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EFICIENCIA DE DIFERENTES PRODUTOS NO TRATAMENTO DE CAMA DE
AVIARIO DE MATRIZES PESADAS INOCULADA COM SALMONELLA
MINNESOTA

Resumo

A cama aviaria é composta por material disposto no piso do aviério em que as matrizes
pesadas de frango de corte sdo alojadas. Normalmente utiliza-se como cama aviaria a
maravalha ou casca de arroz. Durante o periodo de alojamento das aves, juntam-se a
cama, excretas, particulas de agua e ragéo utilizada na alimentacéo das aves. O acimulo
destes materiais na cama, favorece a proliferacdo de diversos microrganismos, entre
esses, a Salmonella spp. E uma bactéria com alto poder de disseminagéo e, que pode
causar grandes problemas a saude dos animais, do homem e prejuizos econdmicos,
decorrentes da reducdo da producdo e impossibilidade de comercializacdo dos animais.
Neste estudo avaliou-se a eficiéncia do alginato de célcio, Bacillus subtilis, hidroxido de
calcio e hidroxido de sodio nas caracteristicas microbioldgicas e fisico-quimicas de cama
de aviario contaminada com Salmonella Minnesota (SM) no log de 10°. Para tanto, foram
coletadas quatro amostras de 300 gramas de cama de aviario de matrizes pesadas com 46
semanas de idade. A cama de aviario foi previamente tratada com hidroxido de célcio e
constatada a auséncia de SM. As amostras foram tratadas com seguintes produtos: T1 -
Alginato de sodio; T2 - Bacillus subtilis; T3 — Hidrdxido de célcio e T4 - Hidroxido de
sodio. Para as analises microbiologicas, utilizou-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC) definido por quatro tratamentos e quatro repeticGes. Para
as andlises fisico-quimicas também foram utilizados quatro tratamentos e seis repeti¢des.
O T4 reduziu quantitativa e qualitativamente a contaminacdo de Salmonella Minnesota
na cama de aviario, quando comparado com o controle positivo. Para o nitrogénio e
proteina bruta, observou-se diferencas entre o controle e todos os tratamentos, sendo
maior a diferenca entre o controle e o0 T4 (p<0,05). Entre os tratamentos ndo se observou
diferencas (p>0,05). Ao serem observados os dados do indicador pH, apenas para T1 ndo
foi observada diferenca em relagdo ao controle (p>0,05). Para indice de matéria seca, 0
controle foi diferente apenas para T4 (p<0,05). Os resultados dos indices de umidade
indicaram que o controle foi diferente apenas de T4 (p<0,05). Desta forma, conclui-se
que entre os tratamentos analisados nesta pesquisa, 0 T4 - Hidrdxido de sodio, mostrou-
se como o produto mais eficiente para a reducdo e microbiana e de parametros fisico-

guimicos em cama de aviario contaminada com SM.



Palavras-chave: cama de aviario, Salmonella, matriz de corte.

COMPARISON OF DIFFERENT TREATMENTS IN POULTRY LITTER
FROM BROILER BREEDERS AFTER SALMONELLA MINNESOTA
INOCULATION

Abstract

Poultry litter is made up of material placed on the floor of the poultry house where the
broiler breeders are housed. Usually, wood shavings or rice husks are used as poultry
litter. During the time the birds are housed, feces, urine, water residue and particles of
feed used to feed the birds are added to the litter. The accumulation of these materials in
the litter favors the proliferation of various microorganisms, including Salmonella spp.
Salmonella is a bacterium with high dissemination power that can cause major health
problems for animals, humans and economic losses, resulting from reduced production
and the impossibility of selling the animals. This study evaluated the effectiveness of
calcium alginate, bacillus subtilis, hydrated lime and sodium hydroxide on the
microbiological and physicochemical characteristics of poultry litter contaminated with
Salmonella Minnesota (SM). To this end, four 300-gram samples of poultry litter were
collected from 46-week-old broiler breeders. The poultry litter was previously treated
with hydrated lime and the absence of SM was verified. The samples were treated with
the following products: T1 - Sodium Alginate; T2 - Bacillus subtilis; T3 - Hydrated Lime
and T4 - Sodium Hydroxide. For the microbiological analyses, a completely randomized
experimental design was used, with four treatments and four replicates. For the physico-
chemical analysis, four treatments were used and and four replicates. Treatments T1, T2
and T3 did not reduce SM when compared to the positive control. T4 quantitatively and
qualitatively reduced Salmonella Minnesota contamination in poultry litter when
compared to the positive control. For nitrogen, we observed differences between the
control and all the treatments, with the difference being between the control and T4
(p<0.05). For crude protein, all the treatments showed a difference compared to the
control (p<0.05), the most significant being T4 compared to the control. There were no
differences between treatments (p>0.05). Looking at the pH indicator data, only treatment

1 showed no difference compared to the control (p>0.05). For the dry matter index, the



control was only different from treatment 4 (p<0.05). The moisture index results indicated
that the control was different only from treatment 4 (p<0.05). Thus, among the treatments
analyzed in this research, T4 - Sodium hydroxide, proved to be the most efficient product

for the quantitative and qualitative reduction of SM in poultry litter.

Key words: poultry litter, salmonella, broiler breeder.
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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 AAVICULTURA NO BRASIL

Antes da década de 70, quando a avicultura se iniciou no Brasil, a criacdo de aves
era realizada de forma rustica, com linhagens caipiras. Juntamente com a producéo de
aves, 0s pequenos produtores criavam outros animais como bovinos de leite e suinos.
Nesta mesma década, a avicultura se intensificou no Brasil, principalmente no estado de
Santa Catarina, onde iniciou-se o sistema de criacdo vertical. Neste periodo, as linhagens
estrangeiras de frango de corte comecaram a serem inseridas no pais. Aprimorando assim,
a genética, nutricdo e 0 manejo dessas aves. A partir desta fase, a avicultura brasileira
teve crescimentos constantes e significativos (VITALI DUMINELLI; ILKA JACINTO
SALVARO; DE OLIVEIRA ESTEVAM, 2023).

Alguns anos depois, em 1973, ja existiam 18 empresas produtoras matrizes
pesadas no pais, entre essas, metade eram estrangeiras. A evolucdo da cadeia avicola,
além de estar relacionada ao aprimoramento das linhagens, também foi devida as novas
dinamicas dos espacos rurais (PROCOPIO; LIMA, 2020) e as formas de organizacéo de
relacfes entre avicultores e a inddstria, entre essas, aquelas realizadas por meio de
contratos entre a indUstria de abate e processamento e 0s avicultores, processos
conhecidos como de “integragdo” (DORNELAS et al., 2020)

Atualmente, a cadeia avicola cresce cada vez mais no Brasil. Em se tratando de
matrizes produtoras de ovos férteis, em 2023 foram alojadas no pais, mais de 60 milhdes
de cabecas. As exportacdes de pintos de um dia e de ovos férteis também foram
significativas, sendo estas de 1.000 toneladas de pintos de um dia por ano e 14.000 ton
de ovos férteis de galinha por ano (ABPA, 2024).

Na exportacgéo de carne de frango, dentre as unidades federativas brasileiras, entre
2013 a 2023 o Parané foi o Estado com maior volume de carne comercializada no Brasil,
representando 41,7% montante total exportado pelo pais. Na sequéncia, os Estados com
maiores volumes de exportacdo foram os de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, com
22,0% e 14,8% respectivamente (ABPA, 2024).
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1.2 SALMONELA NA AVICULTURA

A Salmonella spp. € uma bactéria com alto poder de disseminagdo e de
importancia para a saude mundial, podendo ser classificada em mais de 2.500 sorovares
(ROVID SPICKLER, 2013). E considerada um dos maiores patdgenos da avicultura,
podendo causar severos danos as aves, resultando em septicemia. Mas, em muitos casos,
as espécies carregam a bactéria de forma assintomatica e eliminam em suas fezes (ROVID
SPICKLER, 2013). Além dos problemas de ordem sanitaria e de salde publica, a
Salmonella spp. ocasiona impactos econémicos negativos, impossibilitando as
exportacOes brasileiras de carne de aves. A bactéria € comumente encontrada na agua,

ambiente, equipamentos e utensilios contaminados (SHINOHARA et al., 2008).

Este micro-organismo, pode ser classificado em duas espécies do género
Salmonella: S. entérica e S. bongori (ROVID SPICKLER, 2013). Considerando a espécie
S. entérica, os sorovares S. Typhimurium e S. Enteritidis, por serem letais aos humanos
tem recebido maior atencdo. Ja a S. Minnesota, no periodo de 1996 a 2006 foi
diagnosticada 340 vezes em seres humanos. Menos frequente que casos de diagnostico
pelos outros sorovares citados anteriormente (LOURENCO et al., 2012). Entre 0s anos
de 2009 e 2010 a S. Minnesota foi 0 segundo sorovar mais isolado em frangos de corte
(BRASAO et al., 2021). Os sorovares S. Heidelberg e S. Minnesota foram as de maior
destague no setor avicola dos Gltimos anos. Para (ALIKHAN et al., 2022) isso deve-se ao
fato do surgimento da vacina para S. enteritidis em 2003, o qual era o sorovar mais

prevalente, bem como o uso de antimicrobianos.

Diante dos problemas sanitarios e econdmicos que 0s soroaves podem causar, 0
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), desenvolveu o Programa
Nacional de Sanidade avicola (MINISTERIO DA AGRICULTURA, 1994). Neste
Programa, sdo definidas as diretrizes principais sobre como prevenir e controlar as
enfermidades de interesse em avicultura e salde pablica no Brasil. Bem como apresenta
acOes para a certificacdo sanitaria dos plantéis avicolas do pais para que sejam fornecidos
produtos avicolas saudaveis para o mercado interno e externo (MINISTERIO DA
AGRICULTURA, 1994). Em relacdo a salmonelas, o programa estabelece critérios de
biosseguridade para os estabelecimentos com base nas legislagdes nacionais, além de

controlar e monitorar a presenca deste agente nas granjas comerciais e de reprodugéo
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avicola. Além disso, hd uma legislacdo, a IN n° 20, de 21 de outubro de 2016, estabelece
0s critérios e procedimentos para o Programa de Reducdo de Patogenos (PRP), com foco
no controle de Salmonella spp. em produtos de origem animal no Brasil. O documento
detalha as responsabilidades dos estabelecimentos processadores, as diretrizes para a
coleta e analise de amostras, os critérios de aceitacéo e rejeicédo, além das acGes corretivas
a serem adotadas em casos de ndo conformidade. (MINISTERIO DA AGRICULTURA,
2016).

1.3 CAMA DE AVIARIO, CONTAMINACOES E TRATAMENTOS PARA
SALMONELLA SPP.

A cama das aves caracteriza-se pelo material que estd no galpdo para servir de
leito das aves. Ao longo da vida das aves, essa cama ira ser composta por restos de ra¢éo,
penas e excrementos dos animais alojados (BRASILEIRA; AGROPECUARIA -
EMBRAPA, [s.d.]). Dentre os materiais que podem ser utilizados para compor a cama
encontram-se a casca de arroz, maravalha, palha de arroz e areia. Quando o material
utilizado for maravalha, esta deveréa ser de origem de pinheiro, pinus, cedro, entre outros
(BRASILEIRA; AGROPECUARIA - EMBRAPA, [s.d.]). Uma cama ideal precisa ter boa
absorcéo, ser biodegradavel, fornecer conforto para as aves e ser livre de contaminacdes
(AVIAGEN, 2023). Para manter a qualidade da cama, sdo utilizados alguns produtos a
base de acidificantes, alcalinizantes e absorventes (DE TOLEDO et al., 2020).

Durante o periodo em que as aves estdo alojadas, 0 manejo de cama torna-se
necessario, pois alguns fatores podem contribuir para a ma qualidade da cama entre esses:
fatores de clima, falhas nos equipamentos de comedouro e bebedouro e o0 tamanho da ave,
pois com o crescimento das aves, as excretas aumentam em volume. A partir da ma
condicdo de cama, criam-se “cascdes” — aglomerados do proprio material que esta sob o
solo com os dejetos das aves. Logo, é importante que seja realizado o revolvimento dessa
cama seca que esta na parte de baixo com a cama mais Umida que estd em cima formando
0 cascdo, gerando uma quebra desse material (ROSSETTO et al., 2021). A cama ideal
nédo deve ter o teor de umidade elevado, para ndo influenciar na proliferacdo de micro-
organismos indesejaveis e o surgimento de lesdes nas aves. O ideal seria um teor de 20 a
25% de umidade (TEIXEIRA, 2013).
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A cama de aviario pode ser detentora de diversos microrganismos indesejaveis
para a saude das aves, desempenho e indicadores zootécnico de producdo, impactando na
lucratividade da atividade (LUCCA et al., 2012).(LUCCA et al., 2012). Entre esses,
microrganismos, a Salmonella por exemplo, tem como uma das formas de transmissédo de
forma horizontal através da ingestdo de cama pela ave, poeira, racdo, agua ou matéria
fecal contaminada ou de forma vertical, via ovo (PRA et al., 2009). Esses autores ao
estudarem a microbiota presente em uma cama aviaria, notaram que as principais
bactérias sdo Corynebacterium, Micrococcus e do tipo gram-negativas (salmonelas).
Além disso, observaram que as bactérias gram-negativas permaneceram estaveis em trés
momentos de avaliacdo, e quando as aves foram retiradas do galpao, a contaminacéo foi
reduzida significativamente a sua populacéo (PRA et al., 2009).

Atualmente, alguns tratamentos sdo utilizados para combater microorganismos
indesejaveis na cama de aves, entre esses, um dos mais utilizados é a aplicacdo de cal
virgem (REFERENCIA). O cal virgem pode diminuir a quantidade de bactérias
patogénicas presentes na cama de aviario (WOLF et al., 2014). A quantidade de bactérias
na cama estd relacionada com a umidade da cama, onde camas com umidades altas
umidades, acima de 22%, tendem a ter sua temperatura elevada, facilitando a proliferagcéo
de bactérias (PRA et al., 2009). O teor de umidade ideal para uma cama de aviario é de 20
a 25% (TEIXEIRA, 2013).

Segundo De Toledo et al., (2020), ao comparar produtos alcalinizantes e
absorventes ndo foram observadas diferencas entre o grupo controle e os tratamentos para
a reducdo de nitrogénio. Ao comparar o efeito destes produtos no pH da cama, observaram
que os produtos alcalinizantes aumentaram o pH e os produtos acidificantes diminuiram
este indicador. J& o produto adsorvente, demonstrou tendéncia a diminuir o pH da cama
(DE TOLEDO et al., 2020).

Em outro estudo pode ser observado que quanto maior a umidade da cama e quanto
mais elevado for o pH, maior sera o indice de bactérias como a Salmonella Enteritidis
(REFERENCIA). Além disso, as bactérias desse mesmo género s&o adaptéaveis tanto ao pH
alcalino (como da albumina do ovo), quanto ao pH acido (como do estbmago). Os autores
ainda afirmam que 99% dos sorotipos do género Salmonella podem causar doencas nas

aves, mas sua maior preocupacéo € em relagdo com a saude publica (PRA et al., 2009).
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Em estudo foi utilizado sulfato de aluminio, gesso agricola e hidroxido de calcio
para tratamento de cama de aviario de frango de corte, os resultados mostraram que 0
sulfato de aluminio ndo reduziu o pH, ja 0 menor valor foi encontrado com o tratamento
de gesso agricola (6,67) (FRANZ et al., 2020). Ao comparar, tratamento em cama de
aviario com um produto a base de Bacilus subitilis em cama nova em um aviario de
matrizes, o resultado foi uma reducéo de 13% no ndmero total de enterobactérias (ROLL
et al., 2008).

2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Nesta pesquisa buscou-se avaliar a eficiéncia do alginato de sdédio, Bacillus
subtilis, hidréxido de célcio e hidroxido de sddio nas caracteristicas microbioldgicas e

fisico-quimicas de cama de aviario contaminada com Salmonella Minnesota (SM).

O produto de composicdo alginato de sodio tem como mecanismo de acéo,
sequestrar amoénia ao reagir com 0S compostos nitrogenados das excretas das aves. O
produto a base de Bacillus subtilis tem como como mecanismo de acgéo reduzir o nimero
de patdgenos na cama a partir da competicdo dos microorganimos presentes nele. O
hidroxido de calcio, age através da liberacdo de ions promovendo a formacéo de tecido
duro, inibindo o crescimento bacteriano. J& o hidroxido de sodio, tem como mecanismo

de agdo promover o0 aumento do pH.

3. HIPOTESES DA PESQUISA

H1: Os produtos, hidroxido de célcio, alginato de sodio, BS e hidréxido de sodio, quando

administrados na cama-de-frango reduzem o nimero mais provavel de SM.

H2: N&o ha diferencas significativas entre os produtos administrados, hidroxido de calcio,
alginato de sodio, Bacillus subtilis na cama em relacdo a presenca de SM

H3: Os produtos administrados aumentam os indices de pH da cama aviaria.

H4: Os produtos administrados na cama aviaria diminuem a umidade.
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H5: Todos os produtos administrados reduzem o indice de nitrogénio na cama aviaria.

4. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em um nucleo de matrizes de corte, situado no oeste do
Parana, com capacidade de alojamento de 300 mil aves em fase de recria e producéo de
ovos férteis. No momento da pesquisa estavam alojadas 40.000, da Linhagem Ross, de
46 semanas de idade. O material utilizado para compor a cama de aves era maravalha de
eucalipto e a cama de aves possuia 24 semanas de uso. A cama utilizada foi analisada no
laboratério Mercolab Cascavel antes de iniciar o experimento, para verificar a presenca

de Salmonella spp. e o resultado foi negativo.
4.1 Coleta de amostras

Foi coletada uma amostra de cama de aviério de matrizes pesadas que abrigava
um lote com 46 semanas de idade. A cama foi previamente tratada com hidroxido de

calcio na dose de 1,4 kg/m?, 15 dias antes do inicio dos testes.

A coleta da cama de aviéario foi feita segundo método recomendado pelo Guia de
Coleta e Envio de Materiais para o Diagndstico Laboratorial (BACK et al., 2009). De
acordo com esse método coleta-se pelo menos 25 gramas do material em 10 pontos do
aviario. O material coletado deve ser acondicionado em embalagem estéril aprovada pelo
Laboratorio. Apos fechar a embalagem, elas devem ser identificadas e mantidas em
refrigeracdo para o envio até o laboratério. No caso do presente trabalho, as amostras de
cama foram divididas em 4 amostras de 300 gramas cada, conforme recomendado por
Back et al., (2009).

4.2 Delineamento e tratamentos

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC) definido
por cinco tratamentos e seis repeticdes para as analises microbioldgicas (Figura 1). Ja
para as analises fisico-quimicas utilizou-se quatro tratamentos e quatro repeticoes (Tabela
1).

Apos a homogeneizagdo, as amostras de cama de aviario foram tratadas com os

produtos 1, 2, 3 e 4 com as seguintes dosagens: Tratamento 1 (T1) - Alginato de Sodio —
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diluicdo de 10 mL do produto em 1L de 4gua. Com a solugdo pronta foram aplicados, 33
mL da solu¢do na cama de aviario. Tratamento 2 (T2) - Bacillus subtilis — aplicacéo de
1g do produto com borrifamento de agua para obtengdo de 20% de umidade. Tratamento
3 (T3) — Hidroxido e célcio — aplicacdo de10g do produto na cama de aviario e tratamento
4 (T4) - Hidrdxido de sodio — aplicacdo de 20g do produto na cama de aviario (1SO 6579-
2:2012).

Os produtos selecionados nos tratamentos T1, T3 e T4 ficaram agindo na amostra
durante seis horas. Para o tratamento T2, o produto ficou agindo por 72h, conforme
orientacdo do fabricante (Figura 1).

Figura 1 — Amostras de cama apds a aplicacdo dos tratamentos

T
) PIOFLOORC

T1 =3

o)

@rmos

T2

T3 T4

Tratamentos - T1: Alginato de sddio 61% e excipientes. T2: Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis
Bacillus amyloliquefaciens), Bacillus cereus, Lactococcus lactis ssp. Lactis, Bicarbonato de sddio, Cloreto
de sddio e Farelo de trigo; T3: Hidroxido de célcio e T4: Hidréxido de sddio.
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Na sequéncia, a Salmonella Minnesota (SM) foi repicada em meio de cultura para
o crescimento de uma variedade de microrganismos - caldo BHI (Cérebro-Coragéo-
Infusdo). O caldo foi incubado a 36+/-1°C por 18-24h. No dia seguinte, seguindo as
recomendacdes previstas nas normas da ISO, foram realizadas as contaminacfes das
amostras de cama de aviario, separadamente com 3mL de cultura de SM 1,0x10° UFC/ml,
com o objetivo de atingir uma contaminagdo sobrevivente esperada de 1,0x10° UFC por
grama de amostra de cama. Todas as amostras foram analisadas para pH, umidade,
proteina bruta (Nome da técnica) e nitrogénio, conforme metodologia descrita por
Queiroz (2005). no Laboratorio de analises de alimentos e nutricdo animal da
Universidade Estadual de Maringd (LANA/UEM) com o0s mesmos tratamentos e

quantidade de amostra de cama de aviario.
4.3 Metodologias de analises microbiologicas

Para as analises microbioldgicas, as amostras coletadas foram avaliadas com
umidade e temperatura controladas pelo laboratério Mercolab unidade de Cascavel. Foi
realizada a contagem de microrganismos nas amostras de cama de Controle negativo
(CN). Os tratamentos foram constituidos por um controle negativo (CN) e 4 tratamentos

descritos na tabela 1.

Tabela 1 — Tratamentos utilizados no experimento, dosagens, tipo de produto e tempo de

contato em horas.

Tratamento/Principio Dosagem Tipo de produto  Tempo de
ativo recomendada contato
(em horas)
T1 - Alginato de sddio 1L de produto/1000L Sequestrante de 6h
61% e excipientes de 4gua: 1ml da umidade de
solugéo/m? amonia
T2 - Bacillus subtilis, 24h

Bacillus licheniformis
Bacillus
amyloliquefaciens, 5kg de produto/2400m? Modulador
Bacillus cereus, bioldgico
Lactococcus lactis ssp. ambiental

Lactis, Bicarbonato de
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sddio, Cloreto de sédio
e Farelo de trigo

T3 - Hidroxido de 600g/m? Promove reducao 6h
calcio da umidade
T4 - Hidrdxido de sédio 300 g/m? Promove aumento 6h
do Ph

O procedimento seguinte foi a inoculacdo da bactéria Salmonella Minnesota nos
quatro tratamentos. O T1 foi realizado por aspersdo (produto liquido) diretamente na
cama. O produto liquido foi aspergido com auxilio de um borrifador manual. Os outros
tratamentos foram realizados por polvilhamento diretamente na cama. O T2 foi
polvilhado diretamente na cama e borrifado 20mL de agua estéril para ficar com umidade
de 20%, foi esperado 72 horas do tratamento para aplicar a contamina¢do com SM.

Apds os tratamentos e contaminagdes as amostras foram mantidas em temperatura
ambiente até o término do teste (6 horas) e o T2 ficou até o término do teste (24 horas)
(Tabela 2). A amostra utilizada como CN (amostra de 300g de cama de aves contaminada
com SM e sem adicédo de qualquer do produto), foi preparada e analisada em paralelo, nas
mesmas condicBes em que foram analisadas as amostras tratadas. A amostra utilizada
como CN (amostra de 300g de cama de matriz sem contaminacao alguma), foi preparada
e analisada em paralelo, nas mesmas condi¢Ges em que foram analisadas as amostras

tratadas.

As analises microbioldgicas foram realizadas de acordo com a metodologia
descrita na norma 1SO 6579-2:2012 (NBR 6579, 2012), a partir do metodo horizontal de
microbiologia de alimentos e racdo animal e pelo método de soro tipificacdo. Além desses
métodos, utilizou-se a metodologia adaptada pelo laboratério Mercolab Cascavel para a
técnica de determinacdo do nimero mais provavel de bacterias (NMP) (ISSO 6579-
2:2012). Como complemento para a soro tipificacdo utilizou-se a PORTARIA N° 126,
DE 03 DE NOVEMBRO DE 1995 (MAPA) (BRASIL, 1995).

4.3 Metodologias de analises fisico-quimicas
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Foram realizadas analises de nitrogénio, proteina bruta, umidade, matéria seca e
pH. Para andlise de nitrogénio e proteina bruta utilizou-se a metodologia de Kjehdahl
(método N-0001/2) (AUGUSTO DE SOUZA; SAMPAIO BATISTA; VALENTE
NEVES PEREIRA, 2012) (Figura 2).

Figura 2 — Amostras de cama de aviario com a dilui¢do dos produtos/tratamentos e
solugéo digestora.

Fonte: Arquivo Pessoal (2023).

Para a analise de matéria seca, utilizou-se a metodologia de secagem em estufa
sem ventilagdo forcada de ar (método G-003/1)(AUGUSTO DE SOUZA; SAMPAIO
BATISTA; VALENTE NEVES PEREIRA, 2012) (Figura 3).
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Figura 3 — Amostras de cama de aviario para analise de matéria-seca

4.4 Analise estatistica

Inicialmente os dados fisico-quimicos da cama de aviario (% de proteina bruta,
nitrogénio, matéria seca e pH) foram analisados utilizando-se de técnicas de estatistica
descritiva, entre essas, a verificacdo de valores médios, maximos, minimos e desvio
padrdo. Com esse procedimento pode-se verificar as caracteristicas fisico-quimicas gerais
das amostras de cama de aviario analisadas. Em seguida foram verificadas a normalidade
destes dados, a partir do teste de Shapiro-Wilk e a homogeneidade de variancias pelo teste
de Levene. Esses procedimentos foram utilizados para a escolha do teste estatistico mais
adequado quando da verificacdo de igualdade entre de valores médios a serem testados.
As amostras — Controle e T1 a T4 foram comparadas entre si, utilizando-se da Analise de
Variancia (ANOVA).A andlise estatistica foi realizada empregando-se o programa
computacional Jamovi v. 2.3.28 (JAMOVI, 2022).
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Os resultados microbioldgicos foram emitidos pelo laboratorio Mercolab

Cascavel por meio de relatério de ensaio conforme o padrdo do laboratério, creditado pela

ISO 17025.

5 RESULTADOS

5.1 Analise microbioldgica

Os tratamentos T1, T2, T3, T4 e T5 ndo reduziram a SM, quando comparados ao

controle positivo. Os resultados obtidos demostram que o produto hidréxido de sédio do

T4, na dosagem avaliada, foi capaz de reduzir a quantitativa e qualitativamente a

contaminagdo de Salmonella Minnesota na cama de aviario, quando comparado com o

controle positivo (Tabela 3).

Além disso, foi possivel observar que o produto do T1 demonstrou resultados

quantitativos inferiores, quanto a sua eficacia para a inibi¢do da S. Minnesota. Em apenas

uma das seis amostras (T1-2) observou-se diferenca em relacdo ao controle positivo

(Tabela 2). Ja os tratamentos T2 e T3 demonstraram diferenga em relagdo ao controle

positivo, sendo mais acentuada no tratamento T3, com hidréxido de célcio (Tabela 2).

Tabela 2 — Avaliacdo microbioldgica da cama de aviario apds utilizacdo dos produtos

testados em cada tratamento (T1 a T4)

Tratamentos Tratamento/ NMP de Presenca/auséncia

Repeticdes SM (NMP/g) de SM

T1-1 >1.100 Presenca

T1 - Alginato de Sédio e Ti-2 1.100 Presenca

61% de exipientes* T1-3 >1.100 Presenca

T1-4 >1.100 Presenca

Bacillus Ilc_henlformls T2_2 93 Presenca

Bacillus T2 3
amyloliquefaciens, [ Presenca
Bacillus cereus,

Lactococcus lactis ssp.

Lactis, Bicarbonato de T2-4 1.100 Presenca

sodio, Cloreto de
sodio e Farelo de
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trigo**

T3-1 20 Presenca

T3-2 43 Presenca

T3 - Hidroxido de calcio* T3-3 23 Presenca
T3-4 93 Presenca

T4 -1 <3,0 Auséncia

T4 -2 <30 Auséncia

T4 - Hidroxido de sodio* T4-3 <30 Auséncia
T4 -4 <30 Auséncia

T5-1 <30 Auséncia

T5-2 <30 Auséncia

T5 — Controle Negativo* T5-3 <30 Auséncia
T5-4 <30 Auséncia

T6—1 >1.100 Presenca

T6-2 >1.100 Presenca

T6 - Controle positivo* T6-3 >1.100 Presenca
T6 -4 >1.100 Presenca

Titulacdo da
Salmonella Minnesota

2.0 x 109 UFC/MI

* Tempo de contato = 6 horas; ** Tempo de contato = 24 horas. NMP/g: Nimero Mais
Provavel de colbnia por grama de amostra. UFC/mL.: unidade formadora de col6nia por
mililitro. SM: Salmonella Minnesota.

5.2 Analise fisico-quimica

As analises de normalidade e homogeneidade para as caracteristicas fisico-

quimicas das amostras de cama de aviario indicaram que as variaveis %N; %PB e pH

apresentaram distribuicdo normal e igualdade de variancia. E que as variaveis %MS e

%Umidade apresentaram distribuicdo assimeétrica e variancias desiguais. Desta forma, o

primeiro conjunto foi avaliado a partir de teste de media paramétrico — Tukey e o segundo

pelo teste ndo paramétrico — Games-Howell (FIELD, 2009)
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Tabela 3 — Resultados das analises fisico-quimicas de nitrogénio, proteina bruta, pH,

matéria seca e umidade

Tratamento Media Desvio Padréo Valor de P
N%*
Controle 1,67 a 0,1519
T1 1,44 Db 0,0803
T2 1,49 b 0,0808 0,008
T3 1,46 b 0,0640
T4 1,34b 0,0705
PB%*
Controle 10,44 a 0,9492
T1 8,99 b 0,5017
T2 9,31b 0,5048 0,008
T3 9,11 b 0,4000
T4 8,35 Db 0,4406
Ph*
Controle 9,15d 0,0608
T1 9,16d 0,0935
T2 9,43 ¢c 0,1673 <0,001
T3 9,50 b 0,1662
T4 12,41a 0,0361
Matéria seca**
Controle 67,02 b 1,1024
T1 60,29 b,b 4,5374
T2 66,24 b,b 0,7004 <0,001
T3 69,33 b,a 1,7967
T4 70,94 a,a 0,9343
Umidade**
Controle 32,98 a 1,1024
T1 39,71 a,a 4,5374
T2 33,76 a,a 0,7004 <0,001
T3 30,67 a,b 1,7967
T4 29,06 b,b 0,9343
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* Teste de Tukey; ** Teste de Games-Howell.Descrever que as letras séo das colunas
aqui no rodapé. Padronizar as letras (nUmeros maiores (a) e nimeros menores (b) e

Maiores e Menores Tukey e Games.

Quando comparamos 0s tratamentos ao CN, a partir da % N, foi possivel observar
que o todos os tratamentos apresentaram diferenca (p<0,05). Sendo a maior delas entre o

controle e o T4. Entre os tratamentos ndo houve diferencas estatisticas (Tabela 3).

Para PB, todos os tratamentos apresentaram diferenca em relagcdo ao CN (p<0,05).
Entre os tratamentos ndo se observou diferencas (p>0,05) (Tabela 3).

Ao observarmos os dados do indicador pH, apenas o T1 ou o alginato de sodio
(qualquer um dos dois) ndo apresentou diferenca em relagdo ao controle (p>0,05).
Quando comparamos o T1 em relacdo aos demais, observou-se diferenca em relacdo aos
tratamentos 2, 3 e 4 (p<0,05). O tratamento 2, obteve diferenca em relagdo ao T4.Eo T3

apresentou resultado distinto quando comprado ao T4 (Tabela 3).

Para indice de matéria seca, o controle foi diferente apenas do tratamento 4
(p<0,05). O tratamento 1 foi diferente dos tratamentos 3 e 4 (p>0,05). E o tratamento 2
foi diferente do tratamento 4 (p>0,05). Nas demais interaces nao foram observadas
diferencas para a % de MS (Tabela 3).

Os resultados dos indices de umidade indicaram que o controle foi diferente
apenas do tratamento 4 (p<0,05). Entre os tratamentos observou-se diferencas de T1 para
T3 e T4 e entre o tratamento 2 e os tratamentos T3 e T4 (p<0,05) (Tabela 3).

6 DISCUSSAO

O trabalho em questdo buscou comparar diferentes tipos de tratamento para cama
de aviario, visando solucionar um problema de campo que é a presenca de Salmonella
spp. no ambiente durante o tempo de vida da ave alojada. Alem disso, correlacionar os
resultados microbioldgicos com fisico-quimicos diante dos mecanismos de acdo de cada
tratamento avaliado. Em nossos resultados observamos diminuicdo da bactéria S.
Minnesota o tratamento da cama de aviario com produto a base de Bacillus subtilis, em
T2 e T3 com 43, 93 e 75 NMP/g, em relacdo ao controle de > 1.100 NMP/g. Esses
resultados corroboram com aqueles de outro estudo, também em que foi utilizado produto

a base de Bacillus subtilis, na dose de 2,59/m? e 5,0g/m2 de cama com 3, 10, 17, 24 e 31
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dias de uso da cama para tratamento de cama de matrizes de frango de corte de 58 semanas
de idade. Os autores observaram diminui¢do em 12,9% da quantidade de enterobactérias
apos a aplicagdo do produto (ROLL et al., 2008).

Kaefer et al., (2022) realizaram estudo utilizando o Bacillus subtilis para a
avaliacdo de cama de frangos de corte nova, com 21, 35 e 47 dias de idade das aves. Antes
de iniciar os tratamentos, foram realizados testes no aviario de controle negativo, onde
ndo havia tratamento com o produto e no aviario de controle positivo, ambos ndo
apresentaram positividade para Salmonella spp. Logo, no decorrer do estudo, em
diferentes idades das aves, os autores observaram reducdo de 10% na quantidade de
amostras positivas do aviario, com tratamento em relacdo tratamento controle. Além
disso, ao avaliar o ceco das aves, os autores identificaram 12 positividades. J& na cama
com tratamento foi observado positividade para Salmonella spp. Os resultados
encontrados por Kaefer et al.,, (2022), corroboram com aqueles obtidos neste
experimento, j& que, o nimero de S. Minnesota foi menor quando a cama havia sido

tratada pelo produto em questao.

Oliveira; Ferreira; Cancherini, (2004) ao testarem o efeito de alcalinizante, a base
de carbonato de célcio do calcéario, a 20%. Os autores concluiram que para a Escherichia
coli houve reducdo de contaminacdo nos 3 dias apds aplicacdo e para a Salmonella
Infantis, nos 2 dias apos a aplicacdo. Logo, ndo se considerou sua utilizacdo indicada
quando o uso for a longo prazo, pois as bactérias voltaram a integrar a cama apds o
periodo mencionado (Oliveira; Ferreira e Cancherini, 2004). Quando comparamos com 0
hidroxido de calcio utilizado no presente estudo, este resultou na reducdo de niveis

consideraveis de Salmonella Minnesota conforme os resultados obtidos.

Em um outro estudo, de Medeiros et al., (2008), quando compararam varios
tratamentos em cama de aviario de frango de corte, identificaram que o carbonato de
sodio, aumentou os niveis de volatizacdo de aménia em 41%, o que corrobora com 0
resultados obtidos quando utilizamos o principio ativo de alginato de sédio, que reduziu
o indice de nitrogénio, que em contato com o hidrogénio da matéria prima, torna-se

amonia, sendo p<0,05.

Ao comparar tratamentos em cama aviaria com sulfato de célcio, hidroxido de
célcio, sulfato de aluminio, sulfato de calcio + filossilicato e testemunha, Lucca et al.,

(2012) encontraram eficiéncia na absorcao da umidade em todos os tratamentos utilizados
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quando compararam ao controle. Porém, como os produtos foram aplicados uma Unica
vez e a medicdo foi realizada a cada sete dias, houve diferenca nas duas primeiras semanas
e apbs o crescimento das aves. Portanto, ndo foi possivel obter resultados significativos
em relacéo a reducao da umidade com o uso dos tratamentos (LUCCA et al., 2012). Tal
resultado € semelhante ao obtido quando utilizamos o tratamento com alginato de sédio

do presente estudo.

(LOCH et al., 2011), avaliaram cama aviaria com tratamento de cal virgem (0,5kg/m?),
quanto a umidade (%), densidade (kg/m?), amonia volatilizada (ppm), comparado a outros
tratamentos e o controle. Ao avaliar a umidade, ndo se observou diferencas entre os
tratamentos. Esses resultados corroboram com aqueles desta pesquisa, quando
consideramos que o percentual de nitrogénio ndo apresentou diferencas em relacdo a cal

virgem e aos demais tratamentos e ao controle para a reducdo da Salmonella Minnesota.

Em um experimento, ao testar o hidréxido de calcio, em relacdo eficiéncia quanto
a sobrevivéncia da Salmonella Enteritidis, com a adicdo de 5, 10 e 20% em cama de
frango de corte de 6 semanas de idade, quando avaliaram o pH, conforme as
concentragOes de cal hidratada eram aumentadas, 0 mesmo acontecia com o valor de pH,
sendo o mais alto com 12, 57. O efeito do produto perante a Salmonella foi positivo, pois,
0s autores encontraram baixa quantidade de bactérias na cama, ap6s administracdo do
produto < 3 log10 UFC/g (MIRAGLIOTTA, 2019).

Ao utilizar um tratamento com hidroxido de célcio (cal virgem), no tratamento de
cama de aviario de um lote de frango de corte, realizando uma contaminacdo do meio
através de pintinhos de 10 dias de idade, VDIB (cepa de bronquite infecciosa) e VDNC
(cepa da doenca de New Castle). Ap6s o sexto dia, as aves foram retiradas do experimento
e foi aspergido S. Heidelberg sobre a cama aviaria. A cama foi submetida aos seguintes
tratamentos: T1 — fermentacdo plana (cama umedecida e coberta por lona), T2 — adicdo
de cal/6xido de célcio (600g/m2 em repouso por 2 dias ap06s aplicacdo), T3 — fermentacédo
plana seguida de adicdo de cal (apds realizado o T1, foi adicionado o T2, conferindo o
T3), T4 — controle negativo, T5 — controle positivo (MIRAGLIOTTA, 2019).

Quando observados os resultados, a partir do sexto dia, os tratamentos T1 e T3
apresentaram niveis de amonia significativamente maiores que os demais tratamentos.

Para o indice de pH, Miragliotta (2019), observou aumento nos tratamentos T2 e T3. Ja
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para matéria seca, nossos resultados indicaram que o T1 foi diferente dos tratamentos T3

e T4 e que o tratamento T4 apresentou diferenca em relagdo ao controle.

Segundo o0 mesmo autor, a S. Heidelberg foi encontrada na cama aviaria em todos
os dias de avaliacdo e em todos os tratamentos. Ao observarmos o comportamento
qualitativo da S. Minnesota que observamos em nossos resultados, ela se comporta
igualmente & S. Heidelberg do trabalho relatado, exceto no tratamento T4, com hidroxido
de sddio, que ndo foi encontrada apos a cama ter sido tratada. Para os demais tratamentos,
a bactéria permaneceu no meio. Ao comparar o indice de pH com os resultados deste
autor, ndo houve diferenca significativa entre o valor de pH dos tratamentos T2 e T3 em
relacdo ao controle. Somente o tratamento T4 obteve valor de pH, em 12,41.

LOPES et al., (2013), ao testar tratamentos de cama de frango de corte com CaO
(6xido de calcio), em trés diferentes substratos (casca de arroz, maravalha e uma mistura
dos dois compostos), comparando trés tipos de manejo na cama, houve diminuicdo da
amonia ou nitrogénio no tratamento em que a cama foi envolvida diariamente juntamente
com o produto administrado. Podendo estar relacionado ao fato que ao mexer a cama, 0

oxigénio é incorporado e a amdnia diminui.

Além disso, quando olhamos para o pH da cama, foi observado um aumento entre
12 e 13. Desta forma, os autores, concluem que o uso do 6xido de célcio (cal virgem)
reduz o nimero de bactérias presentes na cama, pois aumenta a temperatura e o pH. Ao
compararmos com o0 experimento em questdo, o valor de pH apenas aumentou no T4
qguando comparado aos demais. Porém, no produto mais semelhante ao que foi utilizado
no experimento relatado pelos autores, o pH ndo sofreu alteracbes significativas
utilizando hidréxido de célcio quando comparado ao controle.

Quando comparado um tratamento de hidroxido de célcio (6 mg/m? + fermentacéo
da cama) com o alginato de sodio na dose de 7ml/m2 e 10ml/m2, de 28 a 42 de vida em
um aviario de frango de corte, o pH aumentou no nos 42 dias de 8 para 8,47 em todos 0s
tratamentos avaliados. Ja do dia 0 ao dia 21 o valor se manteve o mesmo. Sendo que, 0
pH tem relagdo com o aumento de amonia, devido & deposicao de excrementos das aves
ao longo dos dias (fezes e urina) (LOURENCO et al., 2022). No presente trabalho, quando
observado os valores de pH para o tratamento com alginato de sodio (T1) e hidroxido de

calcio (T3), sendo que o T3 apresentou um valor maior de pH quando comparado ao T1.
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Além disso, segundo (LOURENCO et al., 2022), a amonia foi aferida em todos
os dias de experimento, nos trés diferentes tratamentos estudados. Porém, ndo houve
diferengas significativas. Adicionalmente, neste mesmo estudo, avaliou-se a umidade da
cama apos a aplicacdo dos trés tratamentos mencionados. Logo, a umidade da cama foi
reduzida significativamente ap6s a aplicacdo do alginato de sddio, (p<0,05). O que
corrobora com os resultados do experimento em questéo, pois o T1 (alginato de sédio) se
diferenciou quando comparado aos tratamentos T2 e T3. Porém, ndo houve diferenca

quando comparamos o T1 em relacéo ao controle.

7 CONCLUSAO

Ao comparar os tratamentos utilizados no presente trabalho, pode-se concluir que
o tratamento (T4) com hidrdxido de sodio, impactou no indicador Salmonella Minnesota
tornando a amostra negativa mesmo ap0s a inoculacdo da bactéria. Logo, quando
observamos o indice de nitrogénio/amonia na cama aviéria, observamos que o tratamento

(T1) com alginato de sédio, diminuiu significativamente estes indicadores.

Para os numeros de pH, o tratamento T4 também se destacou, diferenciando este
namero em relacéo ao controle utilizado no experimento. Isto deve-se ao fato, da bactéria

néo sobreviver com um pH alto, conforme acgéo do produto.
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ANEXO 1: ARTIGO A SER SUBMETIDO NA REVISTA PESQUISA VETERINARIA BRASILEIRA

Eficiéncia de diferentes produtos no tratamento de cama de aviario de matrizes de corte
inoculada com Salmonella Minnesota

Yasmin Martinelli Martini® Ferenc Istvan Bankuti?

Registro ORCID

ABSTRACT.- Martini M. Y.? Bankuti I. F.? Efficiency of different products in the treatment of broiler
breeder litter inoculated with Salmonella Minnesota. Pesquisa Veterindria Brasileira 41:00, 2021.
Departamento de Clinica Veterinaria, Faculdade de Medicina e Zootecnia, Universidade Estadual
Paulista “Jalio de Mesquita Filho”, Rua Prof. Doutor Walter Mauricio Correa s/n, Cx. Postal 560,
Botucatu, SP 18618-681, Brazil E-mail: rogerio.amorim@unesp.br

Poultry litter is made up of material placed on the floor of the poultry house where the
broiler breeders are housed. Usually, wood shavings or rice husks are used as poultry litter. During
the time the birds are housed, feces, urine, water residue and particles of feed used to feed the birds
are added to the litter. The accumulation of these materials in the litter favors the proliferation of
various microorganisms, including Salmonella spp. Salmonella is a bacterium with high
dissemination power that can cause major health problems for animals, humans and economic
losses, resulting from reduced production and the impossibility of selling the animals. This study
evaluated the effectiveness of calcium alginate, bacillus subtilis, hydrated lime and sodium hydroxide
on the microbiological and physicochemical characteristics of poultry litter contaminated with
Salmonella Minnesota (SM). To this end, four 300-gram samples of poultry litter were collected from
46-week-old broiler breeders. The poultry litter was previously treated with hydrated lime and the
absence of SM was verified. The samples were treated with the following products: T1 - Sodium
Alginate; T2 - Bacillus subtilis; T3 - Hydrated Lime and T4 - Sodium Hydroxide. For the
microbiological analyses, a completely randomized experimental design was used, with four

treatments and four replicates. For the physico-chemical analysis, four treatments were used and
and four replicates. Treatments T1, T2 and T3 did not reduce SM when compared to the positive
control. T4 quantitatively and qualitatively reduced Salmonella Minnesota contamination in poultry
litter when compared to the positive control. For nitrogen, we observed differences between the
control and all the treatments, with the difference being between the control and T4 (p<0.05). For
crude protein, all the treatments showed a difference compared to the control (p<0.05), the most
significant being T4 compared to the control. There were no differences between treatments
(p>0.05). Looking at the pH indicator data, only treatment 1 showed no difference compared to the
control (p>0.05). For the dry matter index, the control was only different from treatment 4 (p<0.05).
The moisture index results indicated that the control was different only from treatment 4 (p<0.05).
Thus, among the treatments analyzed in this research, T4 - Sodium hydroxide, proved to be the most
efficient product for the quantitative and qualitative reduction of SM in poultry litter.

INDEX TERMS: poultry litter, salmonella, broiler breeder.

RESUMO. - A cama aviaria é composta por material disposto no piso do aviario em que as matrizes
de corte sdo alojadas. Normalmente utiliza-se como cama avidria a maravalha ou casca de arroz.
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Durante o periodo de alojamento das aves, juntam-se a cama, fezes, urina, residuos de agua e
particulas de racdo utilizada na alimentac¢do das aves. O acimulo destes materiais na cama, favorece
a proliferacdo de diversos microrganismos, entre esses, a Salmonella spp. A Salmonella é uma
bactéria com alto poder de disseminacado e que pode causar grandes problemas a sauide dos animais,
do homem e prejuizos econdémicos, decorrentes da reducdo da producdo e impossibilidade de
comercializacdo dos animais. Nesta pesquisa avaliou-se a eficiéncia do alginato de calcio, Bacillus
subtilis, hidréxido de cdlcio e hidréxido de sddio nas caracteristicas microbioldgicas e fisico-quimicas
de cama de avidrio contaminada com Samonella Minnesota (SM). Para tanto, foram coletadas quatro
amostras de 300 gramas de cama de aviario de matrizes de corte com 46 semanas de idade. A cama
de aviario foi previamente tratada com hidréxido de calcio e constatada a auséncia de SM. As
amostras foram tratadas com seguintes produtos: T1 - Alginato de Sédio; T2 - Bacillus subtilis; T3 -
Hidroxido de calcio e T4 - Hidroxido de s6dio. Para as analises microbiolédgicas, utilizou-se o
delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC) definido por quatro tratamentos e
quatro repeti¢cdes. Para as analises fisico-quimicas também foram utilizados quatro tratamentos e
quatro repeticdes. Os tratamentos T1, T2 e T3 ndo reduziram a SM, quando comparados ao controle
positivo. O T4 reduziu quantitativa e qualitativamente a contaminag¢do de Salmonella Minnesota na
cama de aviario, quando comparado com o controle positivo. Para o nitrogénio, observou-se
diferencas entre o controle e todos os tratamentos, sendo maior a diferenca entre o controle e o T4
(p<0,05). Para proteina bruta, todos os tratamentos apresentaram diferen¢a em relacido ao controle
(p<0,05), sendo esta mais expressiva para o T4. Entre os tratamentos ndo se observou diferencas
(p>0,05). Ao serem observados os dados do indicador pH, apenas para T1 ndo foi observada
diferenca em relacdo ao controle (p>0,05). Para indice de matéria seca, o controle foi diferente
apenas para T4 (p<0,05). Os resultados dos indices de umidade indicaram que o controle foi diferente
apenas de T4 (p<0,05). Desta forma, entre os tratamentos analisados nesta pesquisa, o T4 - Hidréxido
de s6dio, mostrou-se como o produto mais eficiente para a reducdo e microbiana e de parametros
fisico-quimicos em cama de avidrio contaminada com SM.

TERMOS DE INDEXACAO: cama de aviario, Salmonella, matriz de corte.

INTRODUCAO

A cama das aves caracteriza-se pelo material que esta no galpdo para servir de leito das aves.
Ao longo da vida das aves, essa cama ird ser composta por restos de ragdo, penas e excrementos dos
animais alojados, podendo ser detentora de diversos microrganismos indesejaveis para a saude das
aves, desempenho e indicadores zootécnico de produgao, impactando na lucratividade da atividade
(LUCCA et al, 2012). Entre os microrganismos presentes na cama de avidrios encontra-se a
Salmonella spp. Trata-se de uma bactéria com alto poder de disseminacio e de grande importancia
para a saide mundial. A Salmonella spp. tém sido considerada um dos maiores patégenos da
avicultura, podendo causar severos danos as aves e surtos de intoxica¢des alimentares. Além dos
problemas de ordem sanitéria e de sauide publica, a Samonella spp. ocasiona impactos econdmicos
negativos, impossibilitando as exportag¢des brasileiras de carne de aves (SHINOHARA et al.,, 2008).

Para o Brasil, importante produtor mundial de frangos, o controle sanitario da producéo de
aves de corte é fundamental para a manutenc¢do da competitividade da cadeia produtiva de frangos
brasileira. Atualmente, a cadeia avicola cresce cada vez mais no pafs. Em se tratando de matrizes
produtoras de ovos férteis, em 2023 foram alojadas no pais, mais de 60 milhdes de cabecas. As
exportacdes de pintos de um dia e de ovos férteis também foram significativas, sendo estas de 1.000
toneladas de pintos de um dia por ano e 14.000 ton de ovos férteis de galinha por ano (ABPA, 2024).
Na exportacdo de carne de frango, dentre as unidades federativas brasileiras, entre 2013 a 2023 o
Parani foi o Estado com maior volume de carne comercializada no Brasil, representando 41,7%
montante total exportado pelo pais. Na sequéncia, os Estados com maiores volumes de exporta¢do
foram os de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, com 22,0% e 14,8% respectivamente (ABPA, 2024).
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Diante da importancia econémica que a cadeia produtiva de aves de corte apresenta para o
pais e da necessidade de controle sanitario efetivo, buscou-se nesta pesquisa avaliar a eficiéncia do
alginato de cdlcio, bacillus subtilis, hidréxido de cdlcio e hidréxido de s6dio nas caracteristicas
microbiolégicas e fisico-quimicas de cama de avidrio contaminada com Samonella Minnesota (SM).
Para tanto, foram definidas as seguintes hipoteses: H1: Os produtos, hidréxido de calcio, alginato de
sodio, bacillus subtilis e hidroxido de sédio, quando administrados na cama-de-frango reduzem o
nimero mais provavel de S. Minnesota; H2: Nao ha diferencas significativas entre os produtos
administrados, hidréxido de calcio, alginato de s6dio, bacillus e alginato de s6dio, na cama em relagdo
a presenc¢a de S. Minnesota, H3: Os produtos administrados aumentam os indices de pH da cama
aviaria; H4: Os produtos administrados na cama avidria diminuem a umidade e H5: Todos os
produtos administrados reduzem o indice de nitrogénio na cama aviaria.

MATERIAIS E METODOS

0 presente trabalho foi realizado em um ntcleo de matrizes de corte, situado no Oeste do
Parana, com capacidade de alojamento de 300 mil aves em fase de recria e produgido de ovos férteis.
No momento da pesquisa estavam alojadas 40.000, da Linhagem Ross, de 46 semanas de idade. O
material utilizado para compor a cama de aves era maravalha de eucalipto e a cama de aves possuia
24 semanas de uso. A cama utilizada foi analisada no laboratério Mercolab antes de iniciar o
experimento, para verificar a presenca de Salmonella spp. e o resultado foi negativo.

Coleta de amostras. Foi coletada uma amostra de cama de aviario de matrizes pesadas que abrigava
um lote com 46 semanas de idade. A cama foi previamente tratada com hidréxido de calcio na dose
de 1,4 kg/m?, 15 dias antes do inicio dos testes.

A coleta da cama de aviario foi feita segundo método recomendado pelo Guia de Coleta e
Envio de Materiais para o Diagndstico Laboratorial (BACK et al., 2009)(BACK et al., 2009). De acordo
com esse método coleta-se pelo menos 25 gramas do material em 10 pontos do avidrio. O material
coletado deve ser acondicionado em embalagem estéril aprovada pelo Laboratério. Apés fechar a
embalagem, elas devem ser identificadas e mantidas em refrigera¢do para o envio até o laboratério.
No caso do presente trabalho, as amostras de cama foram divididas em 4 amostras de 300 gramas
cada, conforme recomendado por Back et al., (2009).

Delineamento e tratamentos. Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado -
DIC definido por quatro tratamentos e quatro repeticdes para as analises microbiolégicas (Figura 1).
Ja para as analises fisico-quimicas utilizou-se quatro tratamentos e quatro repeti¢cdes (Tabela 1).

Apos a homogeneizagao, as amostras de cama de aviario foram tratadas com os produtos 1,
2, 3 e 4 com as seguintes dosagens: Tratamento 1 (T1) - Alginato de S6dio - dilui¢do de 10 mL do
produto em 1L de 4gua. Com a solugdo pronta foram aplicados, 33 mL da solu¢do na cama de aviario.
Tratamento 2 (T2) - Bacillus subtilis - aplicacdo de 1g do produto com borrifamento de agua para
obtencdo de 20% de umidade. Tratamento 3 (T3) - Hidréxido de calcio - aplicagdo de10g do produto
na cama de aviario e tratamento 4 (T4) - Hidréxido de sédio - aplicagcdo de 20g do produto na cama
de aviario (ISO 6579-2:2012).

Os produtos selecionados nos tratamentos T1, T3 e T4 ficaram agindo na amostra durante
seis horas. Para o tratamento T2, o produto ficou agindo por 72h, conforme orientagdo do fabricante
(Figura 1).

Figura 1 - Amostras de cama apds a aplica¢do dos tratamentos

38



: - aloFanRLW%ﬁ,p
T1 e

T2

T3 T4

Tratamentos - T1: Alginato de s6dio 61% e excipientes. T2: Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis
Bacillus amyloliquefaciens), Bacillus cereus, Lactococcus lactis ssp. Lactis, Bicarbonato de sédio,
Cloreto de sddio e Farelo de trigo; T3: Hidroxido de calcio e T4: Hidréxido de sédio.

Tabela 1: Tratamentos para as analises fisico-quimicas

T tat
Tratamentos Tratamento/ Repeti¢des ermpo contato
(em horas)

T1-1
T1-2

T1 - Alginato de S6dio e 61% de exipientes 6h
T1-3
T1-4
T2-1

T2 - Bacillus subtilis, Bacillus licheniformis

Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus cereus, T2-2 24h

Lactococcus lactis ssp. Lactis, Bicarbonato de T2 -3
sédio, Cloreto de sédio e Farelo de trigo

T2-4

T3-1 6h
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T3-2
T3 - Hidréxido de célcio T3-3
T3 -4
T4-1
T4-2
T4 - Hidréxido de sédio 6h
T4 -3
T4-4
T5-1
T5-2
T5 - Controle Negativo 6h
T5-3
T5-4
T6-1
T6 -2
T6 - Controle positivo 6h
T6-3
T6 -4

Na sequéncia, a Salmonella Minnesota (SM) foi repicada em meio de cultura para o
crescimento de uma variedade de microrganismos - caldo BHI (Cérebro-Coragdo-Infusao). O caldo
foi incubado a 36+/-12C por 18-24h. No dia seguinte, seguindo as recomendac¢des previstas nas
normas da ISO, foram realizadas as contamina¢des das amostras de cama de aviario, separadamente
com 3mL de cultura de SM 1,0x109 UFC/ml, com o objetivo de atingir uma contaminag¢do
sobrevivente esperada de 1,0x106 UFC por grama de amostra de cama. Todas as amostras foram
analisadas para pH, umidade, proteina bruta e nitrogénio, conforme metodologia descrita por
Queiroz (2005).Queiroz (2005). no Laboratério de andlises de alimentos e nutricdo animal da
Universidade Estadual de Maringd (LANA/UEM) com os mesmos tratamentos e quantidade de
amostra de cama de aviario.

Metodologias de analises microbioldgicas. Para as andlises microbiolégicas, as amostras
coletadas foram avaliadas com umidade e temperatura controladas pelo laboratério - Mercolab. Foi
realizada a contagem de microrganismos nas amostras de cama de Controle Negativo (CN). Apds essa
etapa, foram incorporados os produtos nas amostras de tratamento 1 (T1), tratamento 2 (T2),
tratamento 3 (T3) e tratamento 4 (T4), conforme orientacdo de cada fabricante (Tabela 2).

Tabela 2 - Produtos comparados nos tratamentos.

Tratamento/Principio Dosagem recomendada Tipo de produto Tempo de
ativo contato
(em horas)
T1 - Alginato de s6dio 61% 1L de produto/1000L de Sequestrante de 6h
e excipientes agua: 1ml da solu¢do/m? umidade de amonia
T2 - Bacillus subtilis, 24h

Bacillus licheniformis
Bacillus amyloliquefaciens,
Bacillus cereus, 5kg de produto/2400m?
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Lactococcus lactis ssp. Modulador biolégico
Lactis, Bicarbonato de ambiental
sbddio, Cloreto de sodio e
Farelo de trigo

T3 - Hidréxido de calcio 600g/m? Promove redugio da 6h
umidade
T4 - Hidr6xido de sédio 300 g/m? Promove aumento 6h
do Ph

0O procedimento seguinte foi a inoculacdo da bactéria Salmonella Minnesota nos quatro
tratamentos. O tratamento T1 foi realizado por aspersao (produto liquido) diretamente na cama. O
produto liquido foi aspergido com auxilio de um borrifador manual. Os outros tratamentos foram
realizados por polvilhamento diretamente na cama. O tratamento T2 foi polvilhado diretamente na
cama e borrifado 20mL de agua estéril para ficar com umidade de 20%, foi esperado 72 horas do
tratamento para aplicar a contamina¢do com SM.

Apés os tratamentos e contaminagdes as amostras foram mantidas em temperatura
ambiente até o término do teste (6 horas) e o T2 ficou até o término do teste (24 horas) (Tabela 2).
A amostra utilizada como Controle (amostra de 300g de cama de aves contaminada com SM e sem
adicdo de qualquer do produto), foi preparada e analisada em paralelo, nas mesmas condi¢cdes em
que foram analisadas as amostras tratadas. A amostra utilizada como Controle Negativo (amostra de
300g de cama de matriz sem contaminag¢do alguma), foi preparada e analisada em paralelo, nas
mesmas condi¢des em que foram analisadas as amostras tratadas.

As andlises microbiolégicas foram realizadas de acordo com a metodologia descrita na
norma ISO 6579-2:2012 (NBR 6579, 2012), a partir do método horizontal de microbiologia de
alimentos e ra¢do animal e pelo método de soro tipificacdo. Além desses métodos, utilizou-se a
metodologia adaptada pelo laboratério Mercolab para a técnica de determinacdo do niumero mais
provavel de bactérias (NMP) (ISSO 6579-2:2012). Como complemento para a soro tipificacdo
utilizou-se a PORTARIA N2 126, DE 03 DE NOVEMBRO DE 1995 (MAPA) (BRASIL, 1995)(BRASIL,
1995).

Metodologias de analises fisico-quimicas. Foram realizadas analises de nitrogénio, proteina bruta,
umidade, matéria seca e pH. Para analise de nitrogénio e proteina bruta utilizou-se a metodologia de
Kjehdahl (método N-0001/2) (AUGUSTO DE SOUZA; SAMPAIO BATISTA; VALENTE NEVES PEREIRA,
2012)(AUGUSTO DE SOUZA; SAMPAIO BATISTA; VALENTE NEVES PEREIRA, 2012) (Figura 2).
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Figura 2 - Amostras de cama de aviario com a dilui¢do dos produtos/tratamentos e solu¢do
digestora.

Fonte: Arquivo Pessoal (2023).

Para a analise de matéria seca, utilizou-se a metodologia de secagem em estufa sem
ventilacdo forcada de ar (método G-003/1)(AUGUSTO DE SOUZA; SAMPAIO BATISTA; VALENTE
NEVES PEREIRA, 2012)(AUGUSTO DE SOUZA; SAMPAIO BATISTA; VALENTE NEVES PEREIRA,
2012)(Figura 3).
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Figura 3 - Amostras de cama de aviario para analise de matéria-seca

Analise estatistica. Inicialmente os dados fisico-quimicos da cama de aviario (% de proteina bruta,
nitrogénio, matéria seca e pH) foram analisados utilizando-se de técnicas de estatistica descritiva,
entre essas, a verificagido de valores médios, maximos, minimos e desvio padrdo. Com esse
procedimento pode-se verificar as caracteristicas fisico-quimicas gerais das amostras de cama de
avidrio analisadas. Em seguida foram verificadas a normalidade destes dados, a partir do teste de
Shapiro-Wilk e a homogeneidade de varidncias pelo teste de Levene. Esses procedimentos foram
utilizados para a escolha do teste estatistico mais adequado quando da verificacdo de igualdade entre
de valores médios a serem testados. As amostras - Controle e T1 a T4 foram comparadas entre si,
utilizando-se da Analise de Varidncia - ANOVA.

A andlise estatistica foi realizada empregando-se o programa computacional Jamovi v. 2.3.28
(JAMOVI, 2022)(JAMOV], 2022).

Os resultados microbioldgicos foram emitidos pelo laboratério Mercolab por meio de
relatério de ensaio conforme o padrao do laboratério, acreditado pela ISO 17025.

RESULTADOS

Analise microbioldgica
Os tratamentos T1, T2 e T3 ndo reduziram a SM, quando comparados ao controle positivo 3.
De acordo com as condig¢des realizadas, os resultados obtidos demostram que o produto hidréxido
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de sodio do T4, na dosagem avaliada, foi capaz de reduzir a quantitativa e qualitativamente a
contaminacdo de Salmonella Minnesota na cama de aviario, quando comparado com o controle
positivo (Tabela 3).

Além disso, foi possivel observar que o produto do T1 demonstrou resultados quantitativos
inferiores, quanto a sua eficacia para a inibicdo da S. Minnesota. Em apenas uma das seis amostras (T1-
2) observou-se diferenca em relacdo ao controle positivo (Tabela 3). J& os tratamentos T2 e T3
demonstraram diferenca em relagdo ao controle positivo, sendo mais acentuada no tratamento T3,
com hidréxido de célcio (Tabela 3).

Tabela 3 - Avaliagdo microbioldgica da cama de aviario apos utilizagdo dos produtos testados em cada
tratamento (T1 a T4)

Tratamentos Tratamento/ NMP de SM Presenca/auséncia

Repeticdes (NMP/g) de SM

T1-1 >1.100 Presenca

T1 - Alginato de Sédio e 61% T1-2 1.100 Presenga

de exipientes* T1-3 >1.100 Presenca

T1-4 >1.100 Presenca

T2 - Bacillus subtilis, T2 -1 43 Presenca

Bacillus licheniformis
Bacillus T2 -2 93 Presenca
amyloliquefaciens, T2 -3 75 Presenca

Bacillus cereus,
Lactococcus lactis ssp.
Lactis, Bicarbonato de T2 - 4

sodio, Cloreto de sédio e H00 resensa
Farelo de trigo**

T3-1 20 Presenca

T3-2 43 Presenca

T3 - Hidréxido de calcio* T3-3 23 Presenca

T3 -4 93 Presenca

T4 -1 <3,0 Auséncia

T4 -2 <3,0 Auséncia

T4 - Hidréxido de s6dio* T4 -3 <3,0 Auséncia

T4 -4 <30 Auséncia

T5-1 <3,0 Auséncia

T5-2 <30 Auséncia

T5 - Controle Negativo* TS -3 <30 Auséncia

T5-4 <30 Auséncia

T6 -1 >1.100 Presenca

T6 - Controle positivo* T6 - 2 >1.100 Presenca

44



T6 -3 >1.100 Presenca

T6 -4 >1.100 Presenca

Titulacdo da Salmonella

9
Minnesota 2,0x10” UFC/mL

* Tempo de contato = 6 horas; ** Tempo de contato = 24 horas. NMP/g: Niumero Mais Provavel de
coldnia por grama de amostra. UFC/mL: unidade formadora de coldnia por mililitro. SM: Salmonella
Minnesota.

Andlise fisico-quimica

As andlises de normalidade e homogeneidade para as caracteristicas fisico-quimicas das
amostras de cama de aviario indicaram que as variaveis %N; %PB e pH apresentaram distribuicio
normal e igualdade de variancia. E que as varidveis %MS e %Umidade apresentaram distribuigao
assimétrica e varidncias desiguais. Desta forma, o primeiro conjunto foi avaliado a partir de teste de
média paramétrico - Tukey e o segundo pelo teste ndo paramétrico - Gomes-Howell (FIELD,
2009)(FIELD, 2009)

Tabela 4 - Resultados das andlises fisico-quimicas de nitrogénio, proteina bruta, pH, matéria seca e
umidade

Tratamento Média Desvio Padrao Valor de P
N%*
Controle 1,67 a 0,1519
T1 1,44 b 0,0803
T2 1,49b 0,0808 0,008
T3 1,46 b 0,0640
T4 1,34 b 0,0705
PB%*
Controle 10,44 a 0,9492
T1 8,99 b 0,5017
T2 9,31b 0,5048 0,008
T3 9,11b 0,4000
T4 8,35b 0,4406
Ph*
Controle 9,15d 0,0608
T1 9,16d 0,0935
T2 9,43 ¢ 0,1673 <0,001
T3 9,50b 0,1662
T4 12,41a 0,0361
Matéria seca**
Controle 67,02b 1,1024
T1 60,29 b,b 4,5374
T2 66,24 b,b 0,7004 <0,001
T3 69,33 b,a 1,7967
T4 70,94 a,a 0,9343
Umidade**
Controle 32,98 a 1,1024
T1 39,71 a,a 4,5374 <0,001
T2 33,76 a,a 0,7004
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T3 30,67 a,b 1,7967
T4 29,06 b,b 0,9343
* Teste de Tukey; ** Teste de Games-Howell.

Quando comparamos os tratamentos ao controle, a partir da % de nitrogénio, foi possivel
observar que o todos os tratamentos apresentaram diferenca (p<0,05). Sendo a maior delas entre o
controle e o T4. Entre os tratamentos ndo houve diferencas estatisticas (Tabela 4).

Para proteina bruta, todos os tratamentos apresentaram diferenca em relagdo ao controle
(p<0,05). Sendo a maior delas, para o T4. Entre os tratamentos nio se observou diferencas (p>0,05)
(Tabela 4).

Ao observarmos os dados do indicador pH, apenas o tratamento 1 ndo apresentou diferenga
em relacdo ao controle (p>0,05). Quando comparamos o tratamento 1 em relacdo aos demais,
observou-se diferenca em relagdo aos tratamentos 2, 3 e 4 (p<0,05). O tratamento 2, obteve diferenca
em relacdo ao T4. E o T3 apresentou resultado distinto quando comprado ao T4 (Tabela 4).

Para indice de matéria seca, o controle foi diferente apenas do tratamento 4 (p<0,05). O
tratamento 1 foi diferente dos tratamentos 3 e 4 (p>0,05). E o tratamento 2 foi diferente do
tratamento 4 (p>0,05). Nas demais interagcdes nao foram observadas diferencas para a % de MS
(Tabela 4).

Os resultados dos indices de umidade indicaram que o controle foi diferente apenas do
tratamento 4 (p<0,05). Entre os tratamentos observou-se diferencas de T1 para T3 e T4 e entre o
tratamento 2 e os tratamentos T3 e T4 (p<0,05) (Tabela 4).

DISCUSSAO

Em nossos resultados observamos diminui¢cdo da bactéria S. Minnesota o tratamento da
cama de aviario com produto a base de bacillus subtilis, nos tratamentos, 2 e 3com 43,93 e 75 NMP/g,
em relacdo ao controle de > 1.100 NMP/g. Esses resultados corroboram com aqueles de outro estudo,
também em que foi utilizado produto a base de bacillus subtilis, na dose de 2,5g/m? e 5,0g/m? de
cama com 3, 10, 17, 24 e 31 dias de uso da cama para tratamento de cama de matrizes de frango de
corte de 58 semanas de idade. Os autores observaram diminuicdo em 12,9% da quantidade de
enterobactérias apés a aplicacao do produto (ROLL et al.,, 2008)(ROLL et al., 2008).

Kaefer et al.,, (2022)Kaefer et al.,, (2022) realizaram estudo utilizando o bacillus subtilis para
a avaliagdo de cama de frangos de corte nova, com 21, 35 e 47 dias de idade das aves. Antes de iniciar
os tratamentos, foram realizados testes no aviario de controle negativo, onde ndo havia tratamento
com o produto e no avidrio de controle positivo, ambos ndo apresentaram positividade para
Salmonella spp. Logo, no decorrer do estudo, em diferentes idades das aves, os autores observaram
reducdo de 10% na quantidade de amostras positivas do avidrio, com tratamento em relagdo
tratamento controle. Além disso, ao avaliar o ceco das aves, os autores identificaram 12 positividades.
J& na cama com tratamento foi observado positividade para Salmonella spp. Os resultados
encontrados por Kaefer et al., (2022), corroboram com aqueles obtidos neste experimento, ja que, o
nimero de S. Minnesota foi menor quando a cama havia sido tratada pelo produto em questao.

Oliveira; Ferreira; Cancherini, (2004) ao testarem o efeito de alcalinizante, a base de
carbonato de calcio do calcario, a 20%. Os autores concluiram que para a Escherichia coli houve
reducdo de contaminacdo nos 3 dias apoés aplicacdo e para a Salmonella Infantis, nos 2 dias apés a
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aplicacgdo. Logo, ndo se considerou sua utilizacdo indicada quando o uso for a longo prazo, pois as
bactérias voltaram a integrar a cama ap6s o periodo mencionado (Oliveira; Ferreira e Cancherini,
2004)(Oliveira; Ferreira e Cancherini, 2004). Quando comparamos com o hidréxido de calcio
utilizado no presente estudo, este resultou na reducdo de niveis consideraveis de Salmonella
Minnesota conforme os resultados obtidos.

Em um outro estudo, de Medeiros et al., (2008), quando compararam varios tratamentos em
cama de aviario de frango de corte, identificaram que o carbonato de sédio, aumentou os niveis de
volatizagdo de amodnia em 41%, o que corrobora com o resultados obtidos quando utilizamos o
principio ativo de alginato de sdédio, que reduziu o indice de nitrogénio, que em contato com o
hidrogénio da matéria prima, torna-se amdnia, sendo p<0,05.

Ao comparar tratamentos em cama avidria com sulfato de cdlcio, hidréxido de célcio, sulfato
de aluminio, sulfato de calcio + filossilicato e testemunha, Lucca et al., (2012) encontraram eficiéncia
na absor¢do da umidade em todos os tratamentos utilizados quando compararam ao controle. Porém,
como os produtos foram aplicados uma unica vez e a medicdo foi realizada a cada sete dias, houve
diferenca nas duas primeiras semanas e ap6s o crescimento das aves. Portanto, ndo foi possivel obter
resultados significativos em relagdo a reducdo da umidade com o uso dos tratamentos (LUCCA et al.,
2012)(LUCCA et al,, 2012). Tal resultado é semelhante ao obtido quando utilizamos o tratamento
com alginato de s6dio do presente estudo.

(LOCHetal,, 2011)(LOCH etal,, 2011), avaliaram cama avidria com tratamento de cal virgem
(0,5kg/m?), quanto a umidade (%), densidade (kg/m?), aménia volatilizada (ppm), comparado a
outros tratamentos e o controle. Ao avaliar a umidade, ndo se observou diferencas entre os
tratamentos. Esses resultados corroboram com aqueles desta pesquisa, quando consideramos que o
percentual de nitrogénio ndo apresentou diferencas em relagdo a cal virgem e aos demais
tratamentos e ao controle para a reducdo da Salmonella Minnesota.

Em um experimento, ao testar o hidroxido de calcio, em relagido eficiéncia quanto a
sobrevivéncia da Salmonella Enteritidis, com a adi¢ao de 5, 10 e 20% em cama de frango de corte de
6 semanas de idade, quando avaliaram o pH, conforme as concentra¢cdes de eram aumentadas, o
mesmo acontecia com o valor de pH, sendo o mais alto com 12, 57. O efeito do produto perante a
Salmonella foi positivo, pois, os autores encontraram baixa quantidade de bactérias na cama, apos
administracdo do produto < 3 log10 UFC/g (MIRAGLIOTTA, 2019)(MIRAGLIOTTA, 2019).

Ao utilizar um tratamento com hidréxido de calcio (cal virgem), no tratamento de cama de
aviario de um lote de frango de corte, realizando uma contaminag¢io do meio através de pintinhos de
10 dias de idade, VDIB (cepa de bronquite infecciosa) e VDNC (cepa da doenca de New Castle). Apds
o sexto dia, as aves foram retiradas do experimento e foi aspergido S. Heidelberg sobre a cama aviaria.
A cama foi submetida aos seguintes tratamentos: T1 - fermentac¢do plana (cama umedecida e coberta
por lona), T2 - adicdo de cal/6xido de calcio (600g/m? em repouso por 2 dias ap6s aplicacio), T3 -
fermentacgao plana seguida de adi¢cdo de cal (apés realizado o T1, foi adicionado o T2, conferindo o
T3), T4 - controle negativo, T5 - controle positivo (MIRAGLIOTTA, 2019)(MIRAGLIOTTA, 2019).

Quando observados os resultados, a partir do sexto dia, os tratamentos Tl e T3
apresentaram niveis de amdnia significativamente maiores que os demais tratamentos. Para o indice
de pH, Miragliotta (2019), observou aumento nos tratamentos T2 e T3. J4 para matéria seca, nossos
resultados indicaram que o T1 foi diferente dos tratamentos T3 e T4 e que o tratamento T4
apresentou diferenca em relagio ao controle.

Segundo o mesmo autor, a S. Heidelberg foi encontrada na cama aviaria em todos os dias de
avaliacdo e em todos os tratamentos. Ao observarmos o comportamento qualitativo da S. Minnesota
que observamos em nossos resultados, ela se comporta igualmente 4 S. Heidelberg do trabalho
relatado, exceto no tratamento T4, com hidréxido de s6dio, que ndo foi encontrada apds a cama ter
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sido tratada. Para os demais tratamentos, a bactéria permaneceu no meio. Ao comparar o indice de
pH com os resultados deste autor, ndo houve diferenca significativa entre o valor de pH dos
tratamentos T2 e T3 em relacdo ao controle. Somente o tratamento T4 obteve valor de pH, em 12,41.

LOPES et al,, (2013)LOPES et al., (2013), ao testar tratamentos de cama de frango de corte
com CaO (6xido de calcio), em trés diferentes substratos (casca de arroz, maravalha e uma mistura
dos dois compostos), comparando trés tipos de manejo na cama, houve diminui¢do da aménia ou
nitrogénio no tratamento em que a cama foi envolvida diariamente juntamente com o produto
administrado. Podendo estar relacionado ao fato que ao mexer a cama, o oxigénio é incorporado e a
amonia diminui.

Além disso, quando olhamos para o pH da cama, foi observado um aumento entre 12 e 13.
Desta forma, os autores, concluem que o uso do éxido de cdlcio (cal virgem) reduz o nimero de
bactérias presentes na cama, pois aumenta a temperatura e o pH. Ao compararmos com o
experimento em questdo, o valor de pH apenas aumentou no T4 quando comparado aos demais.
Porém, no produto mais semelhante ao que foi utilizado no experimento relatado pelos autores, o pH
ndo sofreu alteragdes significativas utilizando hidréxido de calcio quando comparado ao controle.

Quando comparado um tratamento de hidréxido de célcio (6 mg/m? + fermentacio da cama)
com o alginato de s6dio na dose de 7ml/m2 e 10ml/m2, de 28 a 42 de vida em um aviario de frango
de corte, o pH aumentou no nos 42 dias de 8 para 8,47 em todos os tratamentos avaliados. Ja do dia
0 ao dia 21 o valor se manteve o mesmo. Sendo que, o pH tem relacdo com o aumento de amonia,
devido & deposicdo de excrementos das aves ao longo dos dias (fezes e urina) (LOURENCO et al,,
2022)(LOURENCO et al,, 2022). No presente trabalho, quando observado os valores de pH para o
tratamento com alginato de s6dio (T1) e hidréoxido de calcio (T3), sendo que o T3 apresentou um
valor maior de pH quando comparado ao T1.

Além disso, segundo (LOURENCO et al., 2022)(LOURENCO et al., 2022), a amoénia foi aferida
em todos os dias de experimento, nos trés diferentes tratamentos estudados. Porém, ndo houve
diferencas significativas. Adicionalmente, neste mesmo estudo, avaliou-se a umidade da cama apés a
aplicacdo dos trés tratamentos mencionados. Logo, a umidade da cama foi reduzida
significativamente apds a aplicagdo do alginato de sédio, (p<0,05). O que corrobora com os resultados
do experimento em questdo, pois o T1 (alginato de sddio) se diferenciou quando comparado aos
tratamentos T2 e T3. Porém, nido houve diferenca quando comparamos o T1 em relagio ao controle.

CONCLUSAO

Ao comparar os tratamentos utilizados no presente trabalho, pode-se concluir que o
tratamento (T4) com hidréxido de sddio, impactou no indicador Salmonella Minnesota tanto
quantitativamente quanto qualitativamente, tornando a amostra negativa mesmo apds a inoculagao
da bactéria. Logo, quando observamos o indice de nitrogénio/amonia na cama aviaria, observamos
que o tratamento (T1) com alginato de sd6dio, diminuiu significativamente este niimero, conforme
relatado pela ficha técnica do produto.

Para os nimeros de pH, o tratamento T4 também se destacou, diferenciando este nimero
em relacdo ao controle utilizado no experimento. Isto deve-se ao fato, da bactéria nao sobreviver com
um pH alto, conforme a¢io do produto.
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