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Resumo. O descarte de carcacas de bovinos representa um potencial passivo econdmico e
ambiental. A destinacédo de carcagas de bovinos é um ponto critico nas propriedades rurais,
em que a mortalidade de animais é uma realidade, somado as dificuldades para seu descarte
adequado. A destinacdo de carcacas de forma inadequada favorece a contaminacdo
ambiental por microrganismos patogénicos, colocando em risco a salde humana e animal
e 0 meio ambiente. A compostagem é um processo bioldgico de decomposicdo da matéria
orgénica e uma alternativa pratica e simples para destinagdo de carcaga. Este trabalho
avaliou o efeito da compostagem sobre a viabilidade de microrganismos indicadores, e
relevantes para a bovinocultura. Esferas plasticas contendo microrganismos patogénicos
liofilizados Echerichia coli, Enterococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa, Listeria
monocytogenes, Streptococcus uberis, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus e
Salmonella Typhimurium, foram colocadas em pontos estratégicos no interior da carcaca
dos animais e na leira de compostagem, com o0 objetivo de monitorar a presenga destes
microrganismos durante o processo. As esferas foram retiradas das leiras de compostagem
apos 7, 15, 30, 60 e 90 dias para analises microbioldgicas. Os resultados mostraram que a
compostagem reduz e/ou elimina microrganismos patogénicos. A compostagem oferece
seguranca microbioldgica para o uso do bio-composto gerado como fertilizante.

Palavras chave: Bactérias patogénicas, descarte, mortalidade animal, processo aerobio

Composting carcasses of dead animals eliminates pathogenic
microorganisms

Abstract. The disposal of cattle carcasses is a potential economic and environmental
liability. The destination of cattle carcasses is a critical point in rural properties, where
animal mortality is a reality, added to the difficulties for its proper disposal. Inappropriate
disposal of carcasses brings environmental contamination by pathogenic microorganisms,
endangering human and animal health and the environment. Composting is a biological
decomposition process of organic matter and a practical and simple alternative for carcass
disposal. Was evaluated the effect of composting on the viability of indicator
microorganisms relevant to cattle breeding. Plastic spheres containing lyophilized
pathogenic microorganisms Echerichia coli, Enterococcus faecalis, Pseudomonas
aeruginosa, Listeria monocytogenes, Streptococcus uberis, Staphylococcus aureus,
Bacillus cereus and Salmonella Typhimurium, were placed at strategic points inside the
carcass and in the compost piles, to monitor the presence of these microorganisms during
the process. Plastic balls were removed from composting piles 7, 15, 30, 60 and 90 days
for microbiological analysis. The results showed that composting reduces and / or
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eliminates pathogenic microorganisms. Composting provides microbiological safety for
the use of the bio-compost generated as fertilizer.

Keywords: Aerobic process, animal mortality, disposal, pathogenic bacteria

El compostaje de las canales de animales muertos elimina los
microorganismos patogenos

Resumen. La eliminacion de cadaveres de ganado representa una posible responsabilidad
econdmica y ambiental. El destino de las canales de ganado es un punto critico en las
propiedades rurales, donde la mortalidad animal es una realidad, sumado a las dificultades para
su eliminacion adecuada. La eliminacion inadecuada de las canales favorece la contaminacion
ambiental por microorganismos patégenos, poniendo en peligro la salud humana y animal y el
medio ambiente. El compostaje es un proceso de descomposicion bioldgica de materia organica
y una alternativa practica y simple para la eliminacion de las canales. Este trabajo evaluo el
efecto del compostaje en la viabilidad de microorganismos indicadores relevantes para la cria
de ganado. Esferas de plastico que contienen microorganismos patogenos liofilizados
Echerichia coli, Enterococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa, Listeria monocytogenes,
Streptococcus uberis, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus y Salmonella Typhimurium, se
colocaron en puntos estratégicos dentro de la carcasa del animal y en el pila de compostaje,
para monitorear la presencia de estos microorganismos durante el proceso. Las esferas se
retiraron de la pila de compostaje después de 7, 15, 30, 60 y 90 dias para el analisis
microbioldgico. Los resultados mostraron que el compostaje reduce y / o elimina los
microorganismos patdgenos. EI compostaje proporciona seguridad microbioldgica para el uso
del compuesto generado como fertilizante.

Palabras clave: Bacterias patdgenas, descarte, mortalidad animal, proceso aerébico

Introducéo

A bovinocultura é atividade econdmica de destaque no agronegécio (Prado, 2010). O rebanho
brasileiro esta distribuido em aproximadamente 180 milhdes de hectares e atinge 214,9 milhdes de
cabecas (ANUALPEC, 2019; Ferraz & Felicio, 2010). A preocupacdo ambiental tem se tornado efetiva,
pois, qualquer que seja o residuo gerado, se nao houver um tratamento adequado, pode acarretar fatores
adversos ao meio ambiente e concomitantemente aos seres humanos (Rocha, 2012). Um indice
considerado normal de mortalidade é de 3 a 5% do rebanho ao ano, o que corresponde a uma quantidade
significativa de carcacas de bovinos mortos (Paula et al., 2017). O aumento da consciéncia ambiental e
da vigilancia de 6rgdos fiscalizadores tem induzido a busca para uma destinacdo mais adequada das
carcacgas de animais. Uma alternativa para destinacdo dessas carcagas é a compostagem, um processo
biol6gico de decomposi¢do da matéria organica realizado pelos microrganismos que reciclam residuos
de origem orgénica. Segundo Otenio et al. (2010), a compostagem, além de ndo causar polui¢do no solo
0u na agua, destr6i os microrganismos patogénicos, pode ser feita em qualquer época do ano e gera um
bio-composto que pode ser aplicado no solo.

Gerenciar os residuos organicos de forma adequada traz beneficios relacionados a prevencdo da
poluicéo de cursos d"&gua e do solo, diminuindo o risco de disseminacéo de doenca, produzindo adubos
organicos para uso agricola. A compostagem se constitui em técnica importante para o tratamento dos
residuos gerados no meio rural, apesar de pouco difundida entre agricultores no Brasil, a ndo ser entre
agricultores organicos (Miller & Inacio, 2009).

A defini¢do de compostagem pode variar conforme o enfoque microbiolégico, agronémico ou ambiental.
Mas todas ressaltam o carater aerébico e termofilico. Sendo assim, a compostagem é um processo da bio-
decomposicao da matéria organica dependente de oxigénio e com geragdo de calor, & temperaturas tipicas de
50° C a 65° C e picos que podem chegar a mais de 70° C (Miller & Inéacio, 2009). Para que a compostagem
ocorra deve haver uma razdo de C:N proximo a 15 (Brinton et al., 2012).

Outros processos de descarte de carcagas de animais mortos por motivos naturais, patologicos, acidentes
ou por fendmenos da natureza (raios ou mudangas climéticas repentinas) podem ser adotadas como, por
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exemplo, a incineracéo. Entretanto, os altos custos de incineragéo inviabilizam essa alternativa de destinacéo
de carcacas (Kalbasi et al., 2005; Krabbe, 2017). O enterro dos animais mortos € uma pratica comum para 0
descarte das carcacas, embora cause impactos ambientais indesejaveis e riscos de disseminagdo de doencas.

A compostagem é uma opc¢ao viavel, pois ndo onera os custos da propriedade rural e é facil, rapido
e préatica de se realizar (Diniz Filho et al., 2007; Kiehl, 2004; Sanes et al., 2015). A matéria prima
utilizada na compostagem € encontrada na propriedade rural, como a sobra da alimentacdo do gado
(volumoso), restos de silagem, esterco seco, aparas de capim e serragem. No processo de compostagem
ocorre uma interagdo da microbiota presente no animal e do material vegetal.

Este estudo avaliou a eficiéncia do processo de compostagem quanto a reducdo e ou eliminagédo de
microrganismos patogénicos, inoculados no processo de compostagem.

Material e métodos

O experimento foi realizado no campo experimental da Embrapa Gado de Leite, localizado no
municipio de Valenga, Rio de Janeiro, 22°21' 05,04" S, 43°42' 44,68"0 com uma altitude de 560 m e
clima apresentando uma estagdo com precipitacdo e gquente e uma estacdo seca e com temperaturas
amenas (Koppen & Geiger, 1928).

O estudo utilizou o delineamento em bloco ao acaso, onde foi planejado em condi¢bes homogéneas
e com repetigdes dos tratamentos, casualizados e controladas em todas as etapas da pesquisa.

Delineamento experimental

As pilhas de compostagem foram montadas, em maio e acompanhadas nos meses de maio, junho,
julho e agosto (estacdo seca) no ano de 2017. E em 2017 e 2018, montadas no més de novembro e
acompanhadas em novembro, dezembro, janeiro e fevereiro (estagdo chuvosa). Foram montadas cinco
leiras de compostagem, cada uma delas contendo uma carcaga bovina. As carcagas eram de bovinos
fémeas com peso medio de 450 kg da raga Girolanda, com critérios de ndo estarem doentes, ndo terem
sido tratadas com antibidtico terapia nos ultimos seis meses. Os animais foram eutanasiados. A
realizacdo do experimento seguiu as diretrizes do Comité de Etica para Uso de Animais — CEUA da
Embrapa Gado de Leite e tem o protocolo de autorizagdo: 1762160316. As leiras foram montadas de
forma uniforme, com o mesmo material vegetal picado (bambu triturado/previamente seco a sombra,
em particulas de no méaximo dois cm), mesmas condices fisicas de estrutura.

Em cada carcaca, foram introduzidas seis esferas plasticas em pontos pré-definidos, como na base
interna da compostagem, no interior da carcaca do animal (boca, rimen, pele, Ubere) e na parte superior
interna da compostagem.

As esferas continham os seguintes microrganismos, Echerichia coli, Enterococcus faecalis,
Pseudomonas aeruginosa, Listeria monocytogenes, Streptococcus uberis, Staphylococcus aureus,
Bacillus cereus e Salmonella typhimurium. O preparo dos indculos foi realizado nos laboratérios de
microbiologia da Embrapa Gado de Leite. Os microrganismos foram cultivados, liofilizados e colocados
em envelopes de nylon contendo material vegetal moido e estéril (bambu). Os envelopes de nylon foram
acondicionados em esferas plasticas (Figura 1), resistentes a altas temperaturas e pressdo, de 75 mm de
didmetro, parede de 1,5 mm e perfuradas com abertura de dois mm.

Figura 1. Esferas plasticas Figura 2. Disposicao dos animais nas leiras
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A compostagem foi realizada em local descoberto, com piso plano e impermeével, distante de fontes
naturais de aguas, de facil acesso a carga e descarga do material utilizado e cercado com cerca elétrica.
As leiras foram montadas com material vegetal seco (bambu triturado) formando uma base de 80 cm de
altura, 2,5 metros de largura e 4 metros de comprimento. As cinco leiras foram montadas em sequéncia
e as carcacas foram posicionadas uniformemente (Figura 2). O rimen dos bovinos foi perfurado para se
evitar a explosdo pela fermentacdo no interior. As carcacas foram cobertas com o mesmo material
vegetal usado na base. A leira de compostagem atingiu aproximadamente 1,70 metros de altura. Ao
redor das leiras de compostagem, foi feito uma protecdo com cerca elétrica, para impedir o acesso de
animais domeésticos e silvestres as carcagas dos animais no interior da compostagem (Figura 3).

O experimento foi realizado em dois periodos. O primeiro no inverno, compreendendo 0s meses de
maio, junho, julho e agosto e outro no verdo, entre 0os meses novembro, dezembro, janeiro e
fevereiro.Foram monitorados diariamente os pardmetros de temperatura no interior da compostagem, as
condicBes ambientais (chuva, temperatura e umidade) e o aparecimento de chorume.

A temperatura no interior da compostagem foi monitorada durante os 90 dias com leituras diérias,
utilizando termdmetro de digital (TH-200), introduzido no interior da compostagem com auxilio de um
tubo de ferro galvanizado (Figura 4).

F guré 3. Cerca elétrica ao redor da leira. ' Fiur 4. Tubo de dig e tempertrano interior da pila

As esferas foram retiradas das leiras de compostagem apds 7, 15, 30, 60 e 90 dias para andlises
microbioldgicas. Cada leira contendo um animal correspondia a um periodo de compostagem e tempo
de coleta. As esferas foram retiradas, envolvidas em papel filme e acondicionadas e refrigeradas em
caixas térmicas para transporte até o laboratério de microbiologia. Além das esferas, foi recolhida uma
amostra do material no entorno das esferas, num raio de 30 cm.

As amostras bioldgicas coletadas na compostagem para analise foram: o material vegetal do interior da
esfera plastica, os envelopes contendo os microrganismos liofilizados; amostras coletadas ao redor da esfera.
Além das coletas das esferas, foi coletado material em torno dos seis pontos onde foram posicionadas
as esferas, sendo eles: boca, rimen, Ubere, pele, cama (embaixo do animal) e superficie (por cima do
animal) para analise de umidade e pH.

Metodologia de microbiologia qualitativa

As analises microbioldgicas foram realizadas com objetivo de identificar a presenca ou auséncia dos
microrganismos na compostagem. As andlises foram realizadas conforme critérios da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitéria (2013).

Todas as amostras foram ativadas em agua peptonada 10%, além de alguns casos especificos com
meio de enriquecimento diferenciado. Para andlise de Escherichia coli foi utilizado o meio de
enriquecimento Caldo Rappaport e meio Agar EMB, e foi identificada como fermentadora de lactose
apresentando coloracéo verde metéalico. Enterococcus faecalis, foi analisada em meio agar Triple Sugar
Iron e identificada apresentando col6nias amarelas pequenas. Pseudomonas aeruginosa foi analisada
em meio agar MacConkey e identificada apresentando coldnias bege ou incolor, meio amarelo/ &mbar.
Listeria monocytogenes foi analisada em meio &gar Brillance Listeria e identificada apresentando
coldnias cinza esverdeadas. Streptococcus uberis foi analisada em meio &gar sangue, identificada
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apresentando col6nias com hemolise beta. Staphylococcus aureus foi analisada em meio 4gar Manitol e
identificada apresentando colénias que alteravam o meio de cultivo para amarelo (fermentacdo de d-
manitol). O Bacillus cereus analisada em meio 4gar Manitol, com adi¢do de gema de ovo piruvato, e
identificada como colonias apresentando colonias de coloragéo azul. A Salmonella typhimurium foi
ativado a partir do meio de enriquecimento em Caldo Selenito Cistina analisada em meio agar SS e
identificada apresentando coldnias de coloracdo bege com centro negro. Os resultados foram expressos
em presenca ou auséncia.

Identificaco dos microrganismos por testes bioguimicos

A partir de coldnias tipicas isoladas nos meios seletivos, foi feita semeadura em meio BHI (Brain
Heart Infusion Agar) e incubagdo a 35° C/24hs.

A identificacdo morfologica foi realizada com a coloracdo de Gram, as bactérias cocos Gram
positivos estafilococos, enterococos, estreptococos e listerias; e as bactérias, bacilos Gram negativos
enterobactérias, salmonelas, pseudomonas.

O Agar SIM foi utilizado para a diferenciagio de microrganismos com base na producéo de sulfeto
de hidrogénio, indol e motilidade. O teste de Indol é positivo para Escherichia coli, a produgédo de H2S
é positiva para Salmonella typhimurium, e a motilidade bacteriana é identificada nos microrganismos
Escherichia coli, Salmonella typhimurium, Pseudomonas aeruginosa e Bacillus cereus.

O teste de catalase foi realizado para detectar a presencga da enzima catalase nos microrganismos. Os
resultados sdo positivos para Escherichia coli, Salmonella typhimurium, Pseudomonas aeruginosa,
Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus e Bacillus cereus. O teste de oxidase foi realizado para
determinar a presenca ou auséncia de atividade de oxidase em bactérias. Os resultados sdo positivos
para Pseudomonas aeruginosa, diferenciando estas da Escherichia coli que é oxidase negativa. A prova
de Bile-Esculina é baseada na capacidade de algumas bactérias hidrolisarem esculina em presenga de
bilis, que consiste na prova diferencial positiva para Enterococcus faecalis e para Streptococcus uberis.
O teste com 0 meio MR — VP (Methyl Red, VVoges Proskauer) é baseado na capacidade dos microrganismos
para oxidar a glicose com producdo e manutengdo de concentragdes altas de produtos &cidos, considerado
assim um teste confirmativo para Escherichia coli (MR, positivo e VP, negativo). Teste de coagulase foi
utilizado para confirmacéo da espécie Staphylococcus aureus, coagulase positivo.

Resultados e discussado
Parametros fisico-quimicos

Os parametros fisico-quimicos sdo usados como indicadores da eficAcia do processo de
compostagem (Santos Nascimento et al., 2018). Os fatores fisico-quimicos monitorados nesse
estudo tém influéncia direta na decomposicdo da matéria organica. Segundo (Cooper et al.,
2010) quando a matéria organica é decomposta o calor criado pelo metabolismo dos
microrganismos se dissipa. Na compostagem de residuos organicos, em condicGes controladas,
o calor gerado acumula no interior das leiras e a temperatura interna alcanca valores elevados.

A temperatura é um fator determinante no processo de biodegradacdo da matéria organica e a
eliminacdo dos possiveis patdgenos presentes (Gardoni & Azevedo, 2019). Ressalta-se que a
manutenc¢do da temperatura elevada (50° C e 75° C) no inicio do processo, bem como com um tempo de
exposicao suficiente, é fundamental para a eliminac&o de alguns microrganismos (Valente et al., 2009).
A temperatura varia durante o processo de compostagem. Nas temperaturas superiores a 40° C
predominam os microrganismos termofilicos, responsaveis pela decomposicdo acelerada da matéria
organica.

A figura 5 (2) mostra que no periodo de seca as temperaturas alcangam 60° C no interior das leiras
na primeira semana (7 dias) e mantém-se por 30 dias. No periodo de chuva (b) as temperaturas alcangam
60° C na primeira semana e 70° C em 14 dias. Entre 0 7° dia e 0 60° dia de compostagem as temperaturas
mantiveram-se acima de 40° C. A partir de 60° dia de compostagem a temperatura no interior da leira
foi reduzindo, ficando abaixo de 40° C. Segundo (Xu et al., 2014) a compostagem € dividida em estagios
mesofilicos, em que as temperaturas estdo abaixo de 40° C e termofilicos quando as temperaturas estao
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acima de 40° C no interior da leira. No estagio mesofilico, bactérias e fungos mesofilicos sdo
responsaveis pela degradacdo da matéria organica e posteriormente, quando as temperaturas sobem
acimade 40° C, a diversidade microbiana diminui e as bactérias e fungos termofilicos produzem enzimas
que degradam os substratos presentes no composto (Ryckeboer et al., 2003). Finalizada a fase
termofilica, as temperaturas reduzem. Fatores como o clima da regido, a composi¢do do material a ser
compostado, granulometria, dimensdes da leira, disponibilidade de oxigénio, teor de umidade, também
influenciam a temperatura no interior da leira (Massukado, 2008).
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Figura 5. Pardmetros fisico-quimicos monitorados no periodo de compostagem; (A) Registro de
temperatura dentro da leira de compostagem na estacdo seca; (B) Registro de temperatura
dentro da leira de compostagem na estacéo seca; (C) Variagdo de umidade no interior da
compostagem na estacdo seca; (D) Variacdo de umidade no interior da compostagem na
estacdo chuvosa; (E) Variagdo de pH no interior da compostagem na estacdo seca; (F)
Variac&o de pH no interior da compostagem na estacdo chuvosa.

A umidade da leira na estacdo chuvosa foi mais alta, atingindo 80% (d), enquanto na estacdo seca
variou entre 40 e 60% (c). Esses resultados estao relacionados com o clima da regido onde foi realizado
0 experimento, que possui uma estagdo chuvosa com muita precipitacéo e uma estacdo seca com pouca
precipitacdo, isto bastante pronunciado e caracteristico. Segundo Valente et al. (2009) elevados teores
de umidade devem ser evitados durante a compostagem. O excesso de umidade dificulta a oxigenacéao
da leira propiciando condi¢des anaerdbias e formagdo de “chorume”, caracterizando a lixiviagdo de
nutrientes da massa a ser compostada. Apesar da umidade alta no periodo de chuva, ndo foi verificada
presenca de chorume, mau cheiro ou moscas nas leiras de compostagem. A umidade presente na
compostagem era oriunda do fluido corporal da carcaga bovina misturada ao material vegetal e vapor
condensado devido as altas temperaturas alcancadas durante o processo.

O valor do pH no meio da compostagem é extremamente relevante, pois influenciam o perfil da
populagdo microbiana durante a compostagem. Awasthi et al. (2019) relataram que a fermentagdo com
pH mais alto ou basico poderia reduzir significativamente a abundancia de microrganismos, ocorrido
devido a inibi¢do da reproducdo das bactérias, retardando o processo de compostagem. Os valores
encontrados em ambas as épocas tendem a neutralidade conforme mostrado na figura 5 (e) e (f), o que
favorece as reagfes metabdlicas dos microrganismos decompositores.
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A degradacdo do material durante a compostagem é dependente da atividade microbiana presente
em cada fase. Alguns autores relatam, no entanto, que valores superiores ou inferiores aqueles (na faixa
de 4,5-9,5) ndo limitam definitivamente o processo, uma vez que 0s microrganismos conseguem regular
0 meio via degradacdo de compostos, produzindo subprodutos acidos ou basicos, conforme a
necessidade (Pereira, 2007) Ja para valores altos de pH, acima de 9,5, ha no processo a deficiéncia de
micronutrientes e fosforo, além de perdas de nitrogénio por volatilizacdo, devido a transformacéo do
fon amoénio (NH4*) em amonia (NHs) (Massukado, 2008). Ao final do processo espera-se que 0
composto apresente pH entre 6 e 7, intervalo este em que 0s macros e micronutrientes estdo mais
disponiveis para a aplicagdo do composto no solo (Gardoni & Azevedo, 2019; Magalhdes et al., 2018).

Efeito da compostagem sobre 0s microrganismos

A compostagem de carcacas precisa de medidas de seguranga para reduzir a possivel propagagao de
contaminacBes por patogenos. A temperatura influencia diretamente nas mudancas na comunidade
microbiana durante o processo de compostagem (Asses et al., 2019).

Nos envelopes analisados na estacdo seca e chuvosa, os resultados mostram que houve reducéo da
presencga de microrganismos nas coletas com sete dias e 14 dias de compostagem. Com 30 dias, amostras
dos envelopes do Ubere, rimen, boca e pele apresentam presenca dos microrganismos Escheriachia coli,
Staphilococcus aureus e Listeria monocytogenes na estacdo seca. Na estacdo chuvosa, amostras dos
envelopes do Ubere e rimen apresentam presenca dos microrganismos Escheriachia coli, Bacillus
cereus e Listeria monocytogenes. Apos 60 dias, na estagdo seca os resultados foram negativos para o0s
microrganismos analisados. Na estagdo chuvosa, com 60 dias, havia ainda presenga de Staphilococcus
aureus e Escheriachia coli. Aos 90 dias de compostagem. Os resultados das amostras dos envelopes
foram negativos para todas as bactérias analisadas, conforme apresentado na figura 6 () e (b). Segundo
Xu et al. (2014), temperaturas altas alcancadas nas leiras de compostagem por periodos longos sdo
geralmente eficazes na decomposicao de carcacas. ainda mostraram que mais de 90% dos patogenos sdo
eliminados nos primeiros sete dias da fase termofilica da compostagem.

As amostras do material vegetal do interior das esferas analisadas, nas estagdes chuvosa e seca,
apresentam uma reducéo da presenca de microrganismos nas coletas com 14 dias de compostagem. Com
30 dias, amostras das esferas do Ubere e rimen apresentam presenca dos microrganismos Escheriachia
coli, Bacillus cereus e Listeria monocytogenes nas esta¢des chuvosa e seca. Apos 60 dias os resultados
foram negativos para os microrganismos analisados nas esta¢des seca e chuvosa, conforme apresentado
na Figura 6 (c) e (d). Esses resultados mostram que as bactérias inoculadas, que estavam dentro dos
envelopes, foram eliminadas e ndo foram transferidas, para o material vegetal que compunha o “recheio”
das esferas, ou foram eliminadas pelo processo de compostagem.

Conforme mostrado na figura 6 (e) e (f), as amostras do material vegetal do entorno das esferas, na
estacdo chuvosa e estacdo seca, apresentam uma redugdo da presenca de microrganismos nas coletas
com 14 dias de compostagem. Com 30 dias de compostagem Escherichia coli e Salmonella typhimurium
ainda estavam presentes em todas as amostras de material vegetal do entorno das esferas, Listeria
monocytogenes e Pseudomonas aeruginosa estavam presentes nas amostras em torno do rimen e boca.
Os microrganismos Enterococcus faecalis, Bacillus cereus, e Strepetococcus uberis ndo foram
encontrados a partir de 30 dias. Apds 60 dias, na estagdo seca 0s resultados foram 0s mesmos
encontrados com 30 dias. Na estagdo chuvosa, com 60 dias, 0s microrganismos Escheriachia coli,
Salmonella typhimurium e Listeria monocytogenes foram encontradas nas amostras de material vegetal
do entorno das esferas do rimen, boca, pele e parte superior. E com 90 dias, na estagdo seca foi
encontrado Escherichia coli em todas as amostras e na estacdo chuvosa, foram encontradas Escheriachia
coli e Salmonella typhimurium nas amostras de material vegetal do entorno das esferas do rimen. Esses
resultados indicam que ndo houve influéncia dos microrganismos inoculados, isto é, estes
microrganismos encontrados sao originarios do ambiente externo. Esses pontos sdo sitios naturalmente
contaminados, ricos em nutrientes que favorecem o desenvolvimento de microrganismos. Ainda pode
se inferir que pelo tipo de microrganismo encontrado este prevaleceu por se ubiquo e por suportar mais
variacdes de temperatura e temperaturas altas (Matsunaga et al., 2019).
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Os microrganismos Streptococcus uberis e Staphilococcus aureus sdo caracteristicamente
patogénicos e relacionados a doencas dos animais. As vacas utilizadas neste experimento eram sadias,
0 que justifica a auséncia destes microrganismos nas amostras de material vegetal do entorno das esferas.
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Figura 6. (A) Analise qualitativa (presenga/auséncia) de microrganismos nas amostras dos envelopes das
esferas coletas na compostagem na estacao seca; (B) Andlise qualitativa (presenga/auséncia) de
microrganismos nas amostras dos envelopes das esferas coletas na compostagem na estagdo
chuvosa; (C) Analise qualitativa (presenga/auséncia) de microrganismos nas amostras do
material vegetal do interior das esferas coletada da compostagem na estacdo seca; (D) Analise
qualitativa (presenca/auséncia) de microrganismos nas amostras do material vegetal do interior
das esferas coletada da compostagem na estacdo chuvosa; (E) Andlise qualitativa
(presenca/auséncia) de microrganismos nas amostras do material vegetal do entorno das esferas
coletada da compostagem na estacdo seca; (F) Analise qualitativa (presenca/auséncia) de
microrganismos do entorno das esferas coletada da compostagem na estacéo chuvosa.

Os ruminantes sdo considerados reservatdrios de varias bactérias potencialmente patogénicas, como
Escherichia coli, Salmonella spp. e Listeria monocytogenes (Munir & Xagoraraki, 2011; Resende et al.,
2014). Entretanto os resultados das amostras de material vegetal demonstraram a presencga destes
microrganismos nas amostras analisadas, em desdobramento e continuidade do estudo anélise de
biologia molecular devera ser realizada para verificar se 0s microrganismos inoculados nas esferas sdo
0s mesmos encontrados no exterior das esferas, como Salmonella typhimurium, Listeria monocytogenes
e Escheriachia coli, que permaneceram no produto final da compostagem. Escheriachia coli é uma
bactéria naturalmente presente em todos o0s animais de sangue quente, incluindo humanos e estudos
realizados por Ishii & Sadowsky (2008) mostraram que esta bactéria sobrevive em diferentes habitats
como agua, sedimentos e solo. E foi encontrada em todas as amostras do entorno na estagdo seca e nas
amostras do entorno do rimen e pele na estacdo chuvosa. A presenca de Escheriachia coli na estacéo
seca pode ter sido influenciada pelas temperaturas mais baixas deste periodo. E a medida de temperatura
foi realizada em um ponto interno da leira, podendo algumas partes ndo ter alcancado temperatura
suficiente para eliminacdo deste microrganismo que é termofilico. Shepherd Junior et al. (2010)
determinaram que variacfes de temperatura nas bordas das leiras de compostagem devido a variacbes
de temperatura ambientes provavelmente explica a persisténcia de coliformes e microrganismos
patogénicos na superficie do composto.
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Salmonella typhimurium manteve-se presente nas amostras do entorno do rimen e pele (figuras 6 (e)
e (f)). Este micorganismo é uma bactéria patogéncica e pode sobreviver no solo por muito tempo.
Resultados diferentes deste encontrado neste experimento, podem ser vistos nos estudos realizados por
Awasthi et al. (2019) que mostraram que Salmonella foi removida completamente ap6s 30 dias de em
compostagem de residuos de matadouro, e estudos de Pandey et al. (2016) mostraram que Salmonella
diminuiu de forma significativa em 5 a 34 dias de compostagem de residuos de alimentos.

Listeria monocytogenes € um pat6geno oportunista e onipresente na natureza e adapta-se em
situacOes de estresses como variagdo de temperatura (Piveteau et al., 2011). Os achados deste trabalho
indicam a persistencia deste microrganismo em amostras do entorno das esferas da boca e do rimen, do
mesmo modo que para 0s outros microrganismos que persistiram esta pode ter sua origem de fontes
ambientais, como solo ou material vegetal utilizado na compostagem. Como referido para os outros
microrganismos remanescentes, vamos dar continuidade ao estudo buscando novos recursos financeiros
para conducdo de andlise de biologia molecular para verificar se 0s microrganismos inoculados nas
esferas s&o os mesmos encontrados no exterior das esferas.

Awasthi et al. (2019) concluiram que temperaturas entre 55-60° C por 3 a 4 dias sdo eficazes para
inativar microrganismos patogénicos, desde que o0 aquecimento seja continuo e uniforme em toda a leira
da compostagem. (Gurtler et al., 2014) relatam que muitas pesquisas de preparaces de composto foram
conduzidas para determinar se as condigdes ocorridas durante a compostagem foram suficientes para
inativar patdgenos ou reduzir as populagdes de bactérias indicadoras a niveis que minimizariam os riscos
associados ao composto.

A presenca de patdégenos em amostras retiradas do entorno das esferas, e auséncia dos patdgenos
inoculados dentro das esferas apds 90 dias de compostagem, indica que microrganismos naturais desses
ambientes sdo mais resistentes e termotolerantes. Ainda a inativa¢do do que foi inoculado, ou seja, do
que estava dentro do envelope é a resposta que suporta a afirmacdo de que a compostagem elimina
microrganismos patogénicos que possam estar presentes na carcaga de animais mortos.

Concluséao

A compostagem é uma alternativa pratica e simples para destinacdo de carcagas de grandes animais.
Além de ser de baixo custo, dispensando 0 manejo durante 0 processo.

Os resultados deste estudo mostraram que 0 processo é eficiente e seguro, desde que manejado
adequadamente e que os parametros de tempo e teperatura alta seja alcagados para eliminagdo das
bactérias patogéncias. A manutencdo da umidade em combinacdo com altas temperaturas foram os
fatores decisivos na eliminacdo dos microrganismos inoculados.

Este trabalho reforga que a montagem da leira e 0 manejo adequado da compostagem inlfuenciam a
degradacdo da carcaca e inativacao de bactérias patogéncas.
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