de 1% tem demonstrado
eficacia na eliminacdo de S. Heidelberg, S. Typhimurium e S. Enteritidis em
testes realizados in vitro e de campo (Mendonca et al., 2021). Desta forma
vem sendo estudado o composto frente a diferentes microrganismos, contudo
ainda ndo ha de forma efetiva estudos que possam embasar a sua eficiéncia
frente a Eimeria spp e outros microrganismos (Luther, 2015; Decrey et al.,
2016; Gehring et al., 2020).
O objetivo deste estudo foi avaliar a agdo do gas amonia injetado de forma
controlada em diferentes concentracdes em cama de aviario contaminada
artificialmente com Eimerias spp.

MATERIAIS E METODOS
O experimento foi realizado no Centro de Diagnostico e Pesquisa de Sanidade
Animal (CDSA) da Universidade de Passo Fundo (UPF) e foi aprovado pela
Comisséo de Etica Animal da Universidade de Passo Fundo (registro n°
015/2020).
Dezesseis pintos de corte com 10 dias de idade, da linhagem Cobb 500,
vacinados para doenca de Marek, Gumboro, Bronquite Infecciosa e Bouba
Auviaria, foram alojados no CEPAGRO - UPF em piso coberto por maravalha
e em condigOes de bem-estar. Eles receberam racdo a base de milho e farelo
de soja sem anticoccidianos e tiveram acesso a agua potavel. No 12° dia de
idade foi realizado a inoculagéo de vacina com oocistos esporulados por via
oral nas aves (Costa, 2009). Os oocistos esporulados de Eimeria spp.
utilizados foram oriundos de vacina viva atenuada Bio-Coccivet R, contendo

as seguintes cepas: E. acervulina; E. brunetti; E. maxima; E. necatrix; E.
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praecox; E. tenella e E. mitis, as quais foram isoladas de cepas de campo no
Brasil.

As aves receberam inoculagdo experimental de 0,6 mL de vacina contendo
20x10° oocistos esporulados através de uma canula esofagica que foi
acoplada a uma seringa de 1 mL. Ap6s 144 horas da inoculacéo foi realizado
a coleta das fezes das aves e feito a quantificagdo dos oocistos em esporulados
e ndo esporulados presentes, seguindo a técnica modificada de Gordon e
Whitlock (1939). Foram contabilizados 125.000 oocistos/grama de fezes e
100% destes apresentavam-se na fase ndo esporulada. Todos 0s
procedimentos e materiais coletados foram realizados e mantidos
respectivamente, em temperatura de 4°C a 7°C. Apds a quantificacdo e
avaliacdo dos oocistos ndo esporulados, foi preparado o indculo dos oocistos
através da diluicdo do volume total de fezes (600 mL) em solucdo de
dicromato de potéassio 2,5%.

Amostras de cama aviaria, provenientes da criacdo de frangos de corte,
contendo 0,5 kg e previamente esterilizadas foram depositadas em recipientes
plasticos estéreis. Apds, as amostras foram contaminadas com 25 mL de
inéculo contendo 125.000 oocistos/mL de Eimeria spp, e foram
homogeneizados em varias direcdes. A espessura da cama nos recipientes
plasticos foi de aproximadamente 20 cm, visando simular uma condicdo
semelhante a cama de uma granja avicola. Posteriormente, as amostras foram
colocadas em saco plastico e receberam a injecdo de g&s amodnia nas
concentragoes 0,2%, 0,4%, 0,8%, 1% e 1,2%. A mensuracdo da dose de gas
amonia injetado nas amostras foi verificada através da reducdo do peso do

cilindro que continha o géas, posicionado sobre uma balanca de precisao
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digital. Ap6s 1 hora, os sacos plasticos foram abertos e as amostras mantidas
em temperatura de 25°C a fim de estimular a esporulacéo dos oocistos. Todos
os tratamentos, inclusive os controles positivos (cama + indculo) e negativos
(cama), foram testados em quadruplicata. Apds 72 horas, em capela de fluxo
laminar, foi realizada a coleta de 50 gramas de cama aviaria de cada amostra,
as quais foram submetidas a técnica modificada de Gordon e Whitlock (1939)
para isolamento e quantificagcdo dos oocistos. Ainda foi realizado avaliagdo
morfolégica dos oocistos de Eimeria spp. através de microscopio optico. Os
dados foram avaliados pelo Teste de Dunn — post-hoc do Teste de Kruskal-
Wallis (P > 0,05) e a comparacdo entre as médias pelo Teste de Mann-
Whitney (P > 0,05).
RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos no experimento estdo demonstrados na Tabela 1.

Tabela 1- Efeito desinfetante do gas amodnia em diferentes concentragdes em camas

de aviario contaminadas com Eimeria spp.

Mumero de oocistos
MN&ao-esporulados/grama

Mumero de oocistos
Esporuladosfgrama de

fezres de fezres p-valor
= + ) = +s5)

Controle positivo 105617.00 + 656,39 aA 0.00 £ 0,00 aB = 0,001
Concentracao NHz - 0.2% 0.00 £ 0,00 bA T2202,00 £ 107.09 bB = 0,001
Concentracido MHz - 0,4% 0,00 + 0,00 bA 66297 .25 + 112,40 cB < 0,001
Concentracido NHz - 0. 8% 0,00 + 0,00 bA 4600400 + 1536.76 dB = 0,001
Concentracio NH3 -1,0% 0,00 £ 0,00 bA 33995,00 £ 627 .37 eB = 0,001
Concentracio NHz - 1.2% 0,00 £ 0,00 bA 25214,25 + 131,55 1B < 0,001

p-valor =< 0,001 = 0,001

As médias spguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas nao diferem entre si pelo Teste
de Dunn — post-hoc do Teste de Kruskal-Wallis (p = 0,05) e as médias seguidas pelas mesmas
letras maidsculas nas linhas ndo diferem entre si pelo Teste de Mann-Whitney (p = 0,05).

As concentracdes de gas amonia (0,2%, 0,4%, 0,8%, 1% e 1,2%) inibiram em
100% a esporulacdo de oocistos de Eimeria spp. em camas de aviario
reaproveitadas (P < 0,001). No controle positivo houve esporulacdo dos

oocistos e no controle negativo ndo foi verificado presenca de oocistos, como
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era esperado. Também se observou que, conforme a concentragdo do gas
amonia foi aumentando, menor foi a contagem de oocistos ndo esporulados
(P < 0,001). Acredita-se que essa menor contagem se deve a rapida
eliminacdo dos oocistos pelo gas am6nia, 0 que pode ter ocasionado sua
deterioracdo. O metodo Gordon e Whitlock (1939) utilizado necessita
integridade da parede dos oocistos a fim de que estes flutuem, quando
expostos a uma solucéo hiper saturada de glicose para serem identificados.
A hipotese esperada de que o gas ambnia em diferentes concentracdes
pudesse apresentar acdo inibitoria de esporulacdo sobre oocistos de Eimeria
spp em cama aviaria contaminada, foi confirmada concordando com os
resultados encontrados na literatura.

Horton-Smith et al. (1940), utilizando concentracéo de 25 ppm de gas aménia
eliminou 100% dos oocistos em uma hora. J& em concentracdo de 7,7 ppm foi
igualmente eficaz em periodo de trés horas. Também foi revelado que a
fumigacdo com gas amdnia em aviarios de frango de corte pode ser eficiente
utilizando uma concentracdo de 8 ppm em condicdo hermética, sendo a
colocacdo de lona na superficie da cama defendido durante o processo de
fumigacdo com o gas amonia. Ainda no mesmo estudo, diferentes diluicGes
de amoénia liquida foram letais frente aos oocistos de Eimeria spp. A solucao
a 1% eliminou 100% dos oocistos em 24 horas, solu¢do a 5% eliminou os
oocistos em 2 horas e, a solugéo a 10% foi capaz de eliminar e inviabilizar os
oocistos em 45 minutos.

Chroustova and Pinka (1986) relataram, que o hidroxido de amdnio e gas

amonia na concentra¢do de 0,5% durante 24 horas, inibiram a esporulacéo
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dos oocistos. Esses autores concluem que a acdo da amonia esta relacionada
a grande toxicidade independentemente do pH da solug&o.

Fayer et al. (1996) revelaram a eficiéncia do gas amonia e outros compostos
de baixo peso molecular frente aos oocistos de Cryptosporidium parvum,
levando a perda da viabilidade e infectividade com tratamento de 5% em 18
horas.

Lorenzoni (2020) relata a sensibilidade dos oocistos de Eimeria spp no meio
ambiente, principalmente quando se encontram fora do hospedeiro por
periodo de duas ou mais semanas. O estudo também defende a necessidade
do uso de protocolo eficiente de desinfeccdo de cama aviaria reaproveitada, a
fim de reduzir a quantidade de oocistos no ambiente, e ainda um programa de
vacinacdo. Essa estratégia pode gerar resultados positivos, trazendo novas
alternativas quanto ao controle da coccidiose aviéria.

De acordo com Dai Préa et al. (2009) e Muniz et al. (2014), a utilizacdo de
métodos de desinfeccdo de camas reaproveitadas (adicdo de cal, enleiramento
e lona na superficie) atuam no pH, na volatilizacdo da aménia e na retencao
de nitrogénio que, consequentemente mantém a cama com baixa umidade,
dificultando a esporulacdo dos oocistos de Eimeria spp. Entretanto estes
fatores devem interagir de forma eficiente a fim de elevar a producdo de
amonia, a qual exerce acdo antimicrobiana frente aos microrganismos
(Oliveira et al., 2004; Ferreira et al., 2004; Soliman et al., 2018).

Em concordancia com o presente estudo, Garcés-Gudifio et al. (2018)
relataram maior quantidade de oocistos em cama nova em relacdo a cama
reaproveitada de frangos de corte. A maior produgdo de amoénia em cama

reaproveitada pode ser responsavel por esta redu¢do no nimero de 00cistos.
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O estudo também reforca os resultados obtidos por Chapman and Johnson
(1992) e Assis et al. (2013), que relevaram reducdo significativa no niamero
de oocistos de Eimeria acervulina quando a cama foi submetida ao tratamento
de fermentacdo com enleiramento e lona plastica por 10 dias.

Outro fator importante esta relacionado aos relatos de Kawazoe (2009), os
quais indicam a resisténcia da parede do oocisto de Eimeria spp. a protedlise
e impermeabilidade a substancias soluveis em agua, incluindo os diferentes
desinfetantes comumente utilizados na cadeia avicola. Entretanto, o autor
também relatou a eficiéncia de alguns compostos quimicos de baixo peso
molecular na eliminagdo dos oocistos, como o gas de amdnia, brometo de
metila e alguns compostos fendlicos. Kim e Patterson (2003) relatam que a
adicdo da cal virgem ou hidratado sobre a cama contribui na elevagao de seu
pH, melhorando a acdo da enzima uricase e, consequentemente elevando a
producdo de amonia.

Reece et al. (1980) and Payne et al. (2007) observaram que niveis de aménia
sdo baixos na cama quando seu pH for inferior a 7, e este fator contribui para
maior producdo de amdnio, composto que apresenta baixa atividade
antimicrobiana. Mendonca et al. (2021), utilizando o método lona na
superficie com injecdo controlada de gas amonia, verificou que a
concentracdo de 1% é eficiente para eliminar S. Heidelberg, S. Typhimurium
e S. Enteritidis em camas de aviario contaminadas.

Desta forma, a injecdo de gas amdnia de forma controlada com lona plastica
sobreposta a cama € um método que poderd melhorar a desinfecgéo de camas
reaproveitadas, isolando os parametros fisico-quimicos que interagem e

interferem no processo de produgdo do gas amonia natural por fermentagdo
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microbiana (Mendonga et al., 2021). Além disso, 0 método lona na superficie
com ainjecdo de amonia ira reduzir de 10 para 2 dias o periodo de desinfec¢ao
em relacdo aos métodos tradicionais (adi¢cdo de cal, lona na superficie e
enleiramento), gerando maior lucratividade e viabilidade econémica na
producéo avicola (Rosa et al., 2014; Mendonga et al., 2021).

Os dados deste trabalho demostraram que concentragdes iguais ou superiores
a 0,2% de amonia garantem a eliminacdo e inibicdo de esporulacdo de
oocistos de Eimeria spp em camas de aviario reaproveitadas em uma
espessura de 20 cm em um periodo de 1 hora. Assim, o presente estudo pode
colaborar no aperfeicoamento do método lona na superficie com injecdo de
amonia no controle de Eimeria spp. em camas aviarias reaproveitadas, e
contribuir para a redugcdo do uso de anticoccidianos oferecendo aos
consumidores um alimento mais seguro, livre de residuos e microrganismos

resistentes aos antimicrobianos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os dados deste trabalho demostraram que a dose de 0,5% de NHs garante a
eliminacdo de Salmonella Heidelberg em cama de aviario reaproveitada em uma
espessura de 20 cm e em um periodo de 48 horas. Contudo, essa dose pode ser ajustada
dependendo da espessura da cama e do tempo de aplicacdo. Ainda, demostra que
concentragdes iguais ou superiores a 0,2% de NHsz garantem a eliminag&o e inibicdo de
esporulacao de oocistos de Eimeria spp. em camas de aviario reaproveitadas também com
espessura de 20 cm em um periodo de 1 hora.

Os resultados deste trabalho esclarecem por que a técnica lona na superficie nao
garante a total desinfec¢do da cama. Esse método gera no maximo 0,1% de gas amonia
pelo processo de fermentacdo bacteriana, enquanto o necessario para garantir a
eliminacdo de S. Heidelberg e oocistos de Eimerias spp. deve ser igual ou superior a 0,5%
e 0,2% respectivamente. Assim, o presente estudo pode colaborar no aperfeicoamento do
método lona na superficie com injecdo de aménia controlada para o combate da S.
Heidelberg e Eimeria spp. em camas reaproveitadas. Este método pode contribuir para a
producdo de alimentos mais seguros e na reducgdo do uso de anticoccidianos, oferecendo
ao consumidor um alimento livre de residuos e microrganismos resistentes aos

antimicrobianos.
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