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CARACTERIZACAO E TRATAMENTO DE DEJETOS DE EQUINOS PARA A
REDUCAO DE PATOGENOS NO AMBIENTE

(Characterization and waste treatment of horses for reducing pathogens in the

environment)

RESUMO

A contaminagdo ambiental por dejetos de animais de sangue quente constitui
um dos maiores problemas relacionados a poluicdo fecal de rios, lagos e
mananciais, afetando igualmente tanto areas rurais quanto urbanas. Tendo em
vista a importancia de doencas de carater zoonético e do manejo correto dos
residuos organicos de origem animal, foi conduzida uma pesquisa sobre a
prevaléncia de Cryptosporidium spp. em dois centros de treinamento de
equinos no municipio de Curitiba, Parana e a caracterizacdo de processos de
compostagem de residuos de cocheira para avaliar a eficiéncia na reducéo ou
eliminagdo de microrganismos patogénicos. Foram analisados 108 cavalos
sendo 48 procedentes do Centro de Treinamento 1 e 60 do Centro de
Treinamento 2. A metodologia utilizada para a confirmacdo da presenca de
oocistos de Cryptosporidium spp. foi a técnica de Ziehl-Neelsen modificada,
1981. A prevaléncia encontrada foi de 18,52% para todas as amostras de fezes
dos animais analisados. Comparando as prevaléncias encontradas nos dois
centros de treinamento, o primeiro apresentou 4,16% e o segundo 30%. Ao
caracterizamos processos de compostagem de residuos de cocheira foi
avaliado a eficiéncia do mesmo na reducédo ou eliminacdo de ovos e larvas
infectantes de Strongylus sp. e enterobactéria da Familia Enterobacteriaceae.
Os tratamentos utilizados foram compostagem aberta sem revolvimento em
menor volume (CASRm) e em maior volume (CASRM), compostagem aberta
com revolvimento em menor volume (CAm) e em maior volume (CAM) e
compostagem anaerébica em biodigestor (CF), em trés repeticdes. As
temperaturas no centro das CASRM e CAM atingiram seu maximo no primeiro
dia de avaliagao, proximas a 60°C e permaneceram superiores a 50°C somente
nos trés primeiros dias e no restante do periodo experimental, se manteve
proximo dos 30°C. Nos demais tratamentos, a temperatura permaneceu entre
os valores de 30 e 30,4°C, caido para temperaturas proximas do ambiental.
Inicialmente o numero de larvas na amostra foi de 25,3 larvas por grama de
residuo e a contagem bacteriana foi de 8,04 Logio(UFC). ApGs os tratamentos
no final do experimento a reducéo das larvas infectantes de terceiro estagio na
parte central das compostagens foram de 97% (CAM), 87% (CAm), 90%
(CASRM) e 100% (CF), e de apenas 26% para o tratamento CASRm. A
contagem de enterobactérias bactriana nas partes internas e superficiais dos
tratamentos CAM, CAm e CASRm tiveram uma diminuicdo de
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1,61Logl0(UFCg™) e 0,24Log10(UFCg™); 1,55L0g:0(UFCg™) e 1,9Log10UFCg™;
2,9 LoglO(UFCg™) e 4,74Log10(UFCg™), porém a CASRM tive um aumento
de e 0,86Logio(UFCg?) na regido superficial e uma diminuicdo de 0,24
Logio(UFCg™?) na parte interna. Os resultados indicam que a simples
disposi¢do dos residuos de cocheira sem manejo adequado e em pequenos
volumes, ndo ha eliminacdo total de ovos e larvas de parasitas e
enterobactérias.

Palavras-chaves: compostagem, ambiente, criptosporidiose, enterobactérias,
Strongylus sp., temperatura

ABSTRAT

Environmental contamination by waste from warm-blooded animals is one of
the biggest problems related to fecal pollution of rivers, lakes and fountains,
also affecting both rural and urban areas. Given the importance of managing
correct of organic waste of animal origin, we conducted a survey on the
prevalence of Cryptosporidium spp. two training centers in the city of horses of
Curitiba, Parana and characterization of composting processes of waste of
stable for evaluating the efficiency in reduction or elimination of pathogenic
microorganisms. Were analysed 108 horses of which 48 coming from the
Training Center 1 and 60 Training Center 2. The methodology used to confirm
the presence of Cryptosporidium sp. was the Ziehl-Neelsen modified, 1981. The
prevalence was 18.52% for all samples of faeces of the animals examined.
Comparing the prevalence found in the two training centers, 4.16% had the first
and the second 30%. Characterize the processes of waste composting barn
and assess the efficiency for the reduction or elimination of eggs and infective
larvae of Strongylus sp and Enterobacter the Family Enterobacteriaceae. The
treatments were: opened composting without revolving in a smaller volume
(CASRm) and in larger volume (CASRM), opened composting with revolving in
a smaller volume (CAm) and in larger volume (CAM), and composting
anaerobic in biodigester (CF), and the latter not used for the bacterial count, in
three replicates in three replicates. The parameters monitored were
temperature, moisture and control parasites by stool coproculture, in the
beginning and the end of the experimental period and during the revolving of
CAm and CAM. Temperature at the center of CAM and CASRM reached a
maximum on the first day, approximately 60 ‘C, remaining over 50 ‘C only in the
first three days. In the others treatments the maximum temperature was
between 30 °C. Initially the number of larvae in the sample was 25.3 larvae per
gram of residue, and the bacterial count was 8.04 log10 (CFU). After treatments
at the end of the experiment to reduce the infective third stage larvae in the
central part of the compost were 97% (CAM), 87% (CAm), 90% (CASRM) e
100% (CF), and only 26% for the treatment CASRm. The count enterobacter
the internal parts and surface treatment of CAM, CAM and CASRm had a
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decrease of 1.61 log;o (UFCg™) and 0.24 logis (UFCg™), 1.55 logie (UFCg™)
and 1.9 Logio(UFCg ™), 2.9 logie (UFCg™) and 4.74 Logio (UFCg™), but the
CASRM increased by 0.86 Logio (UFCg™) in surface region and a decrease of
0.24 Logio (UFCg'l) on the inside. The results indicate that the simple provision
of waste without stable and proper handling small volumes, there is total
elimination of eggs and larvae of parasites and enterobacter.

Keywords: composting environment, cryptosporidiosis, enterobacter,
Strongylus sp., temperature



CAPITULO |

18

REVISAO DE LITERATURA - CARACTERIZACAO DA COMPOSTAGEM E

MICRORGANISMOS PATOGENICOS DE COCHEIRA



19

1. INTRODUCAO

Um dos principais problemas da producéo animal é o grande volume de
residuos organicos produzidos diariamente em &reas reduzidas, compostos
principalmente por fezes, urina e pelo material utilizado nas camas dos
animais. Quando dispostos de forma inadequada no meio ambiente, sem
tratamento prévio, estes componentes trazem conseqiéncias indesejaveis
como a contaminacédo de solos, rios, proliferacdo de insetos, roedores, além de
prevaléncia de enfermidades nos animais e problemas relacionados a saude
publica.

De acordo com OLIVEIRA (1993), estes problemas ligados aos grandes
sistemas de confinamento estdo intimamente relacionados com o manejo do
residuo organico de origem animal e a incidéncia de infeccBes latentes
aumenta quando a presenca de animais infectados acaba eliminando o agente
patogénico por meio da urina, fezes, sangue, saliva. Os microrganismos
potencialmente presentes nestas secrec¢des, muitos de natureza zoondtica,
acumulam-se no piso das instalacbes, bem como bebedouros e cama,
podendo infectar outros animais ou humanos. Dependendo das condi¢des e da
sobrevivéncia do patégeno nas fezes contaminadas dos animais, estes
residuos sdo uma importante fonte de reinfeccdo tanto para o homem quanto
para o rebanho.

Portanto a presenca constante de ovos, larvas e oocistos de helmintos e
protozoarios, além das bactérias nos dejetos dos animais interfere no
desenvolvimento pleno da atividade pecuaria, sendo o0s helmintos

gastrintestinais o de maior destaque (MACRAE, 1993). Os prejuizos causados
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por esses patdgenos estdo relacionados ao retardo na producdo, custos com
tratamento profilatico e curativo e em casos extremos, a morte dos animais.
Quando relacionado a zoonose os principais agentes causadores de infec¢ces
nos humanos sdo encontrados na familia Enterobacteriaceae, principalmente
0S géneros: Escherichia, Shigella, Salmonella, Enterobacter, Yersinia,
Citrobacter, Klebsiella, Proteus, Serratia e Morganella (MURRAY et al., 2000;
TRABULSI et al., 2002)

Na tentativa de equacionar esses problemas, varios métodos de
tratamento e disposicdo de residuos organicos foram e vém sendo
pesquisados em todo o mundo (VERGNOX et al., 2009), destacando-se assim
a compostagem. Este método objetiva a conversdo do material organico que
nao se encontra em condi¢cdes de ser incorporado ao solo, em um material
admissivel para que esta mistura possa ser realizada, assim como na
destruicdo da viabilidade das sementes, de infestantes e de microrganismos
patogénicos (HARUTA et al., 2005).

Tendo em vista a preocupagdo com a contamingdo ambiental, sanidade
animal e problemas relacionados a saude publica, estudos foram realizados
para determinar a prevaléncia de oocistos de Cryptosporidium sp. nas fezes de
cavalos pertecentes a Centros de Treinamento e a eficiéncia da reducdo de
ovos e larvas infectantes de Strongylus sp. e enterobactérias da familia
Enterobacteriaceae presentes nos residuos de origem animal, bem como a
viabilidade desses patégenos nos diferentes processos de tratamento dos

dejetos.
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2. Compostagem

A compostagem é uma das técnicas mais antigas empregada para o
tratamento e reciclagem dos residuos gerados na producdo animal. De acordo
com a Portaria n°® 15/96 de 23 de Janeiro, na alinea i) do n°3 define-se
compostagem como um “processo de reciclagem onde ha degradacao
biolégica aerdbia ou anaerdbia de residuos organicos de modo a proceder a
sua estabilizacdo, produzindo uma substancia humica, utilizavel em algumas
circunstancias como condicionador do solo” (BRASIL, 1996).

A decomposicdo da matéria organica aerébio é realizado na presenca
de oxigénio livre e por microrganismos aerobios, sendo caracterizado pela alta
temperatura desenvolvida no composto, auséncia de maus odores, menor
tempo de degradacdo da matéria organica e reacdes de oxidacdo e oxigenacao
que se dao no processo, conduzindo o substrato a ter no final um indice pH
maior que 7,0. O processo anaerdbio é realizado principalmente por bactérias
que decompdem a matéria organica por fermentacéo, na auséncia de oxigénio,
sendo caracterizada pela baixa temperatura desenvolvida, producdo de maus
odores, reacao de reducdo quimica que ocorrem na massa em fermentacéo,
maior tempo de cura em relacdo ao processo aerdbio e pela tendéncia do
composto se tornar acido (KIEHL, 2004).

O sistema de compostagem aerdbio € o mais utilizado e recomendado,
pois possibilita uma maior atividade microbiana, um maior grau de estabilizagéo
da matéria organica em menor tempo (KIEHL, 2001), além de proporcionar

melhores condic¢des estéticas e de saude pubica (KIEHL, 1985).
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De acordo com DIAZ, et al. (1993) a disponibilidade de oxigénio,
umidade, temperatura, pH, composicdo dos residuos sdo aspectos
determinantes e essenciais para a performance da compostagem, assim como
0S nutrientes, como carbono (principal fonte de energia) e nitrogénio
(necessério para a sintese celular), s&o fundamentais ao crescimento

bacteriano.

2.1. Aeracéao

A aeracédo € o fator mais importante a ser considerado no processo de
decomposicdo da matéria organica (PEIXOTO, 1981), sendo necessaria a
criacdo de condicdes favoraveis para o crescimento e para o metabolismo dos
microrganismos responsaveis pela estabilizacdo da matéria organica. O
oxigénio presente no meio ira atuar de modo determinante na velocidade de
decomposicdo da matéria organica, sendo que a aeracdo depende da
granulometria e da umidade dos residuos. A falta deste elemento pode se
tornar em fator limitante para a atividade microbiana e prolongar o ciclo de
compostagem (KIEHL, 2004). Desta forma, COSTA (2005) afirma que a
intensificagao dos revolvimentos nas leiras diminui o tempo de compostagem.

A eficiéncia dos processos aerébios sobre os anaerébios na
estabilizacdo de residuos organicos vem cientificamente sendo comprovada,
onde se conclui que o consumo maximo de oxigénio ocorre quando a
temperatura da pilha esta em torno de 55°C, fase em que se torna necessario

revolvimento das leiras e/ou leiras com injecao de ar.
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2.2.Temperatura

A montagem das pilhas de compostagem tem como principal objetivo o
aguecimento da massa, permitindo que o calor gerado na degradagdo da
matéria organica ndo se dissipe, atuando positivamente no desenvolvimento da
microflora termofilica e na eliminacdo de patdgenos, sementes de plantas
daninhas e possiveis substancias fitotoxicas. Quando se processa a
compostagem em montes, com massas que sdo bons isolantes térmicos, o
calor produzido se acumula e a temperatura atinge valores elevados, podendo
chegar até 80° C (AMORIM et al., 2004).

Os componentes organicos biodegradaveis passam por etapas
sucessivas de transformacdo sob a acdo de diversos grupos de
microrganismos, resultando num processo bioquimico altamente complexo. Na
medida em que o processo de compostagem se inicia, ha proliferacdo de
populacbes complexas de diversos grupos de microrganismos (bactérias,
fungos, actinomicetos), que vao se sucedendo de acordo com as
caracteristicas do meio. De acordo com suas temperaturas o6timas, estes
microrganismos sao classificados em psicrofilos (0 — 20 °C), mesdfilos (15 — 43
°C) e termofilos (40 - 85 °C) (PROSAB, 1999).

Para melhor compreensdo da variagdo da temperatura nha
compostagem, foi identificada quatro importantes fases da temperatura durante
0 processo (BERNAL et al., 1998; TRAUTMANN e OLYNCIW, 2005):

1?) Fase mesofilica: € a fase em que predominam temperaturas moderadas,
até cerca de 40 °C. Tem duracédo média de dois a cinco dias.
2%) Fase termofilica: quando o material atinge sua temperatura maxima (> 40

°C) e é degradado mais rapidamente. Esta fase pode ter a duracdo de poucos
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dias a varios meses, de acordo com as caracteristicas do material sendo
compostado.

3?) Fase de resfriamento: é marcada pela queda da temperatura para valores
da temperatura ambiente.

4%) Fase da maturacéo: € o periodo de estabilizacdo que produz um composto
maturado, altamente estabilizado e humificado, livre de toxicidade.

A temperatura constitui-se num dos fatores mais indicativos da eficiéncia
do processo sendo o ideal 55 °C, devendo evitar temperaturas acima de 65 °C
por causarem eliminacdo dos microorganismos mineralizadores responsaveis
pela degradacdo dos residuos organicos (FIALHO et al.,, 2005; PEREIRA
NETO, 2007).

Temperaturas acima de 60 °C afetam a taxa de decomposicdo da
matéria organica dos residuos como um resultado da diminui¢cdo da atividade
microbiana (HASSEN et al., 2001). As temperaturas acima de 70 °C por longo
periodo restringem a acdo dos organismos mais sensiveis, insolubiliza
proteinas hidrossollaveis, provoca alteracdes quimicas indesejaveis e
desprendimento de amonia, se o material possuir baixa relacdo C/N (KIEHL,
2004).

Assim, a capacidade de sanitizacdo do processo de compostagem esta
relacionada as varias reacdes bioldgicas que sédo dependentes dos valores de
temperaturas encontrados nas pilhas, valores acima de 55 °C para maxima
sanitizacao, entre 45 e 55 °C para melhorar a taxa de degradacéo e entre 35 e

40 °C para aumentar a diversidade microbiana (BUSTAMENTE et al., 2008).
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2.3.Umidade

A presenca da 4gua no decorrer da compostagem € fundamental para
as necessidades fisiolégicas dos organismos. A matéria organica destinada a
composicdo deve possuir uma umidade em torno de 50%, sendo os limites
maximos e minimos iguais a 60 e 40 %, respectivamente (AMORIM et al.,
2004).

Se a umidade for baixa, a atividade microbiana fica comprometida e se
for alta, a decomposicdo € mais lenta, a oxigenacao é prejudicada e ocorre a
anaerobiose. Neste ultimo caso ha a geracao de um liquido escuro, de odor
desagradavel, denominado chorume ou sumeiro (BRASIL, 2004; FIALHO et al.,
2005; RIHANI et al., 2010). Assim, o controle do excesso de umidade é
importantissimo para evitar a anaerobiose.

No caso de matéria-prima com teor de umidade alto, sugere-se adicionar
um material que absorva esse excesso. No caso de matéria-prima de baixo
teor de umidade é s6 adicionar 4gua ou outro residuo organico com elevado
teor de umidade (PEREIRA NETO, 2007). Na fase final da compostagem a
quantidade de agua decresce, o que reduz a intensa atividade microbiolégica e
ao mesmo tempo, diminui os custos de transporte de composto maturado

(RIHANI et al., 2010).

2.4. pH

A faixa de pH considerada oOtima para o desenvolvimento dos
microrganismos responsaveis pela compostagem situa-se entre 5,5 e 8,5, uma
vez que a maioria das enzimas encontram-se ativas nesta faixa de pH

(RODRIGUES et al., 2006). Porem, PEREIRA NETO (2007) afirma que a
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compostagem pode ser desenvolvida em uma faixa de pH entre 4,5 e 9,5,
sendo que os valores extremos s&do automaticamente regulados pelos
microrganismos, por meio da degradacdo dos compostos, que produzem
subprodutos &cidos ou basicos, conforme a necessidade do meio. No entanto,
PRIMAVESI (1981) afirma que as alteracbes do pH podem ativar ou quase

Inativar as enzimas presentes nos microrganismos.

2.5. Microrganismos patogénicos

Residuos solidos organicos que servem de matéria-prima para
compostagem, podem ser portadores de organismos patogénicos danosos nao
somente para plantas quanto para o homem e animais. A auséncia de
microrganismos patogénicos no composto final € extremamente importante,
uma vez que este vai ser utilizado em aplicagbes nas quais as pessoas estarao
diretamente expostas. A sobrevivéncia de patdgenos nestes compostos €
influenciada por diversos fatores, como temperatura, pH, umidade, salinidade,
condi¢des do solo, competicdo com outros microrganismos.

O tempo de sobrevivéncia de patdégenos no solo como bactérias e virus,
pode variar de alguns dias a um ano, no caso dos ovos de helmintos sdo os
que mais persistem no solo podendo permanecer viaveis por um periodo de 7
anos (USEPA, 2005), indicando, desta forma, que € 0 microrganismo
patogénico que requer maior preocupacao quando se utiliza biossélidos na
agricultura, pois, segundo BONNET, LARA e DOMASZAK (2000), basta
apenas um ovo de helminto para infectar um hospedeiro, em contrapartida os

demais grupos de patdégenos que necessitam de uma dose minima infectiva
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para causar doencga, de acordo com a viruléncia da cepa e a resisténcia
imunolégica de individuos sadios.

Altas temperaturas por um curto espaco de tempo, ou baixas
temperaturas por longo periodo, séo igualmente eficientes na eliminacdo dos
microrganismos patogénicos nos residuos organicos. De acordo com HAUG
(1980), temperaturas entre 55 ‘C e 60 “C por um dia ou dois sdo letais para
todos os virus patogénicos, bactérias, protozoarios (inclusive cistos) e ovos de
helmintos.

Na tabela 1 é possivel verificar as temperaturas letais e os tempos de
exposicdo necessarios para a esterilizacdo de alguns microrganismos
patogénicos encontrados em residuos organicos.

Tabela 1 - Tempos e temperaturas necessarias para destruicdo de patdégenos
em biossolidos.

Tempo de exposicdo (em minutos) para

a destruicdo de patdégenos a varias
Organismo temperaturas

50°C | 55°C |60°C |65°C | 70°C

Entamoeba histolica 5
Ovos de Ascaris lumbricdides 60 7
Brucella abortus 60 3
Corynebacterium diphtheriae 45 4
Salmonella typhi 30 4
Escherichia coli 60 5
Micrococcus pyogenes var. aureus 20
Mycibacterium tuberculosis 20
Shigella sp. 60
Mycobacterium diphtheria 45
Necator americanus 50
Taenia saginata 5
Virus 25

Fonte: Stern, (1974), citado por Epstein (1998)
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2.5.1 Enterobactérias

As enterobactérias pertencentes a familia Enterobacteriaceae se
apresentam em forma de bacilos Gram-negativos, medindo em geral 0,3-
1,8um. Estes microrganismos podem ser imdveis ou méveis. Deste ultimo sdo
por meio de flagelos peritriquios, ou sdo imoveis. Sado anaerdbios facultativos e
quimioorganotroficos, tendo tanto o metabolismo aerdbico como o fermentativo.
A maioria das espécies se desenvolve bem a temperatura de 37°C, entretanto
algumas tém temperatura 6tima entre 25 e 30°C e sao frequentemente mais
ativas metabolicamente a estas temperaturas (HOLT et al. 1994). Existem
cerca de 28 géneros e mais de 80 espécies de bactérias da familia
Enterobacteriaceae, sem incluir ainda o grande numero de sorotipos de
Salmonella (QUINN et al., 1994).

Com distribuicdo mundial, sdo encontradas no solo, na agua, frutas,
vegetais, graos, flores, arvores e em animais, desde insetos ao homem. Ha
uma grande heterogeneidade na ecologia e hospedeiros, sendo potencialmente
patogénicas para os seres humanos, animais e insetos. InUmeras espécies
causam doencas diarréicas incluindo febre tiféide e disenteria bacilar. Muitas
espécies que ndo estdo associadas com doencas diarréicas sao
frequentemente referenciadas como patdgenos oportunistas. Muitas destas
espécies assim como as que causam doencas diarréicas podem causar uma
variedade de infec¢des extraintestinais incluindo bacteremia, meningite, feridas
e infeccbes do trato respiratorio e urinario (HOLT et al., 1994). A maioria
dessas bactérias habitam os intestinos do homem e dos animais, seja como
membros da microbiota normal ou como agentes infecciosos (TRABULSI e

CAMPOS, 2002).
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A presenca de enterobactérias € frequentemente usada como indicador
para possivel contaminacgéo fecal decorrente de inadequado processamento ou
contaminacdo poOs-processamento de alimentos e também da &gua
(TORNADIJO et al.,, 2001). Muitos microrganismos desta familia sdo de
importancia para a saude publica. Dentre estes, destaca-se 0s tipicamente
enteropatogénicos ao homem (Salmonella e Shigella) e outros que apresentam
apenas alguns sorotipos enteropatogénicos como € o caso do género
Escherichia, Edwardsiella, Klebsiella, Proteus e Yersinia (HOLT et al.,1994).

Segundo QUINN et al. (1994) a familia Enterobacteriaceae pode ser
dividida em trés grupos baseados na sua patogenicidade para os animais:

- Patogenicidade incerta, onde estdo incluidas espécies de 17 géneros de
enterobactérias. Neste grupo estdo incluidas a Cedecea sp., Enterobacter
agglomerans, Providencia sp, entre outras.

- Pat6genos oportunistas que ocasionalmente causam infecgcbes em animais,
onde estéo incluidas espécies dos géneros Klebsiella, Enterobacter, Proteus,
Serratia, Edwardsiella, Citrobacter, Morganella e Shigella.

- Grande patogenicidade para animais, tais como Salmonella sp., Escherichia
coli e trés espécies de Yersinia.

A sobrevivéncia das enterobacterias no ambiente varia muito e o0s
principais fatores que podem interferir sdo as condi¢gdes ambientais tais como o
estresse hidrico e potencial osmotico, temperatura, radiacéo Ultra Violeta (UV),
pH, amonia organica e inorganica além da predacdo, competicdo e presenca
de nutrientes (JAMIESON et al., 2002; FERGUSON et al., 2003).

Em ambientes ricos em nutrientes, como as fezes dos animais, podem

oferecer protecdo contra agressfes ambientais como a radiacdo solar UV,
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dessecacdo e variagbes de temperatura, promovendo dessa forma a
sobrevivéncia ou mesmo a propagacao de agentes de potencial zoondético. Isso
pode ser agravado quando as temperaturas sdo baixas, a umidade continua
Otima e a aeracdo utilizada principalmente na compostagem com residuos de
origem animal ndo é usada (USEPA, 2005).

Varias pesquisas nesta area tém sido desenvolvidas para mostrar o
tempo de sobrevivéncia de agentes patogénicos nos dejetos dos animais, 0
modo de disseminagcdo no campo, assim como os tratamentos utilizados para

diminuir ou eliminar completamente esses agentes.
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3. Cryptosporidium sp.

O primeiro relato de infeccdo por parasita do género Cryptosporidium foi
feito por Ernest Edward Tyzzer, em 1907, que descreveu o parasita em
glandulas gastricas de camundongos, denominando-o Cryptosporidium muris.
Em 1912, o mesmo pesquisador identificou uma segunda espécie, C. parvum,
cujos oocistos eram menores do que os do C. muris (FAYER, 1997).

Atualmente o C. parvum € reconhecido entre as espécies de
Cryptosporidium como sendo responsavel pela criptosporidiose nos humanos e
nos animais, podendo a doen¢a manter-se a um nivel endémico ou emergir em
surtos epidémicos (SMITH e ROSE, 1990).

Classificado como organismo protista, este protozodario pertencente ao
Filo Apicomplexa, Classe Esporozoasida, Subclasse Coccidiasina, Ordem
Eucoccidiorida, Subordem Eimeriorina, Familia Cryptosporiidae, Género
Cryptosporidium (LEVINE, 1984). De acordo com XIAO e FAYER, (2008)
atualmente este género tem 21 espécies e aproximadamente 40 genotipos,
sendo que numerosos vertebrados, tais como mamiferos, aves, répteis, peixes
e anfibios, sdo hospedeiros (Tabela 2).

Para considerar valida uma espécie de Cryptosporidium sp. séo
necessarias seguir algumas normas como: informagdo dos dados
morfométricos dos oocistos, dos estagios de desenvolvimento, da
caracterizacdo genética, da identificacdo de hospedeiros infectados natural e
experimentalmente (XIAO et al., 2000; FAYER, 2010). De acordo com a tabela

2 sdo descritos as principais espécies e hospedeiros do Criptosporidium sp.
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Tabela 2 — Espécies de Cryptosporidium e principais hospedeiros.

Espécies de Cryptosporidium

Principais hospedeiros

Cryptosporidium andersoni

Bovinos, camelos (Lindsay et al.,
2000)

Cryptosporidium baileyi

Aves (Current et al., 1986)

Cryptosporidium bovis

Bovinos (Fayer et al., 2005)

Cryptosporidium canis

Caes (Fayer et al., 2001)

Cryptosporidium fayeri

Canguru vermelho (Ryan et al., 2008)

Cryptosporidium fragile

Anfibios (Jirku et al., 2008)

Cryptosporidium felis

Gatos (Iseki, 1979)

Cryptosporidium galli

Aves (Pavlasek, 1999)

Cryptosporidium hominis

Humanos, macacos (Morgan-Ryan et
al., 2002)

Cryptosporidium macropodum

Canguru cinza (Power e Ryan, 2008)

Cryptosporidium meleagridis

Perus, humanos (Slavin, 1955)

Cryptosporidium molnari

Peixes (Alvarez-Pellitero e Sitja-
Bobadilla, 2002)

Cryptosporidium muris

Roedores (Tyzzer, 1910)

Cryptosporidium parvum

Bovinos, outros ruminantes, humanos
(Tyzzer, 1912)

Cryptosporidium ryanae

Bovinos (Fayer et al., 2008)

Cryptosporidium scophthalmi

Peixes (Alvarez-Pellitero et al., 2004)

Cryptosporidium serpentis

Serpentes (Levine, 1980; Brownstein
etal., 1977)

Cryptosporidium suis

Suinos (Ryan et al., 2004)

Cryptosporidium varanii

Lagarto-monitor (Pavlasek et al.,
1995)

Cryptosporidium xiaoi

Ovinos (Fayer e Santin, 2009)

Cryptosporidium wrairi

Porquinho-da-india (Vetterling et al.,
1971)

Fonte: Fayer (2009) e Fayer e Santin (2009)

O parasito possui diversas formas dependendo da fase do ciclo
biolégico. Os oocistos, formas de resisténcia, sdo esféricos ou elipticos, com
parede lisa e dupla, e medem de 3,0 a 8,5 um de didmetro. Os oocistos
maduros contém quatro esporozoitos nao inclusos em um esporocisto e esta
configuragéo estrutural Unica estabelece a principal caracteristica taxonomica
para identificacdo do género. Existem dois tipos de oocistos: os de parede

espessa e resistentes (80%) séo eliminados nas fezes, sdo responsaveis pela
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transmissao entre os hospedeiros e os de parede delgada (20%), liberam os
seus esporozoitos no intestino, causando auto-infeccdo interna (AKIYOSHI et
al., 2003).

Todos os estagios de desenvolvimento (assexual e sexual) deste
protozodario ocorrem no interior de um unico hospedeiro (AMARANTE, 1992;
O'DONOGHUE, 1995). O inicio do ciclo biolégico ocorre com a ingestdo dos
oocistos viaveis presentes na agua ou alimentos contaminados, bem como nas
fezes de animais e pessoas infectadas. Em decorréncia de fatores como
temperatura, enzimas pancreaticas, condi¢des redutoras, didxido de carbono, e
sais biliares ocorre o rompimento da parede dos oocistos no intestino delgado,
possibilitando a liberagédo dos esporozoitos infectantes (SMITH e ROSE, 1998).
Estes penetram na microvilosidades da célula epetelial do intestino delgado,
formando um  vacuolo parasitoforo de localizacdo intracelular
extracitoplasmética (PEREIRA, 2007).

ApG6s o desenvolvimento assexual e sexual nas células epiteliais
adjacentes o oocisto esporulado € liberado do vacuolo parasitéforo e eliminado

nas fezes, constituindo a forma exdgena infectante (AMARANTE, 1992).

3.1. Epidemiologia

Varios sao os fatores que influenciam a epidemiologia desse protozoario:
tamanho reduzido e variado dos oocistos que permite sua passagem por filtros
usualmente empregados nos processos de tratamento de agua, baixas doses
infectantes, oocistos esporulados ja infectantes quando eliminados com as

fezes, tanto seres humanos como animais se apresentarem como reservatorios
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de infeccdo (SMITH et al., 2006) e sua resisténcia a diferentes produtos
quimicos usados no processo de tratamento de dgua (PEREIRA et al., 2008).

A transmisséo direta (contato com pessoas ou animais infectados) ou
indireta (ingestdo de 4gua contaminada e de alimentos contaminados, inalagcédo
dos oocistos) é favorecida por densidade populacional alta (CACCIO et al.,
2005). O emprego de fezes de animais como adubo organico em culturas
vegetais pode causar infeccdo direta pela formagdo de aerossois ou
contaminar aguas superficiais e subterraneas. A ingestdo de agua contaminada
mostra-se a principal via de infeccdo humana (FAYER et al., 2000). Pelo
menos 165 surtos epidémicos foram registrados nos Ultimos anos por consumo
de agua contaminada com C. parvum (KARANIS et al., 2007).

O parasito tem distribuicdo mundial e pode ser encontrado tanto em
paises desenvolvidos como em desenvolvimento. Anualmente ocorrem de 250
a 500 milhdes de casos de infeccéo por Cryptosporidium sp. na Asia, Africa e
América Latina. Relatos evidenciam que o parasito esta presente em 80 a 97%
das &guas superficiais e em 26 a 54% das aguas tratadas (SMITH e ROSE,
1998; LUNA et al., 2002).

No Brasil, durante muito tempo os estudos sobre Cryptosporidium sp. e
criptosporidiose relacionavam-se a levantamentos epidemiol6gicos em algumas
regibes do pais. Atualmente ja existem investigacdes realizadas em
praticamente todas as regides, e muitas delas incluem caracterizacao
genotipica e sequenciamento.

A criptosporidiose na producdo animal, GOMES et al. (2008)
encontraram uma prevaléncia de 75% em cavalos, no Jockey Clube de Santa

Maria JCSM), no estado do Rio Grande do Sul. TOSCAN et al. (2010),
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constataram a presenca deste mesmo parasita em 80,8% das amostras das
fezes analisadas também do JCSM. Prevaléncias altas (de 17% até 100%)
foram relatadas no Canada e EUA por COLEMAN et al. (1989) e OLSON et al.
(1997).

QUADROS (2002) estimou média de 17% dos bovinos analisados como
positivos para Cryptosporidium sp., em propriedades de Lages (Santa
Catarina). Em um estudo na Malésia, FARIZAWATI et al. (2005) encontraram
98% de positividade para Cryptosporidium sp. em amostras de esgoto oriundo
de bovinos, com concentracdes entre 20 e 3,1x10° oocistos/mL. Na pesquisa
de COKLIN et al. (2007), realizada com bovinos de Ontario (Canada), houve
incidéncia de 27,3% de Cryptosporidium sp., destes, 21,7% eram C. parvum,
representando potencial zoondtico. CASTRO-HERMIDA et al. (2007)
conduziram um estudo com ruminantes adultos na Galicia (noroeste da
Espanha) e detectaram oocistos de Cryptosporidium sp. em 8,4% dos bovinos,
5,3% dos ovinos e 7,7% dos caprinos.

BROOK et al. (2008) confirmaram 28% de bezerros infectados por
Cryptosporidium, num estudo em fazendas de Cheshire (nordeste da
Inglaterra). THOMAZ et al. (2007) efetuaram exame genotipico de
Cryptosporidium em gatos, cdes e bovinos, no estado de Sao Paulo.
Verificaram que todos os gatos se encontravam infectados por C. felis e todos
os caes por C. canis. Nos bovinos a prevaléncia da espécie C. parvum foi de
88,88%.

Com relacdo a presenca de oocistos de Cryptosporidium sp. no
ambiente, GAMBA et al. (2000) apontaram a contaminacdo de aguas

superficiais em oito de dez pontos examinados no municipio de



36

Itaguaquecetuba (Sao Paulo). FRANCO et al. (2001), em pesquisa de oocistos
em aguas superficiais do rio Atibaia, assinalaram a presenca deles durante trés
semanas consecutivas. No municipio de Campinas, o protozoario foi observado
em agua mineral de marcas conhecidas no mercado (0,2 oocistos/L a 0,5
oocistos/L) (FRANCO e CANTUSIO NETO, 2002). HELLER et al. (2004)
evidenciaram a presenca de Cryptosporidium sp. em agua de mananciais, em
concentracbes elevadas, com 510 oocistos/L. A taxa média foi de 6 a 20
oocistos/L. Em efluentes de estacbes de tratamento de agua, os autores
detectaram quantidades de oocistos de Cryptosporidium superiores as citadas
na Europa. IACOVSKI et al. (2004) averiguaram amostras de lodo de esgoto da
Estacdo de Tratamento de Esgoto de Florian6polis (Santa Catarina), mediante
técnicas de separacdo imunomagnética e imunofluorescéncia (IMS-IF): das 27
amostras coletadas, 74,07% possuiam Cryptosporidium sp. ARAUJO (2008)
analisou 30 amostras de agua oriundas do estado de Sdo Paulo em 2006 e

achou Cryptosporidium em 30% delas

3.2. Sobrevivéncia

Os protozoarios de veiculacao hidrica tém como caracteristica comum
resistir por meses no ambiente externo, especialmente na agua. No ambiente,
os oocistos de Cryptosporidium sp. podem sobreviver por até um ano a 4°C
(TAMBURRINI et al., 1999), na 4gua permanecem viaveis por até 176 dias, em
agua do mar por 35 dias e em fezes sobrevivem 130 dias. Com congelamento
a - 22°C uma pequena propor¢do de oocistos ainda resisti por 775 horas. A
dessecacédo é o unico fator que realmente afeta a sobrevivéncia deles. Com 4

horas de dessecacao 100% dos oocistos morrem (ROBERTSON et al., 1992).
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A irradiacdo solar também representa um importante fator na inativacdo de

oocistos de Cryptosporidium sp. (KING et al., 2008).

3.3. Patogenia e sinais clinicos

A patogenia causada por Cryptosporidium resulta da invasdo e
destruicdo dos enterdcitos pelos parasitos, levando a atrofia das vilosidades em
graus variados, hiperplasia das células da cripta intestinal, infiltracdo de células
inflamatdrias na lamina prépria e diminuicdo das microvilosidades. O local
principal de instalacdo é o intestino delgado, embora o parasito possa ser
difundido por todo o trato gastrintestinal e locais extra-intestinais (CHALMERS
e DAVIES, 2010).

A criptosporidiose normalmente é uma doenca de remissdo espontanea
em adultos sadios, mas, extremamente grave, em grupos mais vulneraveis,
como criangas, idosos e imunodeprimidos, ou seja, pacientes submetidos a
transplantes, sob tratamento para certos tipos de cancer e principalmente
aqueles portadores da sindrome da imunodeficiéncia adquirida (SIDA), com o
agravante de nao se conhecer tratamento efetivo (HACHICH et al., 2000).

O aspecto mais comum de criptosporidiose em mamiferos € a diarréia
aguosa profusa que algumas vezes parece amarelo-palha na coloracéo e pode
ter um odor ofensivo (O'DONOGHUE, 1995). Outros sinais clinicos observados
incluem desidratacdo, ma-absorcéo, febre, anorexia, perda de peso, fraqueza,
depressao, sonoléncia e algumas vezes distensdo abdominal. A maioria dos
animais exibe recuperacdo espontanea dentro de uma a duas semanas de

infeccdo, mas mortalidades significativas podem ocorrer em animais jovens.
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Em animais imunossuprimidos ou imunodeficientes infec¢des graves tém sido

detectadas, podendo ocorrer definhamento e morte (O'DONOGHUE, 1995).

3.4. Diagnéstico

A cryptosporidiose ndo pode ser clinicamente distinguida de outras
diarréias causadas por numerosos outros organismos patogénicos, portanto o
diagnostico mais comumente usado é o exame de fezes para a deteccao dos
oocistos utilizando a coloracdo de Giemsa ou uma de suas variacdes (verde-
malaquita, metenamina de prata e nicrosina), por ser de rapida realizacéo, facil
e pouco dispendiosa (ANDRADE NETO e ASSEF, 1996). Para determinar a
espécie de Cryptospordium sp. envolvida, o uso da reacdo em cadeia da
polimerase (PCR) torna-se necessaria. Se 0 objetivo é saber se o hospedeiro
alguma vez foi exposto ao protozoario, entdo métodos soroldégicos podem ser

empregados (HUBER, 2007).

3.5. Profilaxia

Devido a limitada disponibilidade de drogas e a pouca eficacia destas
contra a criptosporidiose, medidas higiénico-sanitarias e um manejo adequado
sdo as melhores formas de combate a doenca (GRAAF et al., 1999).

Na producdo animal, deve-se ser realizado a destinagao e tratamento
adequado dos residuos, evitando depositar proximo de rios e mananciais.
Controle de roedores, limpeza e desinfeccao peridédica do ambiente, incluindo
bebedoures e comedouros. Desinfeccéo e esterilizagcdo dos materiais. Animais
infectados devem ser mantidos em ambientes isolados dos demais animais

saudaveis e utilizacdo de vestuarios adequados.
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E necessario avaliar a eficiéncia do processo de tratamento das aguas
destinadas ao consumo na remoc¢éo dos 0ocistos e prevenir a minimizacao do
eventual papel do esgoto tratado como origem de contaminagdo oocistica

(MAYER e PALMER, 1996).
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4. Strongylus sp.

Uma das grandes preocupacdes relacionadas a saude animal € controle
das enfermidades, dentre elas as verminoses que acometem os equinos. A alta
incidéncia de infec¢des parasitarias € favorecida pelo manejo desses animais.
A fauna parasitaria nesta espécie compreende vérias familias/géneros
distintas, entre elas, podemos citar os Grandes Estrongilideos (Strongylus
vulgaris, S. equinus, S. edentatus), Parascaris equorum, OXxyuris equi,
Strongyloides westeri e Anoplocephala sp. e os Pequenos Estrongilideos
(Cyathostomum sp., Triodontophorus sp., Cylicostephanus sp.) (MOLENTO,
2005). Tais parasitas constituem um dos sérios fatores que interferem no
desenvolvimento da atividade pecuéria, sendo que alguns dos prejuizos estao
relacionados ao retardo da producdo, custos com tratamentos e até mesmo a

morte do animal.

4.1. Classificacao Bioldgica

Os nematdédeos que podem parasitar os cavalos pertencem a 7
subordens, 12 familias, 29 géneros e 83 espécies. A grande maioria (19
géneros e 64 espécies) sdo membros da familia Strongylidae Baird, 1853, a
qual engloba o mais comum e o mais patogénico parasita de cavalos. Os
membros da familia Strongylidae encontram-se dividida em duas subfamilias:
Strongylinae Railliet, 1885 e Cyathostominae Nicoli, 1927 (LICHTENFELS et

al., 2008).
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4.2. Caracteristicas Morfoldgicas
Subfamilia Strongylinae Railliet, 1885

Esta subfamilia € constituida por 14 espécies, organizadas em 5
géneros (LICHTENFELS et al., 2008). O género Strongylus Mdller, 1780,

contém 3 espécies importantes.

Strongylus vulgaris (Looss, 1900) Railliet e Henry, 1909

Morfologicamente, o Strongylus vulgaris tem o corpo retilineo, € de cor
cinza escuro, apresenta dois grandes dentes com apice arredondado, 0s
machos variam de 12 a 16 mm e as fémeas de 20 a 25 mm ( FORTES, 2004) e
distingue-se por possuir uma capsula bucal com um par de dentes
arredondados no seu fundo que se estendem aproximadamente até meio da
capsula bucal e por o lobo dorsal da bolsa copuladora ser mais comprido que
os lobos laterais (TARAZONA VILAS et al., 1999; LICHTENFELS et al., 2008).

Este parasita € considerado o agente mais patogénico das helmintoses
de equideos, principalmente na sua forma imatura, em decorréncia das lesdes
que causam no seu processo de migracdo pelo sistema arterial mesentérico,
sendo responsaveis por quadro de coélica severo (DUNCAN e PIRIE et al. 1974;

OGBOURNE et al. 1985).

Strongylus edentatus (Looss, 1900) Railliet & Henry, 1909
Os machos medem 22-26 mm e as fémeas 32-43 mm. Tem como
caracteristica distinta das demais espécies do género Strongylus o fato de

possuir uma capsula bucal desprovida de dentes (TARAZONA VILAS et al.,
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1999; LICHTENFELS et al.,, 2008). Apresentam o conduto dorsal bem

desenvolvido (FORTES, 2004).

Strongylus equinus Mdller, 1780

Os machos desta espécie medem 24-36 mm e as fémeas 39-46 mm.
Tem como caracteristica Unica a existéncia no fundo da capsula bucal de um
grande dente dorsal bifido e dois dentes ventrais pontiagudos menores

(TARAZONA VILAS et al., 1999; LICHTENFELS et al., 2008).

Subfamilia Cyathostominae Nicoli, 1927

Os ciatostomineos sao compostos por 50 espécies validas organizadas
em 14 géneros (LICHTENFELS et al., 2008). Apesar da existéncia destas
inUmeras espécies apenas cerca de 10 sdo abundantes e reportadas
regularmente, podendo constituir cerca de 90% do nuamero total de adultos de
ciatostomineos presentes no lumen intestinal (OGBOURNE, 1976;
OGBOURNE, 1978; MATTHEWS et al.,, 2004). Apresentam capsula bucal
desenvolvida com coroa radiada, variando a quantidade de dentes de acordo

com a espécie. A variacdo de tamanho é de 9 a 25 mm.

4.3. Ciclo Biolégico

As espécies da familia Strongylidae apresentam ciclo de vida direto, sem
hospedeiro intermediario, com uma fase exégena (com estadios larvares de
vida livre no ambiente), em que as condicdbes ambientais para o
desenvolvimento e sobrevivéncia das formas larvares livres sédo idénticas para

as duas subfamilias, e com uma etapa enddgena em que as larvas de
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diferentes espécies realizam migragfes larvares mais ou menos complexas no
organismo dos hospedeiros (REINEMEYER, 2009).

O numero de ovos viaveis € condicionado por diversos fatores, sendo a
temperatura e a umidade os mais importantes, além da concentracdo de
oxigénio, a luz solar, o tipo de cobertura vegetal, os predadores, os organismos
coprofagos e todos os fatores bidticos e abidticos que possam estar presentes

nas fezes dos equideos (MADEIRA DE CARVALHO, 2003).

4.3.1 Ciclo de vida no exterior

4.3.1.1 Desenvolvimento dos estadios de vida livre

A fase pré-parasitaria envolve periodo desenvolvimento no meio-
ambiente, usualmente na pastagem. Apds a ovopostura das fémeas adultas no
intestino grosso do hospedeiro, 0os ovos ndo embrionados, sé&o eliminados para
0 exterior juntamente com as fezes. Estes ovos encontran-se rodeados por
uma bainha quitinosa fina apresentando um formato eliptico e no seu interior
esta presente uma moérula com blastdémeros de tamanho grande. Os ovos de
ciatostomineos, que constituem 75 a 100% dos ovos eliminados nas fezes em
equinos naturalmente infectados (BOWMAN et al., 2003), séo indistinguiveis
dos produzidos pelos grandes estrongilideos (MONAHAN, 2000).

No ambiente ap0s o desenvolvimento embrionario e sob condi¢gbes
favoraveis de oxigénio, temperatura (considerada o6tima proxima de 25°C) e
umidade as larvas eclodem a partir dos ovos, liberando as larvas de primeiro
estagio (L1) ja nas primeiras 24 horas. Estes primeiros dois tipos de larvas pre-
infectantes sdo rabditiformes, possuindo um esdfago com uma parte anterior

fusiforme, que se continua posteriormente por um bulbo. Ambas alimentam-se
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de bactérias e protozoarios fecais e substancias presentes nas fezes
(OGBOURNE, 1978; TARAZONA VILAS et al., 1999). Depois de uma segunda
muda e ainda dependente dos fatores ambientais, as L2 transformam-se na
forma infectante para os equideos, as larvas no terceiro estadio (L3). Pode
levar apenas uma semana, nestas condi¢cdes, para 0s ovos se transformarem
em L3.

Os ovos que passam nas fezes ndo sao tao resistentes as influéncias do
meio-ambiente. As L3 conservam a cuticula das L2 que funciona como bainha
protetora. Esta promove uma protecdo consideravel contra as condicdes
ambientais desfavoraveis como a dessecacdo, permitindo a permanéncia na
pastagem por periodos prolongados (MONAHAN, 2000; NIELSEN et al., 2007;
CORNING, 2009).

As larvas sdo moveis e apresenta geotropismo negativo, fototropismo
positivo para luz de fraca intensidade e hidrotropismo positivo sobem na
vegetacdo e aumentam as chances de ingestao na pastagem pelos equideos.
As L3 sédo infectantes apenas quando ingeridas pelos equideos. No hospedeiro
o ciclo biolégico processa-se de maneira distinta nas espécies referidas e
continua com a transformacao para larvas de 4° e 5° estadio até chegar a

formas adultas (LYONS et al., 1999).

4.3.2. Ciclo de vida no hospedeiro
Apos o desenvolvimento das larvas infectantes no meio externo, o ciclo
de vida dos estrongilideos prossegue com a infeccdo dos equideos atraves da

ingestdo das L3 (REINEMEYER, 2008). Apés a ingestdo, as L3 passam pelo



45

estbmago e alcangcam o limen do intestino delgado, onde perdem a bainha que

as envolve desde a segunda muda (BOWMAN et al., 2003).

4.3.3. Sobrevivéncia nas fezes e pastagem

O desenvolvimento e a sobrevivéncia de larvas na pastagem e no bolo
fecal dos animais sao influenciados por fatores ambientais variando de uma
area geografica para outra, dependendo das condi¢des e caracteristicas dos
locais. Em temperaturas baixas (7,5 — 10°C) o desenvolvimento de ovos e
larvas € menor, aumentando a um ponto maximo em altas temperaturas
(38°C), porém ¢é posteriormente afetado de forma negativa ocorrendo a morte
das larvas (STROMBERG, 2007). Este mesmo autor relata que ¢é dificil avaliar
os efeitos da temperatura sem levar em consideracdo a umidade, sendo
importante, pois previne a dessecacao e conseqiuentemente a morte das larvas
em desenvolvimento. Esta variavel também exerce influencia na motilidade e
movimentacdo das larvas pela pastagem, portanto, quando o meio ambiente é
seco, a movimentacgdo das larvas sobre a pastagem se torna quase impossivel,
forcando uma imigragdo para o solo logo abaixo da massa fecal. Para que
ocorra o desenvolvimento larvar a umidade minima deve ser de 30% (COUTO
et al. 2008),

De acordo com NIELSEN et al. (2007) a faixa de temperatura ideal para
o desenvolvimento de larvas de estrongilideos esta entre 25-33°C. Nesta
temperatura, as larvas podem atingir o estagio de L3 em trés ou quatro dias,
sendo 28°C a melhor temperatura para o desenvolvimento. A temperatura
maxima para o desenvolvimento até o estagio de larva infectante é de 38°C,

pois a 40°C foi relatada uma morte muito rapida dos ovos. A temperatura
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minima observada para a eclosao das larvas foi entre 7,5°C e 10°C, porém foi
observado desenvolvimento nos ovos embrionados a temperatura inferior.
Abaixo de 4°C o desenvolvimento dos ovos € interrompido.

Estudos realizados por ENGLISH (1979) sobre o desenvolvimento das
larvas nas fezes durante todos os meses do ano mostraram que durante o
verao as larvas de estrongilideos eclodiam em até dois dias. Durante o inverno,
a eclosdo das larvas levou até duas semanas. Nos meses mais quentes as
larvas sofreram mudas muito rapidamente, observando que nesse periodo
todas as larvas se tornaram infectantes em apenas sete dias e durante o
inverno, este mesmo processo demorou ate cinco semanas. Apesar de o
desenvolvimento ser rapido durante o verdo, a sobrevivéncia das larvas foi
baixa (1-10%). A sobrevivéncia das larvas foi elevada durante os periodos de
outono e inverno, sendo encontradas nas fezes por até 20 semanas, no verao
essa periodo foi menor de apenas quatro semanas.

Em condigbes tropicais, BEZERRA et al. (2007) avaliaram a
sobrevivéncia e a migracdo de larvas infectantes de equinos. A sobrevivéncia
das L3 nas fezes variou de quatro a nove semanas durante o periodo chuvoso
e oito a 15 semanas no periodo seco. Para gramineas, a sobrevivéncia das
larvas foi de duas a oito semanas no periodo chuvoso e de cinco a 13 semanas

no periodo seco.

4.3.4. Sinais clinicos e laboratoriais
4.3.4.1. Subfamilia Strongylinae
As infecc¢des por estrongilideos em equinos podem estar associadas a

varias alteracdes no hospedeiro. Os maiores danos causados pelos grandes
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estrongilos sédo a arterite tromboembdlica da artéria mesentérica cranial e o
comprometimento da circulagéo intestinal local causada pela migragao durante
a fase larval (REICHMANN et al., 2001). A gravidade destes sinais esta
relacionada com numero de larvas ingeridas, com a idade e imunidade do
hospedeiro, podendo os equideos infectados apresentar sinais variados que
vao desde a auséncia de sintomatologia até a morte (TARAZONA VILAS et al.,
1999).

Tabela 3 — Sinais clinicos e anormalidades provocadas pelas larvas das
espécies de “grandes estrongilos” em equideos.

Sinais clinicos e Espécies de grandes estrongilos

anormalidades S.equinus S. edentatus S. vulgaris
Aneurismas - - +
Claudicacao - - +
Colica + + +
Desenvolvimento retardado + + +
Diarréia + + +
Disturbios digestivos + + +
Emaciacéo + + +
Encefalite (esporadica) - - +
Endoarterite - - +
Febre + + +
Pelagem desuniforme alterada + + +
Reducéo capacidade trabalho + + +
Sindrome anémica + + +

Fonte: Turner (1984).

4.3.4.2. Subfamilia Cyathostominae

O animal infectado tem um aproveitamento nutricional comprometido. Os
parasitos interferem com a digestibilidade da matéria-seca provocando sinais
clinicos como: perda de peso, pélos ericados e sem brilho, podendo evoluir

para quadros mais grave, com diarréia progressiva, emaciacao,
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hipoalbuminemia, edema subcutaneo, anasarca, eventualmente, morte,

principalmente nos casos de “ciatostomiase larval” (UHLINGER, 1991).

4.3.5. Diagnostico da estrongilidose

Conhecer o historico completo do animal é uma ferramenta util para o
diagnostico de estrongilidose clinica. O diagnéstico pode ser feito através de
exames coproparasitologico, com o intuito de identificar os ovos, as larvas e os
adultos.

As técnicas coproldgicas séo simples, faceis de executar, relativamente
baratas e, em regra geral, quando 0s animais se encontram parasitados sao
sempre positivas (MADEIRA DE CARVALHO, 2006). O diagnostico
coproparasitologico deve comecgar pelo exame macroscopico das fezes,
observando se existem alteracdes de consisténcia e aspecto das fezes
(diarréicas, sanguinolentas) e se estdo presente formas parasitarias,
nomeadamente formas adultas e/ou larvares de estrongilideos, com coloracdes
entre branco rosado a vermelho-rubi, respectivamente (MADEIRA DE

CARVALHO, 2006). O exame microscépico pode ser qualitativo ou quantitativo.

4.3.5.1. Técnicas coproparasitoldgicas

As técnicas coproparasitolégicas podem ser realizadas através dos
exames (qualitativos (método de flutuacdo - Técnica de Willis Mollay e
sedimentacdo espontanea) e quantitativos, importante no diagnostico de
estrongilidose, realizada através da contagem de ovos por grama (O.P.G) —

Técnica de Gordon e Whitlock modificada usando a camara de McMaster,
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Técnica de Roberts’Osollivan e a coprocultura, cultura “in vitro” das formas
parasitarias que se encontram nas fezes (HOFFMANN, 1987).

As larvas podem ser identificadas através das coproculturas, recorrendo
ao método de Técnica de Baermann (1917), modificado por COUTINHO et. al.,
(1951). A coprocultura € realizada para observar as formas infectantes e
distinguir o género e/ou espécie dos nematodes da familia Strongylidae. A
identificacdo de larvas de estrongilideos é realizada através da observacdo do
namero e forma das células intestinais, comprimento total da larva, incluindo a
bainha, presen¢a ou auséncia de bainha perilarvar e aspecto da cauda da
bainha (MADEIRA DE CARVALHO, 2000).

Segundo MADEIRA DE CARVALHO (2001), as larvas de S.equinus séo
as mais dificeis de assinalar e as larvas do género Strongylus possuem bainha,
cauda em forma de chicote e cauda da bainha comprida (=175 ym), sendo as
varias espécies diferenciadas pelas seguintes caracteristicas:

- Strongylus equinus: os machos medem 24 — 36 mm e as fémeas 39 — 46 mm
e apresentam de 16 células intestinais.

- Strongylus edentatus: os machos medem 22 — 26 mm e as fémeas 32 — 43
mm e apresentam de 18 a 20 células intestinais.

- Strongylus vulgaris: os machos medem 12 — 16 mm e as fémeas 20 — 25 mm
e apresentam mais de 20 células intestinais (FORTES, 2004; URQUHART,
2001).

A maioria destes parasitas adultos tem dentes e os machos apresentam
bolsa copuladora, a diferenciacao das trés espécies baseia-se na diferenca de
tamanho e na presenca/auséncia dos dentes e do seu formato na base da

capsula bucal:
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- S. vulgaris — Podem medir entre 1,5 a 2,5 cm de comprimento e possuem dois
dentes arredondados em forma de orelha.

- S. edentatus — Medem entre 2,5 e 4,5 cm e ndo possuem dentes.

- S.equinus — O seu comprimento esta compreendido entre os 2,5 e os 5 cm e
possuem trés dentes coOnicos, sendo que um deles se situa dorsalmente, é

bifido e € maior do que os outros (URQUHART, 2001; KAUFMANN, 1996). .

4.3.6. Controle e profilaxia

O controle desses nematdéides geralmente é feito pela utilizacdo de anti-
helminticos, porém o seu uso indiscriminado e a auséncia de estratégias
adequadas de controle resultam no desenvolvimento de uma resisténcia destes
parasitas pelos farmacos utilizados (MATTHEWS et al., 2004).

A forma de controle adotado na maioria dos criatérios € exclusivamente
0s compostos antiparasitarios por sua praticidade e eficiéncia, por sua 6tima
relacdo custo-beneficio e pela facilidade de aquisicdo. Dentre os compostos
disponiveis, existem quatro grupos quimicos distintos que sdo 0s mais
utilizados: os benzimidazéis (albendazole e oxibendazole), as pirimidinas e
imidazotiazdis (pamoato de pirantel e levamisole) e o grupo das lactonas
macrociclicas (ivermectina e moxidectin). A grande diferenca entre 0s grupos
quimicos esta no seu mecanismo de acdo diferenciado e nas formas de
eliminacao parasitaria (MOLENTO, 2005).

De acordo com LYONS et al. (1999) um manejo adequado é parte
essencial do controle de estrongilideos. Remocéo das fezes duas vezes por
semana (RADOSTITIS et al., 2000),a utilizacdo de fungos nematdfagos

promovem uma diminuigdo das larvas infectantes em refugia na pastagem e
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uma consequente ingestao de L3 pelos equinos, limitando assim a utilizagao de
anti-helminticos (REDUA et al., 2002).

O controle biolégico deve ser utilizado como uma medida profilatica, ndo
devendo ser visto como substituto ao tratamento quimico tradicional. Ele é uma
ferramenta que pode trazer uma alternativa segura e sustentavel ao manejo
integrado contra o parasitismo (LARSEN, 1999).

Quanto as pastagens, devem ser mistas (cavalos e ruminantes) ou
alternadas. Deve evitar-se a sobrelotacdo dos parques e proceder a drenagem
dos mesmos. Todos os cavalos mantidos sob o0 mesmo sistema de alimentagéo
devem ser tratados de preferéncia ao mesmo tempo (KAUFAMNN, 1996) e os
equideos recém-adquiridos devem ser desparasitados antes da entrada na
exploragdo. Devem monitorizar-se as fezes dos equideos através de analises,

a fim de controlar os niveis parasitarios.
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5. CONCLUSOES

Com base no exposto, fica claro o papel desempenhado pelo meio
ambiente na disseminacdo de doencas. Surge entdo, além da preocupacdo
com a saude humana e animal, a necessidade de avaliar a saude ambiental. A
Saude Ambiental € um conceito que associa fatores de riscos ambientais a
doencas e agravos da saude de populacdes expostas a determinados agentes
fisico, quimicos e bioldgicos em situagBes definidas como ndo ocupacionais. As
modificacdes ambientais afetam de forma geral a distribuicdo das doencas
infecciosas. Os vinculos entre desenvolvimento econdmico, condi¢cdes
ambientais e de salde sdo muito estreitos, pois as condi¢cdes para a
transmissdo de varias doencas sdo propiciadas pela forma com que sao
realizadas as intervengdes humanas no ambiente (PIGNATTI, 2004).

A equideocultura apresenta impactos ambientais que devem ser
resolvidos a fim de evitar problemas de saldde animal e humana. O tratamento
dos dejetos produzidos pela atividade € uma alternativa para esse dilema. Os
procedimentos adequados para o tratamento de dejetos de origem animal € de
extrema importancia, além de preservar o ambiente, garante sua
comercializacdo, fato que representa uma fonte de renda alternativa nas
propriedades. Estas praticas também contribuem para o0 saneamento,
reduzindo o nimero de patdégenos. Contudo, antes de iniciar o uso de um
modulo de tratamento de dejetos € preciso elaboracdo cuidadosa do projeto e
constante manutencédo das unidades de tratamento, para evitar problemas de

contaminagao ambiental ou de disseminacao de doencas.
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PREVALENCIA DE CRYPTOSPORIDUM spp. EM DOIS CENTROS DE

TREINAMENTO DE EQUINOS NA REGIAO DE CURITIBA, PARANA.

(Prevalence of Cryptosporidium spp. in two Centers of Training Horses in

Curitiba, Parand.)

RESUMO

O protozoéario Cryptosporidium spp. vem ganhando importancia dentro da
Saude Publica e da comunidade cientifica devido a capacidade de causar
doencas e por ser um perigoso agente contaminante de agua e alimentos. Este
parasita pode infectar diferentes espécies animais, inclusive o ser humano. O
objetivo deste estudo foi determinar a prevaléncia de Cryptosporidium spp. em
dois centros de treinamentos de equinos no municipio de Curitiba, Parana.
Foram analisados 108 cavalos sendo 48 procedentes do Centro de
Treinamento 1 e 60 do Centro de Treinamento 2. A metodologia utilizada para
a confirmacgdo da presenca de oocistos de Cryptosporidium spp. foi a técnica
de Ziehl-Neelsen modificada, 1981. A prevaléncia encontrada foi de 18,52%
para todas as amostras de fezes dos animais analisados. Houve diferenca
estatistica significativa quando comparadas as prevaléncias encontradas nos
dois centros de treinamento, sendo no primeiro de 4,16% e 30% no segundo.
Ndo houve diferenca estatistica significativa na prevaléncia quando
considerados os parametros: idade, sexo e raca dos animais avaliados. Diante
dos dados apresentados, o trabalho revelou uma populacdo de cavalos como
hospedeira assintomatica do Cryptosporidium spp., favorecendo a
contaminag¢do ambiental e potencial contamina¢do humana.

Palavras-chaves: ambiente; cavalos; criptosporidose
ABSTRACT

The protozoan Cryptosporidium spp. has been gaining importance in the Public
Health and the scientific community due to its ability to cause disease and to be
a dangerous contaminant of food and water. The Cryptosporidium spp. can
infect different animal species, including humans. Thus the purpose of this
study was to determine the prevalence of Cryptosporidium spp. in two training
centers for horses in the city of Curitiba, Parana. Were analysed 108 horses of
which 48 coming from the Training Center 1 and 60 Training Center 2. The
methodology used to confirm the presence of Cryptosporidium sp. was the
Ziehl-Neelsen modified, 1981. The prevalence was 18.52% for all samples of
the animals examined. Statistical significant difference when comparing the
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prevalence detected in two training centers, the first being 4.16% and 30% in
the second. There was no statistical significant difference in prevalence when
considering the following parameters: age, sex and breed of animals evaluated.
Face of the data presented, the study revealed a population of horses as a host
asymptomatic of Cryptosporidium spp., encouraging environmental
contamination and potential human contamination.

Key words: criptosporidiosis; environment; horses

1. INTRODUCAO

As espécies do protozoario do género Cryptosporidium pertencentes a
familia Cryptosporidiidae sdo coccideos oportunistas que parasitam as células
do epitélio gastrintestinal e/ou a arvore brénquica (FAYER et al., 2000). Séao
reconhecidas 19 espécies de Cryptosporidium as quais foram confirmadas por
dados moleculares, morfolégicos e biolégcos (FAYER, 2010). Segundo
CARVALHO (2009) falta uma uniformidade na nomenclatura usada pelos
pesquisadores para a classificacdo deste parasita.

Estes protozoarios apresentam um dos menores oocistos e seu
diagndstico preciso é dificil por meio das técnicas coproparasitolégicas usuais.
Os oocistos sdo esféricos ou ovoides e medem em média 5,3-4,5um (Irwin,
2002). Quando parasita o intestino, o Cryptosporidium spp. é capaz de
determinar danos as microvilosidades, dificultando desta forma a absorcéo de
nutrientes e prejudicando o desempenho dos animais (O DONOGUE, 1985),
resultando na reducdo na taxa de crescimento, na piora da conversao
alimentar ou na perda de peso, conforme observado por OLSON et al. (1995).

Estes coccideos séo capazes de parasitar diversas espécies, inclusive o
homem. A infeccdo em hospedeiros imunocompetentes é auto-limitante, com

duracdo de poucos dias a trés semanas e em hospedeiros
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imunocomprometidos pode resultar em diarréia crénica debilitante,
desidratacdo, méa-absor¢céo, enfraquecimento progressivo e morte (FAYER,
1997). No entanto, individuos jovens ou velhos e imunossuprimidos sdo 0s
mais severamente afetados (MORGAN et al., 2000; MILLER et al., 2003).

A transmissao desses parasitos ocorre principalmente pela via fecal-oral,
ou por meio da ingestdo de agua e alimentos contaminados com oocistos
(JOHNSON, 1997). Varios fatores contribuem para a ampla dispersao dos
oocistos de Cryptosporidium no ambiente como o nivel de contaminacéo
ambiental, sobrevivéncia da forma infectante as diversas condi¢cdes do meio
(ROBERTSON et al., 1992) e resisténcia do oocisto aos métodos usados no
tratamento da agua como a cloracdo e a filtracdo (KORICH et al., 1990).
KIRKPATRICK e SKAND (1985) relataram que animais infectados com estes
parasitas raramente manifestam sinais associados com diarréia, letargia e
anorexia. Os dados de frequéncia de infeccbes por Cryptosporidium spp. em
equinos sdo poucos conhecidos e acredita-se que a maioria dos animais
infectados sejam portadores assintomaticos (OLSON, et al. 1997).

A criptosporidiose, por ndo ser exclusiva apenas de paises em
desenvolvimento e por figurar no Programa de Doencas Negligenciadas da
Organizacdo Mundial da Saude (OMS), torna-se uma protozoonose com
implicacdes legais para as autoridades de Vigilancia Sanitéria, devido ao seu
impacto em Saude Publica (LUDWIG e MARQUES, 2008). Entretanto, o
impacto sanitario e econdmico desta zoonose ainda € indeterminado,
principalmente porque alguns representantes do género Cryptosporidium nao
sao espeécie-especificos e facultam risco de transmisséo para outros animais e

para humanos (PONCE GORDO F., HERRERA S. e CASTRO A.T, 2002).
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TRAUB et al. (2005) concluiram que o contato direto durante o trabalho e/ou a
recreacdo com equinos infectados por Cryptosporidium spp. podem constituir
fontes importantes de infec¢do para seres humanos. InUmeros relatos de casos
de transmissdo zoondtica de Cryptosporidium spp. de animais para o ser
humano foram também inferidos em estudos epidemiologicos, a maioria
envolvendo pessoas que cuidavam de animais de estimacdo ou de fazenda. A
transmissdo zoondtica foi confirmada varias vezes por infeccdo acidental de
atendentes de animais, estudantes ou pesquisadores que manipulavam
isolados veterinarios (O'DONOGHUE, 1995).

Portanto, o presente estudo teve como objetivo determinar, por meio da
técnica de Ziehl-Neelsen modificada, a prevaléncia de Cryptosporidium spp. em

dois centros de treinamento de equinos no municipio de Curitiba, Parana.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no periodo de outubro de 2010 a janeiro
de 2011 em dois centros de treinamento de equinos localizados no municipio
de Curitiba, Parana. Foram avaliados 108 animais, destes 48 pertenciam ao
Centro de Treinamento 1 (CT 1) e 60 ao Centro de Treinamento 2 (CT 2). Dos
48 animais do CT 1, 35 eram machos e 13 eram fémeas, 26 pertenciam a raca
Brasileiro de Hipismo (BH), sete eram animais Sem Raga Definida (SRD), cinco
Puro Sangue Inglés (PSI) e 10 pertenciam a outras racas. Dos 60 animais
oriundos do CT 2, 48 eram machos e 12 fémeas, 45 eram animais Sem Raca
Definida (SRD), sete Brasileiro de Hipismo (BH), trés Luzitano, trés Puro

Sangue Inglés (PSI) e dois Appaloosa. A idade desses animais variou entre
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trés e 21 anos. Os animais utilizados ndao apresentavam qualquer alteracéo
clinica sugestiva.

A base de alimentagdo dos animais do CT 2 era constituida de trés
partes de racdo concentrada (14% de proteina bruta) e duas partes de aveia
branca ndo achatada. Desta mistura era fornecida 4 kg por dia, divididos em
duas vezes (pela manhéa e pela tarde) em cochos de cimento fixados no interior
da cocheira. Também era fornecido feno de alfafa 2 kg uma vez ao dia, 20 kg
capim verde (capim elefante, braquiaria e cetaria) e 20 gramas de sal mineral
para cada animal. As camas eram compostas de serragem, sendo as fezes e
urina dos animais removidos uma vez ao dia e depositados proximas as
cocheiras até a sua retirada. No CT 1, cada animal recebia uma dieta
especifica dependendo do proprietario, semelhante ao CT 2. No entanto as
diferencas ocorriam nas propor¢cdes e na qualidade da ragdo concentrada
utilizada que dependia das atividades atléticas de cada animal. As camas eram
formadas de maravalha e o conteldo desta cama, composta por urina e fezes,
era removido duas vezes ao dia. A cada oito dias eram recolocados 50 kg de
maravalha para substituir a cama retirada. A agua utilizada nos dois locais era
tratada pela Companhia de Saneamento do Parana (Sanepar), sendo a
conexao de fornecimento individual.

As amostras (fezes frescas) foram coletadas diretamente do bolo fecal
imediatamente apds a excrecao, tendo-se o cuidado da coleta ser apenas na
porcado superior do bolo fecal, sem contaminacdo com a cama presente na
cocheira. Estas amostras foram identificadas e armazenadas em caixas de

isopor isotérmicas em temperatura controlada contendo gelo reciclavel e
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transportada até o Laboratorio de Parasitologia Veterinaria no Departamento de
Patologia Basica da Universidade Federal do Parana para serem analisadas.

A metodologia utilizada para a confirmacao da presenca de oocistos de
Cryptosporidium sp. foi a técnica de esfregaco de fezes em lamina, corado com
alcool-acido-resistente pelo Método de Ziehl-Neelsen modificado (Henriksen e
Pohlenz, 1981). A pesquisa do protozoario foi feita em microscopio Optico
inicialmente com aumento de 400 vezes. Apds a observacdo de alguma
estrutura similar a um oocisto passava-se para o aumento de 1000 vezes no
qual se depositava uma gota do Oleo de imersdo sobre o esfregaco para
melhor visualizacé&o.

Para a analise estatistica empregou-se a analise de variancia pelo
programa estatistico SISVAR 5.3 (1999) e as médias, quando significativas,
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (entre os centros de

treinamento).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A prevaléncia encontrada foi de 18,52% (20/108) para todas as amostras
dos animais analisados, porém quando comparada as prevaléncias
encontradas no CT 1 e CT 2, houve diferenca estatistica (p < 0,05).

Dos 48 animais da CT 1, dois (4,16%) foram positivos para
Cryptosporidium spp. Estes dados diferem daqueles apresentados por Gomes
et al. (2008) que encontraram uma prevaléncia de 75%, no Jockey Clube de
Santa Maria (JCSM), no estado do Rio Grande do Sul. De acordo com este

mesmo autor o alto indice pode estar atribuido a agua contaminada com
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oocistos infectantes, sugerindo contaminagdo hidrica no JCSM. Em outro
trabalho, TOSCAN et al. (2010) analisaram 52 animais, também do JCSM,
constatando a presenca deste mesmo parasita em 80,8% das amostras das
fezes analisadas. BRACCINI et al. (1994) analisaram 11 amostras de fezes de
equinos em um haras localizado no Municipio de Taquara/RS, destes animais,
81,8% estavam positivos para a presenca de oocistos. Porém, um estudo
realizado em um centro de equitacdo na regido ocidental da Polonia, em
Wielkopolska, MAJEWSKA et al. (2004) demonstraram uma prevaléncia de
3,5%, de infec¢do de equinos com Cryptosporidium spp., resultados proximos
aos que foram obtidos no CT 1. Outro resultado, com a auséncia de oocistos
do protozoério, foi relatado por JOHNSON et al. (1997) na Regido da
Califérnia, que trabalharam com amostras fecais de 91 animais. MORAIS
(2008) realizou um estudo na Microrregido de Uberlandia em uma propriedade
com 31 animais, destes todos os resultados foram negativos.

Das amostras coletadas no CT 2, 30% (18/60) foram positivas para
Cryptosporidium spp. O resultado foi relativamente alto quando comparado a
um estudo realizado na Corporacédo Militar/RJ onde a prevaléncia descrita foi
de 0,65% (SOUZA et al., 2009). A alta prevaléncia no CT 2, provavelmente, é
devido ao manejo que esses animais sao submetidos, com a higienizagao dos
tratadores, limpezas das baias, situacdes de estresses proporcionadas por
treinamentos exaustivos, assim como pela possivel contaminacdo da agua e
dos alimentos com oocistos infectantes. CAUSAPE et al. (2002) e BOMFIM et
al. (2005) citam o ambiente de confinamento como sendo mais favoravel a
infecg@o pelo protozoéario devido ao fato dos animais ficarem mais tempo nas

instalacdes e pelo aumento de dejetos e umidade no local de criagéo.
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Tabela 1. Frequéncias observadas (em porcentagem) no total de equinos
amostrados e para os diferentes parametros, centro de treinamento, racas e
Sexo e seus respectivos desvios.

Total Centro de Racas Sexo
treinamento
Observados CT 1 CT2 Semraca Outras  Machos Fémeas
definida racas
puras
18,52 4,17 b 30,00a 15,80a 1250a 12,27a 1250a
+3,90 12,019 4,62 +2,019 14,96 +1,33 +3,53

Valores seguidos da mesma letra ndo diferem significamente para o teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

No CT 1 os animais passam menos tempo confinados saindo de suas
baias para treinamento e competi¢coes. Outro fator importante no manejo e a
freqiiéncia com que séo limpas as baias desses animais. Enquanto que no CT
1 as baias séo limpas 2 vezes por dia, no CT 2 a limpeza é feita apenas 1 vez
por dia, acumulando desse modo fezes no ambiente e criando uma maior
oportunidade para a contaminacado local e a dissemina¢do dos oocistos para
outras baias através dos proprios tratadores. Diversos autores comentam que
o tipo de piso, a higiene, uso de desinfetante, procedéncia da 4gua consumida
pelos animais, tipo de alimentacdo e armazenamento do mesmo, influencia de
forma significativa no risco a infeccado por Cryptosporidium spp. (HAMNES et
al., 2006; BROOK et al., 2008).

Nao houve diferenca significativa entre as classes de idade de 0 a 3
anos, de 3,1a6;6,1a9;91a12; 12,1 a 15; 15,1 a 18 e 18,1 a 21 para os
animais em relacdo a prevaléncia de Cryptosporidium spp. Possivelmente isso
se deve ao pequeno numero de potros e animais jovens analisados e as boas
condi¢des de manejo do CT 1. TOSCAN et al. (2010) também relataram que a

variavel idade ndo apresentou diferenca estatistica. Porém, REINEMEYER,
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KLINE e SATUFFER (1984), consideram a idade como um fator de risco para
0s equinos, bem como em outros animais, sendo 0s recém-nascidos e 0s
animais jovens 0s que apresentam a maior taxa de oocistos presentes nas
fezes devido a imaturidade do sistema imunolégico.

Também ndo houve diferenca estatistica significativa de casos de
presenca de oocistos nas fezes entre machos (75%) e fémeas (25%) (p >
0,05), devido o maior niumero de fezes de machos serem avaliados em relacdo
a pouca quantidade de fémeas. GOMES et al. (2008) em seus estudos
encontraram uma prevaléncia em machos de 75,6% e nas fémeas de 76,2%
nao havendo diferenca estatistica.

A prevaléncia encontrada entre animais de racas puras foi de 25% e em
animais SRD foi de 75%. No entanto, ndo houve diferenca estatistica
significativa entre essas duas populac¢des. Entretanto, TOSCAN et al. (2010)
observaram uma maior prevaléncia do protozoario entre os equinos da raca

PSI (80,8%) quando comparados aos SRD (38,5%).

4. CONCLUSAO

Os dados obtidos nesse trabalho mostraram diferencas nas prevaléncias
de Cryptosporidium spp. entre 0os animais do CT1 e do CT2, decorrente das
diferentes formas de manejo ao qual sdo submetidos. A presenca de
Cryptosporidium spp. em animais assintomaticos € de grande preocupagédo em
termos de Saude Publica, porque esses animais tornam-se fontes de
contaminagdo ambiental, por meio de seus dejetos, (fezes e cama) e potencial

contaminacao dos seres humanos.
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INFLUENCIA DOS PROCESSOS UTILIZADOS NO TRATAMENTO DE
RESIDUOS DE COCHEIRA NA REDUCAO OU ELIMINACAO DE OVOS E

LARVAS INFECTANTES DO GENERO STRONGYLUS spp.

(Influence of the processes used in the treatment of waste stable for reduction

or elimination of egges and infective larvae of genus Strongylus spp.)

RESUMO

Objetivou-se neste trabalho avaliar a influéncia dos processos utilizados no
tratamento de residuos de cocheira na reducéo ou eliminagdo de ovos e larvas
infectantes de Strongylus sp. Os tratamentos utilizados foram compostagem
aberta sem revolvimento em menor volume (CASRm) e em maior volume
(CASRM), compostagem aberta com revolvimento em menor volume (CAm) e
em maior volume (CAM) e compostagem anaerébica em biodigestor (CF), em
trés repeticbes. Os parametros monitorados foram temperatura, umidade,
presenca de parasitos ao inicio e final do periodo experimental e, durante os
revolvimentos das CAm e CAM. As temperaturas no centro das CASRM e
CAM atingiram seu maximo no primeiro dia de avaliagao, proximas a 60°C e
permaneceram superiores a 50°C somente nos trés primeiros dias e no
restante do periodo experimental, se manteve préximo dos 30°C. Verificou-se
elevada contaminacao por larvas de Strongylus sp. (com 25,3 larvas por grama
deresiduo) no residuo analisado antes da aplicacdo dos tratamentos. No final
do experimento a reducdo das larvas infectantes de terceiro estagio na parte
central das compostagens foram de 97% (CAM), 87% (CAm), 90% (CASRM) e
100% (CF), e de apenas 26% para o tratamento CASRm. Na parte superficial
nao foram encontrados parasitas em nenhum dos tratamentos. A umidade
superficial do composto no final do experimento foi, em média,
aproximadamente 17-30% e a interna de 40-60%. Ovos de helmintos
permaneceram viaveis mesmo apds 0 processo de compostagem e o
tratamento térmico. Os resultados indicam que a simples disposicdo dos
residuos de cocheira sem manejo adequado e em pequenos volumes, ndo ha
eliminacao total de ovos e larvas de parasitas.

Palavras-chave: compostagem; Strongylus sp.; temperatura
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ABSTRAT

The objective of this study was to evaluate the influence of the processes used
in the treatment of stable waste in the reduction or elimination of eggs and
infective larvae of Strongylus sp. The treatments were: opened composting
without revolving in a smaller volume (CASRm) and in larger volume (CASRM),
opened composting with revolving in a smaller volume (CAm) and in larger
volume (CAM), and composting anaerobic in biodigester (CF), in three
replicates. The parameters monitored were temperature, moisture and control
parasites by stool coproculture, in the beginning and the end of the
experimental period and during the revolving of CAm and CAM. Temperature at
the center of CAM and CASRM reached a maximum on the first day,
approximately 60 °C, remaining over 50 °C only in the first three days. In the
others treatments the maximum temperature was between 30 "C. The results of
stool coproculture showed high contamination by larvae of Strongylus sp. There
was high contamination by larvae (with 25.3 larvae per gram). The reduction of
the infective third stage larvae inside the compost at the end of the experiment
was 97% (CAM), 87% (CAm), 90% (CASRM), 100% (CF), and 26% for CASRm
treatment. On the outside was not detected the presence of the parasite. The
humidity outside the compound at the end of the experiment was approximately
17-30% and 40-60% internal. Helminth eggs remained viable even after the
composting process and heat treatment. The results indicate that the simple
provision of waste without stable and proper handling small volumes, there is
total elimination of eggs and larvae of parasites.

Key words: composting; Strongylus sp.; temperature

1. INTRODUCAO

A equinocultura é uma atividade que produz grandes quantidades de
residuos principalmente provenientes do manejo de cocheiras, como fezes,
urina e cama (serragem, maravalha, palhas...). Locais como hipicas,
hipédromos e regimentos de cavalaria, geralmente localizados em grandes
centros urbanos, ndo apresentam recursos e nem locais fisicos apropriados
para o tratamento correto desses residuos e, consequentemente, ndo ha

padronizacdo de manejo. Quando dispostos inadequadamente no meio
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ambiente traz consequéncias indesejaveis como problemas de controle de
enfermidades parasitarias nos animais, riscos de contaminacdo ambiental e
problemas de saude publica.

Para STRAUCH (1987), praticamente todos o0s agentes causais
transmissiveis podem ser encontrados em dejetos e seus subprodutos
(chorume), ressaltando que a capacidade de sobrevivéncia dos agentes no
ambiente é muito variada, especialmente nos dejetos e residuos de animais,
estando na dependéncia de varios fatores que os condicionam e predispéem.
Este fato constitui um grave problema sanitario, pela possibilidade de
contaminagdo do homem e dos animais, quando em contato direto com 0s
residuos ou por meio dos vetores biolégicos, como moscas, mosquitos, agua e
alimentos contaminados (via indireta) (PEREIRA NETO et al., 2001).

Uma das principais formas para o tratamento adequado dos residuos de
origem animal antes de ser despejado no meio ambiente, de baixo custo, e o
mais utilizado pelo homem é a compostagem. Este método constitui-se um dos
mais antigos processos de reciclagem de residuos organicos grosseiros como
palha e estrume em materiais organicos utilizaveis na agricultura.

As formas de tratamentos de dejetos empregados na producdo animal
podem ser fisica, quimica e bioquimica. O tratamento fisico consiste em
separar as particulas contidas nos dejetos liquidos obtendo-se dois produtos:
fracdo liquida e fracdo solida atraves da decantagdo, peneiramento,
centrifugagcdo ou desidratacdo. As técnicas de tratamento quimico ocorrem
através da adicao de produtos quimicos e a acao desses produtos pode ser de
trés diferentes formas: bloqueio das fermentacdes indesejaveis, selecéo

bacteriana com orientacdo especifica de fermentacdo e sobreposicdo de
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odores. Os tratamentos bioquimicos podem ser a compostagem, onde corre a
degradacdo da matéria organica pelo processo aerdbico, lagoas de
estabilizacdo (facultativas ou aeradas), diques de oxidagcdo, que € um sistema
com aeracao artificial e cAmaras de aeragdo em circuito fechado ou continuo,
lagoas anaerdbicas e digestores anaerdbicos (LOVATTO, OLIVEIRA e EBERT,
1997).

Porém os principais problemas relacionados a compostagem é a
contaminacdo do ambiente pela presenca de alguns elementos quimicos como
metais pesados e de microrganismos patogénicos que nao sdo eliminados
durante esse processo. As causas da ineficiéncia dos processos desse tipo de
tratamento, no que diz respeito a eliminacdo de microrganismos patogénicos,
podem estar relacionadas ao método utilizado, a eficacia das reacdes biofisicas
e bioquimicas da degradacdo da matéria organica e as interpretacfes errobneas
sobre o tempo e temperatura necessarias para a inativacdo desses agentes
contaminantes (PEREIRA NETO et al., 2001)..

O presente trabalho objetivou-se avaliar a influéncia dos processos
utiizados no tratamento de residuos de cocheira, de dois centros de
treinamento de equinos, na reducédo ou eliminacdo de ovos e larvas infectantes

de Strongylus sp.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no periodo do dia 09 de agosto a 20 de

setembro de 2011 com residuos de cocheiras (fezes, urina e serragem) de

cavalos pertencentes ao Regimento da Policia Montada Coronel Dulcidio
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(RPMon), Curitiba/Pr. O material recém coletado no momento da limpeza e
troca de camas de oito cocheiras foi transportado para um galpao fechado no
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Parana (UFPR).

Os residuos foram organizados em formas de compostagens (aberta -
aerdbica e fechada - anaerdbica) e em diferentes volumes. Os tratamentos
foram: compostagem aberta sem revolvimento em menor volume (CASRm),
compostagem aberta sem revolvimento em maior volume (CASRM),
compostagem aberta com revolvimento em menor volume (CAm),
compostagem aberta com revolvimento em maior volume (CAM) e
compostagem anaerébica em biodigestor (CF).

Para cada tratamento foram utilizados trés repeticdes contendo 9,5 kg
de residuos para os de menor volume e 152 kg para os de maior volume,
depositados sobre bandejas de metal e isoladas do ch&o por isopor. A altura e
a largura das compostagens foram aproximadamente de 1,37 X 0,52m e de
0,60 X 0,24m, para as de maior e de menor volume respectivamente.

Para a compostagem anaerébica em biodigestor foi utilizado baldes de
plastico com altura de 0,37m, didametro superior 0,30m e diametro inferior de
0,26m e capacidade de 20 litros, isolados internamente por uma manta térmica
(Isomanta de polietileno 2mm). Nas tampas foram feitos dois orificios, um
central para passagem do fio do termémetro digital e o outro lateral para a
passagem de uma mangueira de silicone para a liberacdo do gas produzido
durante a fermentacédo, no qual a extremidade estava depositada dentro de um
recipiente com agua para evitar a entrada de ar. O conteudo foi compactado e

em seguida a tampa foi cuidadosamente vedada com silicone.
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A afericdo da temperatura interna e do ambiente foi por meio sensores
térmicos de termOmetros digitais (Termdmetro Digital para Ambiente com
Relogio Tr 34 Western), alocados no interior (altura média) de todas as
repeticbes. As temperaturas eram anotadas diariamente as 8 horas da manha
e as 17 horas da tarde. O revolvimento manual dos processos aerébicos (CAM
e CAm) ocorriam no momento em que a temperatura interna estabilizava-se
por trés dias.

As amostras para analise parasitologica, umidade e pH do composto,
foram coletadas no inicio do tratamento, imediatamente antes dos
revolvimentos das CAM e CAm e, no final, quando a temperatura interna
estabilizou-se. As amostras das analises parasitolégicas foram identificadas e
armazenadas em caixas de isopor isotérmicas em temperatura controlada
contendo gelo reciclavel e transportada até o Laboratério de Parasitologia
Veterinaria no Departamento de Patologia Basica da Universidade Federal do
Parana (UFPR). As amostras para se obter os valores de umidade e pH, foram
devidamente lacradas, identificadas e em seguida enviadas para o Laboratério
de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFPR.

A metodologia utilizada para a cultura das larvas foi a técnica de
ROBERTS E O'SULLIVAN (1950) e para a identificacdo das larvas utilizou-se a
chave descrita por HOFFMANN (1987) e MADEIRA DE CARVALHO (2001).
Em relacdo a quantificacdo de larvas foi realizada conforme a pesagem de
cada amostra de coprocultura, permitindo auferir, posteriormente, o nimero de

larvas por grama de residuos (LGR) existente em cada amostra.
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O célculo de LGR foi efetuado através da seguinte férmula:

LGR= N.10.V
P
LGR — larvas por grama residuo
N — Numero de larvas em 100 pl
V — Volume de agua colocada na placa de petri, ap0s a coprocultura ser
invertida

P — Peso da coprocultura

A estatistica aplicada foi descritiva para as variaveis larvas por grama de
fezes no inicio e final do experimento e temperatura ("C) maxima entre os
tratamentos. Procedendo com a analise de variancia (Anova) em blocos ao
acaso com o0 pacote estatistico SAS (1996) e utilizando o mesmo pacote foi

realizada a aplicacao do teste de médias (Tukey).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura minima, maxima e média do ambiente no periodo
experimental foi de 12°C; 25°C e 18,5°C, sendo que a temperatura interna dos
tratamentos teve uma média inicial de 23,5°C e no final estabilizaram em
17,6°C (CASRm); 23,4°C (CASRM); 18,3°C (CAm); 22,9°C (CAM) e 18,5°C
(CF). O pico de elevagéo ocorreu no primeiro dia do periodo experimental, no
qual as CASRM e CAM apresentaram temperatura de 60,7°C e 58,8°C e as

CASRm, CAm e CF de 30,9°C; 30,4°C e 30,03°C e a minima interna
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identificada foi 13,5°C (CASRm); 20,3°C (CASRM); 15,8°C (CAm); 20,2°C
(CAM) e 12,2°C (CF). Nas primeiras 24 horas ocorreu uma queda de
aproximadamente 8°C nos tratamentos CASRM e CAM, mantendo-se superior
a 50°C somente nos trés primeiros dias, € uma diminuicdo de 3°C nos demais.
Apds 40 dias o ciclo de compostagem foi finalizado, como base do término foi
considerada a estabilizac&do de cinco dias das temperaturas dos tratamentos.
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Figura 1 — Temperatura interna inicial, final, minima e maxima dos diferentes
tratamentos no periodo experimental.

De acordo com HERBERTS et al. (2005) a temperatura é considerada o
fator determinante para o processo, pois diferentes temperaturas promovem o
desenvolvimento de diferentes microrganismos. E o parametro mais utilizado
para realizar o monitoramento e a evolucdo da compostagem, além de
promover a eliminagéo total ou parcial de muitos microrganismos patogénicos.
Este mesmo autor descreve que temperaturas entre 45°C e 70°C, fazem com
que o processo de decomposicdo seja mais eficiente, considerando a
temperatura Otima como sendo de 60°C para a eliminacdo da maioria dos

patogenos.
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VALENTE et al. (2008), que trabalharam com porcentagem de diferentes
residuos de abate de animais de producao, palha e serragem, mostraram que o
tamanho das leiras, grande e pequenas, influenciam diretamente na
temperatura, ndo atingindo temperaturas elevadas mesmo na fase inicial do
processo. Entretanto, neste trabalho os tratamentos CASRM e CAM com
altura e largura de aproximadamente de 1,37 X 0,52m, apresentaram
temperaturas que chegaram aproximadamente a 60°C (Figura 1). Isso indica
que mesmo em proporcdes diferentes do que é recomendado por KIEHL
(2004) no qual altura e largura do material devem estar entre 1,5 X 1,8m os
valores chegaram a ser considerados proximos de 6timos.

Em relacdo aos outros tratamentos CASRm e CAm, com altura e largura
de 0,60 X 0,24m, as temperaturas maximas ficaram em 30,9°C e 30,4°C, isso
se deve ao fato de que ocorreu uma maior troca térmica entre 0sS montes e o
ambiente, o que dificultou a elevacdo da temperatura. Além do tamanho, a
época do ano em que os tratamentos foram realizados influenciou para que as
temperaturas ficassem abaixo do ideal, no qual a média da temperatura
ambiente ndo passou de 18 °C e a maxima e minima foi de 25°C e 11°C. Com
estes dados é possivel afirmar que leira/montes de compostagem devem
apresentar uma altura minima para que alcance temperaturas acima de 45°C.
VALENTE et al. (2009) afirma que de acordo com o material a ser compostado,
a altura das leiras devem ser estabelecidas, apresentando uma altura minima
de 0,80m, abaixo disso ndo existem condi¢cdes adequadas para a formacao e
manutencao da temperatura.

Porém, o controle de tamanho de leira/montes, temperatura, umidade

nao é vista como uma pratica usual na maioria das propriedades. A existéncia
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de manejo inadequado, como a disposicdo dos residuos em locais
inapropriados e a falta de interesse em controlar esses principais fatores,
interferem diretamente no processo da compostagem. Presenca de patégenos,
gue possam causar problemas tanto ao homem quanto aos animais, acabam
sendo inevitaveis, uma vez que todo o processo acaba ndo sendo suficiente
para elimina-los.

De acordo com os resultados obtidos a presenca de larvas infectantes
de terceiro estagio (L3) de Strongylus sp. por grama de residuo (LGR) na
amostra inicial do residuo foi de 25,3. Apos a finalizacdo do experimento a
quantificacdo de L3 na parte interna de cada tratamento foi de 18,6 (CASRm),
2,3 (CASRM), 3,3 (CAm), 0,7 (CAM) e zero (CF). J4& na parte superficial de
todos os tratamentos ndo foi possivel verificar a presenca de larvas. Houve
diferenca estatistica (p < 0,05) no nimero de larvas por grama de fezes entre o
inicio e o final na parte central bem como na regido superficial dos tratamentos

conforme a tabela 1.

Tabela 1 - Larvas por grama de residuo no inicio e final na parte central e
superficial dos tratamentos.

Tratamentos . LGR* .
Inicio Final
Centro | Superficie

CASRmM 25,3 a 18,6 b Oc
CASRM 25,3 a 2,3b Oc
CAm 25,3 a 3,3b Oc
CAM 25,3 a 0,7b Oc
CF 25,3 a Ob Ob

*LGR - larvas por grama de residuo
Valores seguidos da mesma letra na mesma linha n&o diferem significamente
para o teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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A presenca de parasitos na parte central dos tratamentos, a eliminagéo
de ovos viaveis de Strongylus sp. ndo ocorreu de forma efetiva nos trés
primeiros dias por mais que as temperaturas nas CASRM e CAM se
apresentassem superiores a 50°C. Entretanto CARRINGTON (2001) sugere
que sete minutos a 70°C, 30 minutos a 65°C, duas horas a 60°C, 15 horas a
55°C ou trés dias a 50°C sao suficientes para inativagdo de ovos de helmintos.

No caso da CAM houve uma diminuicdo de quase 57,7% das L3 na
primeira semana de tratamento e no final a redugéo foi de 97%. Resultados
semelhantes foram obtidos por SCHROTTLE (1955), em que relacionava a
sobrevivéncia das larvas infectantes de Strongylus sp. a uma temperatura de
40°C em compostagem, e obteve resultados de eliminagdo das L3 somente
apos 35 dias de tratamentos. Este mesmo autor afirma que o aumento da
temperatura para 50°C diminuiu o tempo de sobrevivéncia em um terco, o que

difere da CAM, em que a eliminacéo foi maior do que 50%.
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Figura 2 — Larvas por grama de residuos (LGR) na parte interna e superficial,
temperatura interna e ambiente da Compostagem aerébica maior (CAM).
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BRIGGS et al. (2004), afirmam que os ovos de helmintos nao
conseguem eclodir abaixo de 7°C ao passo que acima de 30°C ou 38°C
(KUZMINA, KUZMIN e KHARCHENKO, 2006; COUTO, et al., 2008) as formas
L1 morrem rapidamente, ndo suportando um calor tdo acentuado. O que
possivelmente possa ter ocorrido também na CASRM, que obteve uma
reducdo de 90% no final de 40 dias de tratamento, mas que nao se aplica ao
tratamento CASRm que ainda apresentavam um elevado numero de larvas na
andlise final. HAUG (1993) também menciona que o0s patdégenos sao
destruidos ou controlados por outros fatores como relacdes ecoldgicas

existentes na massa de compostagem como, por exemplo, a competi¢ao.
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Figura 3 — Larvas por grama de residuo (LGR) na parte interna e superficial,
temperatura interna e ambiente da Compostagem aberta sem revolvimento
maior (CASRM).

De acordo com MADEIRA DE CARVALHO et al. (2005), a atividade das

L3 aumenta consideravelmente com o aumento da temperatura, esgotando

rapidamente as suas reservas. Por este motivo, altas temperaturas promovem
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uma mortalidade elevada num curto espagco de tempo, ao passo que baixas
temperaturas permitem a sua sobrevivéncia durante meses.

Na primeira semana a CAm, apresentou um aumento de 18% de
eclosdo dos ovos de helmintos, isso se deve provavelmente a temperatura
interna que se manteve entre 19 e 25°C, o que néo foi o suficiente para sua
eliminacdo mas sim para seu desenvolvimento. HUTCHINSON et al. (1989),
considera como temperatura 6tima para o desenvolvimento de ciatostomineos
a faixa de 10-33°C, o que n&o explicaria no final deste tratamento a eliminacéo
de 87% dos helmintos, sendo que a temperatura maxima foi de 30,4°C.
Importante perceber que as condi¢des ideais para desenvolvimento das larvas

nao sao as ideais para a sua sobrevivéncia (MADEIRA DE CARVALHO, 2001).
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Figura 4 - Larvas por grama de residuo (LGR) na parte interna e externa,
temperatura interna e ambiente da Compostagem aerébica menor (CAm).

Em relacdo ao tratamento CASRm a diminuigcdo das larvas infectantes
no final, na regido interna do composto, foi entorno de 26%. Neste caso, a
baixa eliminacdo, possa ter ocorrido devido as baixas temperaturas que

apresentaram do inicio ao fim da compostagem, que além de influenciar na
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sobrevivéncia e no desenvolvimento larvar, também influenciou no seu
comportamento migratorio da extremidade para o interior da compostagem. A
umidade na parte superficial, que era de 17,55%, foi de grande importancia
para que ocorresse essa migracdo de larvas para o interior do composto, que
apresentava umidade de 54,86%, indicando o grande nimero na amostra final.
Alguns autores afirmam que em condicbes desfavoraveis as L3 migram a
determinadas profundidades do solo, buscando um refugio (LYAKU et al.,
1988). Outra consideracdo em relacdo aos helmintos sdo suas adaptacdes
morfofisiolégicas que caracterizam uma alta resisténcia aos processos de

sanitizacdo (ANDREOLI et al., 2001).
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Figura 5 - Larvas por grama de residuo (LGR) na parte interna e superficial,
temperatura interna e ambiente da Compostagem aberta sem revolvimento
menor (CASRm).

Neste trabalho o Unico tratamento que apresentou eliminacdo de 100%
das L3 foi a compostagem anaerodbica. Resultados semelhantes a este trabalho

foram observados por FURLONG e PADILHA (1996) com nematoides

gastrointestinais de bovinos, no qual o efeito inativante da anaerobiose chegou
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proximo a 100% num periodo de 56 dias. Porém, em outro trabalho realizado
por AMARAL et al. (2004) em que avaliaram o processo de biodigestao
anaerdbica para tratamento de dejetos de bovinos e obtiveram resultados
positivos para larvas L3 de Haemonchus spp., Oesophagostomum spp. e
Cooperia spp., mesmo apods quarenta dias de tempo de retencdo. Segundo
OLSON e NANSEN (1987), a digestdo anaerobia mesofilica (35°C) e a
termofilica (53°C) aceleraram 0 processo de inativagdo de nematdides em
relacdo ao tempo de sobrevivéncia desses parasitos no armazenamento
convencional. CHERNICHARO et al. (2003), afirmam que em digestores
anaerébios ovos de helmintos se apresentam como 0s mais resistentes, por
isso, especificamente no que se refere a eficiéncia de sanitizacdo, ovos de
helmintos tém sido recorrentemente empregados como principais indicadores
da eficiéncia de tal processo. Portanto a sanitizacdo do tratamento CF foi

eficiente, pois no composto ndo foram identificas ovos e L3 de helmintos.
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Figura 6 — Larvas por grama de residuo (LGR) na parte interna e superficial,
temperatura interna e ambiente do Biodigestor anaerobico (CF).
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Na parte superficial das compostagems, a amostra final em todos os
tratamentos, os achados de L3 foram negativos. O principal fator que contribuiu
para este resultado, além da temperatura ambiente que interferiu diretamente
nesta regido dos montes, foi a umidade. De acordo com COUTO et al. (2008),
para o desenvolvimento larvar a umidade minima deve ser de 30%. No caso
dos tratamentos CASRm, CASRM e CAm, a umidade estava relativamente
baixa, 17,55%; 20,27% e 29,41% o que contribuiu para que as larvas
migrassem para o interior dos tratamentos, no qual apresentava uma umidade
superior a 40% ou devido a sensibilidade de ovos e larvas de helmintos

apresentam a dessecacao, quando encontrados no meio (REY, 1991).
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Figura 7 — Valores de umidade (%) da parte interna dos diferentes tratamentos.
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Os valores de pH, neste trabalho ndo obteve valor significativo para a
eliminacdo de ovos e larvas de Strongylus sp. Entretanto alguns autores
(ILHENFELD et al., 1999) citam como eficiente ferramenta para destruicdo e/ou
inativacéo e também como o principal responsavel pela sanitizacdo absoluta do
composto, com relacdo aos ovos de helminto com valores de pH acima de 10

por um periodo de 60 dias.
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Figura 9 — pH inicial e final da parte interna e superficial dos diferentes
tratamentos.
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Para o eficaz controle ou eliminacdo de parasitos nestes tipos de
processos, em que materiais com potencial de contaminacdo estdo sendo
submetidos, a presenca de temperaturas elevadas é imprescindivel, além do
controle de umidade, tamanho dos montes e o proprio revolvimento. E
necesséaria uma padronizacdo de manejo de residuos provenientes de centros
de treinamento e maiores estudos a respeito das melhores formas de

eliminagdo dos parasitas.

4. CONCLUSAO
Os resultados indicam que a simples disposicdo dos residuos de
cocheira sem manejo adequado e em pequenos volumes, ndo h& eliminacéo
total de ovos e larvas infectantes Strongylus spp.
O processo de biodigestdo anaerdbica em biodigestor mostrou-se de
maior eficiéncia na eliminacdo dos ovos e larvas infectantes de Strongylus spp.
comparado com processos de compostagem abertos com ou sem

revolvimento.
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CAPITULO IV

INFLUENCIA DOS METABOLISMOS FERMENTATIVOS E OXIDATIVOS NA
VARIACAO DA POPULACAO BACTERIANA PRESENTE NA

COMPOSTAGEM DE RESIDUOS DE COCHEIRA
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INFLUENCIA DO METABOLISMO FERMENTATIVO E OXIDATIVO NA
VARIACAO DA POPULACAO DE ENTEROBACTERIAS PRESENTE NA
COMPOSTAGEM DE RESIDUOS DE COCHEIRA

(Influence of fermentative metabolism and oxidative changes in enterobacter
population in this composting waste stable)

RESUMO

Objetivou-se neste trabalho avaliar a influéncia do metabolismo fermentativo e
oxidativo durante a compostagem de residuos de cocheirana na reducdo ou
eliminacdo das enterobactérias da Familia Enterobacteriaceae. Os tratamentos
foram compostagem aberta sem revolvimento em menor volume (CASRm) e
em maior volume (CASRM), compostagem aberta com revolvimento em menor
volume (CAm) e em maior volume (CAM), em trés repeticdes. Os parametros
monitorados foram temperatura, umidade e contagem em UFC de
enterobactérias ao inicio e final do periodo experimental. As temperaturas no
centro das CASRM e CAM atingiram seu maximo no primeiro dia de avaliacao,
proximas a 60°C e permaneceram superiores a 50°C somente nos trés
primeiros dias e no restante do periodo experimental, se manteve préximo dos
30°C. Nos demais tratamentos, a temperatura permaneceu entre os valores de
30 e 30,4°C, caindo para temperaturas proximas ao ambiental A anélise
microbiolégica demonstrou que no inicio do experimento, a contagem
bacteriana foi de 8,04 Logio(UFCg™). No final do experimento, as partes
internas e superficiais dos tratamentos CAM, CAm e CASRm tiveram uma
diminuicdo de: 1,61Logl0(UFCg™) e 0,24Logio(UFCg™); 1,55L0g:0(UFCg™) e
1,9Log10UFCg™; 2,9 LoglO(UFCg™Y) e 4,74LoglO(UFCg™), respectivamente.
Entretanto, a CASRM apresentou um aumento de 0,86Log:o(UFCg™) na regido
superficial e uma diminuicdo de 0,36 Logio(UFCg™) na parte interna. Os
resultados indicam que a simples disposicdo dos residuos de cocheira sem
manejo adequado e em pequenos volumes, apresentou limitagdes na reducdo
de UFCg™ entre os processos utilizados.

Palavras-chave: compostagem, enterobactérias, temperatura

ABSTRAT

The objective of this study was to evaluate the influence of fermentative and
oxidative metabolism during composting of waste stable in the reduction or
elimination of the Enterobacter the Family Enterobacteriaceae. The treatments
were: opened composting without revolving in a smaller volume (CASRm) and
in larger volume (CASRM), opened composting with revolving in a smaller
volume (CAm) and in larger volume (CAM), in three replicates. The parameters
monitored were temperature, humidity and Enterobacteri count at the beginning
and end of the experiment. Temperature at the center of CAM and CASRM
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reached a maximum on the first day, approximately 60 °C, remaining over 50 ‘C
only in the first three days. In the others treatments the maximum temperature
was between 30 °C. In other treatments, the temperature remained between the
values of 30 and 30.4 ° C, temperatures dropped to near the environmental.
Microbiological analysis showed that at the beginning of the experiment, the
bacterial count was 8.04 Logl0 (UFCg-1). At the end of the experiment the
internal parts and surface treatment of CAM, CAM and CASRm had a decrease
of 1.61 Logyo (UFCg™) and 0.24 Logie (UFCg™), 1.55 Logio (UFCg™) and 1.9
Log1o(UFCg %), 2.9 Logio (UFCg™) and 4.74 Logi (UFCg™), but the CASRM
had increased to 0.86 Log10 (UFCg-1) in the surface region and a decrease of
0.36 Logl0 (UFCg-1) on the inside. The results indicated that the simple
disposal of stable waste without a proper management and in a small volume,
was not effective in reducing UFCg™ between the procedures used.

Key words: composting, enterobacter, temperature

1. INTRODUCAO

A contaminacdo ambiental por dejetos de animais de sangue quente
constitui um dos maiores problemas relacionados a poluicéo fecal de rios, lagos
e mananciais, afetando igualmente tanto areas rurais quanto urbanas. S&o
inimeros o0s estudos relacionados aos problemas causados por residuos
provenientes da producdo animal, porém, sdo poucos 0s que abordam
especificamente o impacto causado pela equideocultura.

Deve-se considerar como residuos de origem animal as excretas (fezes
e urina), substrato de apoio (cama), &guas servidas, sangue, saliva, secrecdes
nasais, vaginais, da glandula mamaria, pele e placenta. Os microorganismos
potencialmente presentes nestas secrecfes, muitos de natureza zoonotica,
acumulam-se no piso dos celeiros, podendo infectar outros animais ou
humanos. Aparentemente, animais sadios podem apresentar até 10’ unidades

formadoras de colénia por grama (UFCg™) de fezes, sendo que, em média, o
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esterco contém 10'° UFCg?, acima da dose infectante de varios patégenos
(PELL, 1997).

A utilizacdo desses residuos como fertilizantes no solo sem tratamento
prévio podem acarretam sérios riscos de contaminagdo e infeccdo para os
animais que pastam e para o0 ser humano que entra em contato direto.
Segundo CRANE (1980), esses dejetos podem ser levados as fontes de 4gua
superficiais e subterrdneas, principalmente através das chuvas,
comprometendo a qualidade microbiolégica de mananciais.

Uma das principais formas para o tratamento adequado dos residuos de
origem animal antes de ser despejado no meio ambiente, sendo 0 mais
utilizado atualmente, € a compostagem. Este método constitui-se um dos mais
antigos processos de reciclagem de residuos organicos grosseiros, como palha
e estrume, em materiais organicos utilizaveis na agricultura.

Durante esse processo, a liberacédo de calor € uma propriedade geral do
crescimento de microrganismos independentemente da natureza da fonte de
carbono ou se o processo € aerdbico ou anaerébico. Os dados da literatura tém
mostrado que a velocidade de producao de calor em fermentacfes pode ser util
de diversas maneiras, tanto na pesquisa académica como em aplicacdes
industriais. As correlacdes gerais entre producdo de calor e varios outros
parametros sugerem que a velocidade de producéo de calor pode ser usada
como uma medida para monitorar, em tempo real, fermentag¢des, consumo de
oxigénio ou a velocidade de producéao de CO, (VOLPE, 1996).

Algumas das causas da ineficiéncia dos processos de compostagem, no
que diz respeito a eliminagcdo de microrganismos patogénicos, podem estar

relacionadas ao método utilizado. Outros fatores como a eficacia dos
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processos biofisicos e bioquimicos da degradacdo da matéria organica e as
interpretacbes errbneas sobre o tempo e temperatura necessarias para a
inativacdo desses agentes contaminantes devem ser levados em conta
(PEREIRA NETO, 2001).

O presente trabalho objetivou-se avaliar a influéncia do metabolismo
fermentativo e oxidativo durante a compostagem de residuos de cocheirana na
reducdo ou eliminacdo das enterobactérias da Familia Enterobacteriaceae

fermentadoras de glicose.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no periodo de 09 de agosto a 20 de
setembro de 2011 com residuos de cocheiras (fezes, urina e serragem) de
cavalos pertencentes ao Regimento da Policia Montada Coronel Dulcidio
(RPMon), Curitiba/Pr. O material recém coletado no momento da limpeza e
troca de camas de oito cocheiras foi transportado para um galpao fechado no
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Parana (UFPR).

Os residuos foram organizados em formas de compostagens e em
diferentes volumes. Os tratamentos foram: compostagem aberta sem
revolvimento em menor volume (CASRm), e em maior volume (CASRM),
compostagem aberta com revolvimento em menor volume (CAm) e em maior
volume (CAM) .

Para cada tratamento foram utilizados trés repeticdes contendo 9,5 kg
de residuos para os de menor volume e 152 kg para os de maior volume,

depositados sobre bandejas de metal e isoladas do ch&o por isopor. A altura e
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a largura das compostragens foram aproximadamente de 1,37 X 0,52m e de
0,60 X 0,24m, para as de maior e de menor volume respectivamente.

A afericdo da temperatura interna e do ambiente foi por meio sensores
térmicos de termOmetros digitais (Termdmetro Digital para Ambiente com
Relogio Tr 34 Western), alocados no interior (altura média) de todas as
repeticbes. As temperaturas eram anotadas diariamente as 8 horas da manha
e as 17 horas da tarde. O revolvimento manual dos processos (CAM e CAm)
ocorriam no momento em que a temperatura interna estabilizava-se por trés
dias.

As amostras para analise microbiologica, umidade e pH do residuo,
foram coletadas no inicio do tratamento e, no final, quando a temperatura
interna estabilizou-se. As amostras para as andlises microbiolégica foram
identificadas e armazenadas em caixas de isopor isotérmicas em temperatura
controlada contendo gelo reciclavel e transportada até o Laboratério de
Microbiologia e Ornitopatologia da Universidade Federal do Parana (UFPR). As
amostras para as analises de umidade e pH, foram devidamente lacradas,
identificadas e em seguida enviadas para o Laboratério de Nutricdo Animal da
UFPR.

A metodologia utilizada para a contagem de enterobactérias (UFC/g) foi
realizada através das recomendacdes dos métodos analiticos do Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (Normativa n. 62 de 2003). A diluicdo da
amostra foi de 101 até 10°, sendo semeadas em triplicata pela técnica de
semeadura em profundidade “pour plate” com a adicdo de uma segunda
camada de meio “overlay”, utilizando para isso Agar Cristal Violeta Vermelho

Neutro Bile Glicose (VRGB). As placas foram incubadas a 35-37°C/24h e apés
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este periodo as col6nias de coloragdo vermelhas foram contadas nas placas

com diluicdo em que se apresentavam.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura minima, méaxima e média do ambiente no periodo
experimental foi de 12°C; 25°C e 18,5°C, sendo que a temperatura interna dos
tratamentos teve uma média inicial de 23,5°C e no final estabilizaram em
17,6°C (CASRm); 23,4°C (CASRM); 18,3°C (CAm) e 22,9°C (CAM). O pico de
elevacao ocorreu no primeiro dia do periodo experimental, no qual as CASRM
e CAM apresentaram temperatura de 60,7°C e 58,8°C e as CASRm e CAm de
30,9°C e 30,4°C e a minima interna identificada foi 13,5°C (CASRm); 20,3°C
(CASRM); 15,8°C (CAm) e 20,2°C (CAM).

Nas primeiras 24 horas ocorreu uma queda de aproximadamente 8°C
nos tratamentos CASRM e CAM, mantendo-se superior a 50°C somente nos
trés primeiros dias no qual se manteve entre 20 e 30°C até o final do
experimento, e uma diminuicdo de 3°C nos demais, apds permaneceram
proxima a temperatura ambiente. Apés 40 dias o ciclo de compostagem foi
finalizado, como base do término foi considerada a estabilizacdo de cinco dias
das temperaturas dos tratamentos. Os resultados referentes a temperatura no
interior dos tratamentos durante o0 periodo de compostagem estdo

representados na Figura 1.
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Figura 1 - Temperatura média da parte interna observada durante o processo
de compostagem do material.

A analise microbiolégica demonstrou que no inicio do experimento a
contagem bacteriana foi de 8,04 Logio (UFCg™) e os valores obtidos na parte
central e superficial da amostra no final do experimento estdo representados
nas figuras 2 e 3.

De acordo com KIEHL (1998), temperaturas entre 55 ‘C e 60°C por um
ou dois dia sdo letais para todos os virus patogénicos, bactérias, protozoarios
(inclusive cistos) e ovos de helmintos. No entanto os resultados encontrados
nesse experimento mostram-se diferentes a afirmacao desse autor, apesar das
temperaturas das CAM e CASRM ficarem entre 50-60°C durante trés dias. Para
ABOUELWAFA et al. (2008), a compostagem pode ser efetivo na reducéo da
concentracdo de patdbgenos, mas nem sempre consegue alcancar a sanitizacao

do material.
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Figura 2 — Contagem de bactéria (Logio UFCg™) obtidos da regi&o interna dos
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=
]

Q ik
8 &
-‘? 7
J 6 A
T
2 s
o 09/ag0
[=1'] '4
3 5 A A 20/set
2
1
a

CAm CASEm CAM CASREM

Figura 3 — Contagem de bactéria (Logi UFCg™), da regido superficial dos
tratamentos no inicio e final do experimento.

A temperatura interna do CAM alcancou 58,8° C enquanto que a do CAm
30,4°C. As diferencas entre os dois processos utilizados demonstraram que 0s
volumes maiores de compostagem possibilitaram em sua parte mais interna a
ativacdo do processo fermentativo anaerdbico responsavel pela geracdo de
calor e elevacdo da temperatura interna por mais tempo permanecendo a
mesma elevada por 3 dias apés o inicio do experimento. Este metabolismo

fermentativo anaerobico possivelmente teve efeito redutor da populacdo
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bacteriana inicial local simulando um processo “pasteurizante” de desinfeccgéao,
porém néo esterilizante.

Ao verificarmos o mesmo processo fermentativo ocorrendo no CAm
constata-se que as temperaturas internas ndo atingiram oS mesmos niveis
atingidos no CAM, provavelmente devido a perda rapida de calor para o meio
exterior. Sem as temperaturas em niveis mais altos o efeito pasteurizante e
desinfetante ndo ocorreu de maneira efetiva no CAm. A diminuicéo verificada
em relacdo a amostra retirada antes do tratamento e apds, na parte interna da
CAM foi de 1,61Log1o (UFCg™) enquanto que a CAm foi de 1,55 Log:o (UFCg™)
(Figura 4 e 5). Obviamente o metabolismo bacteriano fermentativo mostrou-se
mais efetivo internamente no CAM devido a espessura da camada de
compostagem com o0 meio exterior, retendo as temperaturas por mais tempo ao
serem geradas no processo metabdlico fermentativo.

Fatores como o revolvimento da CAM, com a adigdo de oxigénio e um
leve aumento de temperatura no interior, provavelmente levou a uma
reativacdo e aceleracdo na mutiplicacdo bacteriana (JIANG e CHAI, 1996),
consequentemente a competicdo por nutrientes acabou sendo determinantes
para a reducao das mesmas (RECORBET et al, 1992;. SODA et al., 1998). Na
fermentacdo anaerdbica ocorre uma diminuicdo populacional devido ao efeito
pasteurizante da temperatura e um aumento populacional na superficie devido
ao metabolismo aerobico na superficie do empilhamento.

Aplés a cessacdo do processo fermentativo monitorado através da
medicdo de temperaturas que se mantiveram estaticas por um periodo de trés
dias, tanto o CAM guanto o CAm sofreram revolvimento completo. O momento

de decisdo de executar o revolvimento obedeceu a constatacdo da



107

estabilizacdo da temperatura interna. ApOs este manuseio, novamente na

regido interna dos dois empilhamentos (CAM e CAm) iniciou-se o metabolismo

anaerobico gerador de calor interno (Figura 1).
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Figura 4 — Unidades formadoras de colénias (UFCg™), umidade e temperatura
na regido interna e superficial da compostagem aerébica (CAM).
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Figura 5 — Unidades formadoras de colénias (UFCg™), umidade e temperatura
na regiao interna e superficial da compostagem aerdbica menor (CAm).

Foram assim, realizados trés revolvimentos seguidos e no final

realizaram-se as contagens bacterianas em UFC/g. As alternancias de
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metabolismo fermentativo internamente com metabolismo aerdébico na
superficie do monte provocaram diminuicdo populacional de uma forma geral.
Enquanto que na regido superficial dos tratamentos, expostos ao oxigénio
atmosférico, houve o estimulo ao crescimento bacteriano e maior consumo de
nutrientes (RECORBET et al, 1992;. SODA et al., 1998). o que foi verificado
com a contagem bacteriana. DENG e CLIVER (1992) afirmam que a aeracéo
sdo essenciais para diminuir os nives de bacterias na compostagem de dejetos
de animais.

Na regidao superficial dos dois processos, observou-se uma populacao
bacteriana maior na CAM (7,8 LogiUFCg™?) com diminuicdo de 0,24
Logio(UFCg™) quando comparada a CAm (6,14Log:10UFCg™) com diminuicdo
1,9Log10(UFCg™?). Ja4 na CAM, devido as dimensdes do empilhamento,
conservacao da umidade interna bem como das alternancias metabdlicas de
baixo crescimento populacional no interior anaerobico alternado de alto
crescimento bacteriano superficial (devido aos revolvimentos), houve uma
maior conservacado das reservas de nutrientes disponiveis e conseqientemente
uma maior reserva para sustentar o crescimento bacteriano superficial (JIANG
e CHAI, 1996). O calor gerado no interior deste empilhamento provocou o
fendmeno de estufa com o consequente aumento populacional. Esta diferenca
observada provavelmente se deu ao fator pasteurizante das temperaturas mais
altas observadas na CAM, enquanto que na CAm isto ndo foi observado.

A manutengdo da umidade interna final foi maior no CAM do que no
CAm devido as dimensfes do empilhamento. Este resultado ja era de se

esperar, atingindo 51,36% no CAM enquanto que no CAm foi de 40,92%.
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Provavelmente as temperaturas mais elevadas no CAM possibilitam uma maior
perda de agua tendo ocorrido a desidrata¢do do substrato.

Segundo NICHOLSON, WEBB e MOORE (2005), a reducéo dos
agentes patogénicos € significativamente melhorada por meio de aquecimento
gue ocorre durante a compostagem ou de arejamento, pH alto ou baixo e
umidade. Portanto, para maximizar a reducdo de patdgeno nos residuos
organicos deve-se permitir que a compostagem atinja uma temperatura
elevada, se possivel por um minimo de 4 semanas de tratamento para
assegurar a reducéo significativa de bactérias e evitar a adicdo continua de
esterco fresco/excreta, pois aumenta a disponibilidade de nutrientes no
composto.

Outros fatores importantes na maior eficiéncia do processo de
eliminacdo bacteriana de substratos a serem metabolizados seria realiza-lo
quando as temperaturas ambientais atingissem uma média de 20°C
possibilitando um crescimento bacteriano maior tanto na superficie exposta do
“empilhamento” ajustando a umidade do substrato através de irrigacdes ou
hidratacbes frequentes. Assim, o efeito da geracdo de calor se manteria por
mais tempo e o efeito “pasteurizante” seria maior.

Na parte interna da CASRM a temperatura interna atingiu inicialmente
60,7°C mantendo-se acima de 50°C durante os trés primeiros dias verificando-
se a seguir uma diminuicdo desta temperatura para 25-30°C durante os 40 dias
(Figura 6), apresentando dimensodes de 1,37m de largura por 0,52m de altura.
No entanto a CASRm apresentou temperatura interna inicial de 30,4°C nos trés
primeiros dias e ap0s comecaram a se igualar a temperatura ambiente até o

final do experimento (Figura 6), este tratamento apresentava dimensbdes de
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0,50m de largura por 0,24m de altura, portanto bem menor que as dimensdes

do anterior.
10 70
9 +
I— 60
8
7 - 50
Ihb
6
Q - 40
2 5
o L
S
3 - 20
2
- 10
1
0 L0

@ O O & O & & & &
Q\ beO IbOO beO quo Q) Q) Q) 9

T°C/ %UM

I interna

I externa

e %UM do residuo
inicial

e % UM (interna)

el % UM
(superficial)

Figura 6 — Unidades formadoras de colénias (UFCg™), umidade e temperatura
na regido interna e superficial da compostagem aberta sem revolvimento maior

(CASRM)
9 70
8 - 60
7 v
- 50
.6
-T+]
E 5 i 40
2 [
S4 - 30
[-T:]
83 20
2
1 - 10
0 )

@ © O O O & & & &
Q\ 'b% @% 'b% 'b% Q) ) < S
ST X B S O

T°C/ %UM

N interna

B externa

e %UM do residuo inicial
agmm% UM (interna)

el %UM (superficial)
e===T°C interna

e TC ambiente

Figura 7 — Unidades formadoras de coldnias (UFCg™), umidade e temperatura
na regido interna e superficial da compostagem aberta sem revolvimento menor

(CASRm).



111

O monitoramento das temperaturas internas destas duas compostagem
deram importantes informacbes a respeito do metabolismo bacteriano ali
ocorrido, tendo em vista as dimensdes dos dois tratamentos. No CASRM a
producdo de calor gerado pelo metabolismo anaerébico conservou-se por 3
dias consecutivos tendo diminuido apds o terceiro dia por possivel exaustdo
local de nutrientes ou mesmo por diminuicdo deste metabolismo devido a
algum produto organico localmente formado inviabilizando o crescimento
bacteriano a semelhanca do que normalmente ocorre durante a fermentacao
acido-mista verificada entre os coliformes.

Pode-se inferir que as dimensdes nos dois tratamentos influenciaram
muito na manutencdo e na geracao de calor interno provocado pelo
metabolismo fermentativo. Verificou-se isto no presente experimento, ou seja,
“maiores dimensdes retém por mais tempo o calor gerado” (Figura 1).

Por outro lado, dimensbes menores de empilhamento igualmente
possibilitaram o metabolismo gerador de calor, porém, este se perde
rapidamente para 0 meio exterior devido a pequena espessura do centro ao
meio exterior ambiental (VOLPE, 1996). Em outras palavras, o calor gerado é
rapidamente perdido ao meio exterior ndo dando tempo de retencdo e medicao
confiavel. O calor gerado € rapidamente formado e rapidamente perdido.
Igualmente ficam prejudicadas as tomadas de temperaturas internas quando as
temperaturas do meio exterior forem muito baixas.

Quanto ao monitoramento bacteriano populacional na regido interna, as
contagens bacterianas em UFC/g na CASRm foram mais baixas que as obtidas
no experimento CASRM, ocorrendo uma diminuicdo de 2,9 Logi;oUFCg™

(CASRm) e 0,6 LogUFCg™® (CASRM). Sabendo-se que no metabolismo
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aerébio ocorre a predominancia de crescimento celular com consequente
exaust&do de nutrientes e declinio populacional por “inanigdo nutricional”’, pode-
se interpretar os resultados obtidos de contagens bacterianas menores
justamente porque houve o predominio do metabdlico oxidativo (respiratério)
sobrepujando o metabolismo fermentativo. As pequenas dimensdes deste
tratamento possibilitaram a penetracado do oxigénio atmosférico o que levou ao
crescimento bacteriano de forma interrupta e a exaustdo dos nutrientes como
consequéncia final. O metabolismo fermentativo interno mesmo ocorrendo de
forma menos eficiente pode gerar calor provocando temperaturas em torno de
30°C, possibilitando assim o crescimento bacteriano aerdbico superficial ao
assumir o papel de “estufa” geradora de calor.

O parametro da baixa umidade também poderia ter influenciado no
crescimento populacional de forma a assumir um papel deletério no
crescimento populacional no final do experimento. Ja no experimento CASRM
as contagens foram maiores devido provavelmente ao predominio do
metabolismo fermentativo sobre o metabolismo aerébio que ndo exauriu 0s
nutrientes com maior eficiéncia. Houve, portanto um inicio com boa geracao de
calor atingindo 60,7 °C, provocando o efeito pasteurizante. Porém apos o
terceiro dia, houve diminuicdo desta temperatura interna. O abafamento deste
tratamento e a diminuicdo da temperatura que ficou entre 25-30 °C e umidade
proxima a 50 % mantiveram a populacdo bacteriana viavel até o fim do
experimento. O efeito “pasteurizante”, mas nao esterilizante ocorrido no interior
deste empilhamento n&o exerceu um papel suficientemente bactericida,
mantendo a populagédo bacteriana “protegida” no seu interior. Evidentemente

houve a producéo de calor que possibilitou o crescimento bacteriano superficial
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com exaustdo de nutrientes na periferia deste empilhamento, mas esta
exaustao néo possibilitou a diminuigdo da populacao bacteriana inicial.

J& nas regibes externas dos dois processos, observou-se uma
populagdo bacteriana maior na CASRM (8,98 Log:oUFC/g) quando comparada
a CASRm (3,30Log1oUFC/g). Provavelmente na CASRm o crescimento
bacteriano populacional sofreu constante influéncia do oxigénio atmosférico
tendo em vista as dimensdes menores do “monte”o que possibilitou um maior
crescimento e um esgotamento maior dos nutrientes bem como uma maior
desidratagdo. Ja no CASRM, devido as dimensdes do empilhamento,
conservacdo da umidade interna bem como das alternancias metabdlicas de
baixo crescimento populacional no interior anaerdbico alternado de alto
crescimento bacteriano superficial (devido aos revolvimentos), houve uma
maior conservacao das reservas de nutrientes disponiveis e consequentemente
um maior reserva para sustentar o crescimento bacteriano superficial. O calor
gerado no interior deste empilhamento provocou o fendmeno de estufa com o
consequente aumento populacional na regiao superficial do empilhamento.

De acordo com SUTTON (1983), existem gradientes de temperaturas
dentro dos montes de tratamentos, sendo aerdbica na regido periférica e
anaeroébica quando direcionado ao centro da pilha. Este mesmo autor afirma
gue microrganismos apresentam diferentes taxas de sobrevivéncia nessas
zonas, quanto mais perto da periferia maiores sao as chances de sobrevivéncia
dos microrganismos. O que poderia explicar o aumento de na regiao superficial
no final do tratamento da CASRM e a baixa diminuigdo da CAM.

Autores como CHMIELEWSKY e FRANK (1995) e BOGOSIAN et al.

(1996), afirmam que o estresse induzido pela baixa disponibilidade de
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nutrientes, baixas temperaturas e as baixas umidades podem reduzir o
metabolismo microbiano. No entanto, mesmo que mudangas parciais no
ambiente, tais como aumento temperatura, pode levar a reativacdo e
aceleracdo da multiplicacdo de células (JIANG e CHAI, 1996).

Em um trabalho realizado por MASON et al. (2004), a respeito do
tratamento de esterco bovino através da compostagem aerada durante dois
meses, detectaram a presenca de 10° a 10° coliformes/g, resultados
semelhantes foram obtidos na parte interna dos tratamentos CAM e CASRM,
com 2,7X10° e 2,8X10" UFCg-'. Estes mesmos autores afirmam gque mesmo
chegando a temperaturas elevadas ndao houve destruicdo efetiva dos agentes
patogénicos de origem entérica.

Embora a eliminacdo dos patégenos pelo sistema de compostagem seja
bem documentada as condicBes de tempo e temperatura, necessdarias para
conseguir a eliminacdo ou reducdo do numero de células de E. coli, varia
extensamente (GONCALVES, 2007). RUPRICH (1994), também afirma que a
taxa de sobrevivéncia das bactérias presentes no composto, quando
adicionadas no solo, vai depender da origem do residuo orgéanico, espécies
microbianas e do método utilizado para o tratamento do residuo organico de
origem animal.

Pesquisas recentes mostram que E. coli e Enteroccocus spp. a partir de
dejetos de suinos quando ndo destruidos totalmente durante o tratamento
podem sobreviver no solo por periodos de até 40-68 dias ap0s a aplicacao
(SHRESHTA et al, 1997; COOLS, 2001). ESTRADA et al. (2004), encontraram
que a maioria das populagbes de E. coli, coliformes e enterobactérias foram

detectadas em solo adubado com lodo de esgoto tratado apos 80 dias. Estes
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resultados mostraram que, quando ndo séo destruidas durante o tratamento
dos residuos, a sobrevivéncia das bactérias apds a adicdo do composto nos
solos depende mais da disponibilidade de nutrientes do que das condi¢des
climaticas.

A reducdo dos numeros de patdogenos no produto final, que sera
retornado ao solo, € um fator importante, pois a ocorréncia de altos niveis de
bactérias do grupo coliformes presentes na agua de consumo pode sujeitar as
propriedades a maiores taxas de incidéncia de doencas nos animais, com
consequente aumento da mortalidade e diminuicdo da produtividade

(GONCALVES e MARIN, 2007).

4. CONCLUSAO

Os resultados indicam que a simples disposicdo dos residuos de
cocheira sem manejo adequado e em pequenos volumes n&do apresentou
eficiéncia na reducdo na formacdo de colbnias de enterobactérias entre os
processos utilizados.

Fatores como revolvimento, temperatura elevada por até trés dias,
dimensdes dos montes ndo se mostrou eficiente na eliminacdo total das

enterobactérias.
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CONSIDERACOES FINAIS

O Cryptosporidium sp. foi responsavel pelo maior surto de doenga de
veiculacao hidrica ja documentada. Animais de companhia e producdo podem
ser portadores assintomaticos desse protozodrio, consequentemente podem
causar a transmissao tanto para os humanos quanto para os animais de forma
direta ou indireta.

Este protozoario ainda € pouco conhecido pelos clinicos de grandes
animais e este trabalho podera permitir alertar os profissionais dessa area
sobre a importancia de exames rotineiros para que comecem a incluir a
criptosporidose na sua lista de diagndstico diferencial ao atender animais com
problemas gastrintestinais.

Pesquisas sao necessarias para elucidar a epidemiologia do
Cryptosporidium sp no ambiente, prosseguindo o monitoramento no Brasil, da
presenca dos protozoarios nos diversos meios, visando identificar fatores que
conduzam a sua ocorréncia e também sobre a remocao deste protozoario nos
diversos processos de tratamento de aguas de abastecimento além do
adequado tratamento de dejetos de animias e esgotos sanitarios.

A compostagem pode ser considerada um processo satisfatorio do ponto
de vista tecnoldgico para tratamento dos residuos de origem animal. No
entanto, € necesario observar as técnicas de tratamentos recomendadas, e
adotar praticas de manejo que visem minimizar a possibilidade de transferéncia
de contaminantes no meio ambiente, 0s quais possam interferir tanto na
produtividade animal quanto na saude publica.

Temperatura, umidade, tamanho dos montes, pH, sao fatores
importantes durante a compostagem dos residuos de origem animal para se ter
um produto final livre da maioria dos microrganismos patogénicos.

E necessario um tratamento prévio desses residuos antes de serem
despejados em plantagdes no qual o produto € destinado aos consumidores e
uma orientagao, principalmente nos centros de treinamentos localizados nas
areas urbanas, sobre a importancia do manejo dos residuos de origem animal,
ressaltando os principais pontos dos problemas de se despejar esse conteudos
sem prévio tratamento no ambiente e também as principais vantagens de se

obter um produto livre de contaminantes.



