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RESUMO: A cama de aviario &€ um
componente essencial na producédo de
frango de corte, impactando diretamente
0 bem-estar das aves e a biosseguridade
dos lotes. O presente estudo teve como
objetivo quantificar e monitorar a populagéo
de enterobactérias presentes na cama
de aviario ao longo do ciclo produtivo,
avaliando o efeito do manejo da cama na
composi¢ao microbiana. Foram realizadas
coletas em trés momentos distintos: no
inicio do alojamento das aves, antes do
abate e ap6s a fermentacdo da cama. A
quantificagdo de enterobactérias resistentes
a cefotaxima revelou um aumento na
contaminagéo entre a primeira e a segunda
coleta (H = 7,60; p = 0,022), sugerindo um
acumulo de matéria orgéanica e crescimento
bacteriano ao longo do periodo produtivo.
Embora o teste de Dunn com correcdo de
Bonferroni ndo tenha identificado diferencas
estatisticamente significativas entre a
primeira e a segunda coleta (p = 0,0857) e
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entre a segunda e a terceira coleta (p = 0,0882), observou-se uma tendéncia de redugéo da
carga microbiana na terceira coleta, especialmente nas trés primeiras granjas. Esse achado
sugere que o processo de fermentagdo da cama pode ser uma estratégia promissora para
mitigar a disseminag¢@o de microrganismos resistentes, alinhando-se a estudos que indicam
a influéncia desse manejo na redugéo da carga bacteriana. Esses resultados reforcam a
importancia do monitoramento microbiol6gico continuo e da adog&o de praticas adequadas
de manejo sanitario, contribuindo para a seguranca microbiolégica na avicultura e para a
mitigacéo do risco de disseminacao de bactérias resistentes.

PALAVRAS-CHAVE: Biosseguridade, Resisténcia Antimicrobiana, Cama De Aviério,
Coliformes, Fermentacao.

MONITORING OF POULTRY LITTER DURING THE BROILER PRODUCTION
CYCLE

ABSTRACT: Poultry litter is an essential component in broiler production, directly impacting
bird welfare and flock biosecurity. This study aimed to quantify and monitor the population of
enterobacteria present in poultry litter throughout the production cycle, evaluating the effect
of litter management on microbial composition. Samples were collected at three distinct time
points: at the beginning of bird housing, before slaughter, and after litter fermentation. The
quantification of cefotaxime-resistant enterobacteria revealed an increase in contamination
between the first and second collection (H = 7.60; p = 0.022), suggesting an accumulation of
organic matter and bacterial growth throughout the production period. Although the Dunn test
with Bonferroni correction did not identify statistically significant differences between the first
and second collection (p = 0.0857) and between the second and third collection (p = 0.0882),
a tendency for microbial load reduction was observed in the third collection, especially in the
first three farms. This finding suggests that the litter fermentation process may be a promising
strategy to mitigate the dissemination of resistant microorganisms, aligning with studies that
indicate the influence of this management practice in reducing bacterial load. These results
reinforce the importance of continuous microbiological monitoring and the adoption of proper
sanitary management practices, contributing to microbiological safety in poultry farming and
mitigating the risk of resistant bacteria dissemination.

KEYWORDS: Biosecurity, Antimicrobial resistance, Poultry litter, Coliforms, Fermentation

INTRODUCAO

A produgéo de frango de corte no Brasil € uma das principais atividades do setor
agropecuario, consolidando o pais como um dos maiores produtores e exportadores de
carne de frango do mundo desde 2005 (ABPA, 2024). Esse crescimento se deve a um
sistema de produgéao verticalmente integrado, aliado a investimentos em genética, nutri¢éo,
manejo e sanidade (DAME-KOREVAAR et al., 2019; ACHEAMPONG, 2024). Dentro desse
contexto, a cama de aviario desempenha um papel fundamental na ambiéncia dos sistemas
produtivos, influenciando diretamente o desempenho zootécnico das aves e a qualidade
sanitaria do lote (NIRAN et al., 2024).
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A cama de aviario pode ser composta por diferentes materiais, como maravalha,
serragem, bagaco de cana e papel reciclavel, sendo a escolha do material um fator
determinante para a absor¢do de umidade e manutencéo das condi¢des ideais de criacao
(MUNIR et al., 2019; DIARRA et al., 2021). O manejo adequado da cama inclui estratégias
como o reuso, permitido pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
desde que seja realizado um tratamento adequado, geralmente por meio de fermentacéo
(MAPA, 2007; NAHM, 2000; MALOMO et al., 2018). Estudos indicam que a cama pode ser
reutilizada por até 18 lotes consecutivos sem comprometer a biosseguridade, desde que
submetida a processos eficientes de higienizagdo (SANTOS DALOLIO et al., 2017; VOSS-
RECH et al., 2017).

Entretanto, o acimulo de material organico e dejetos ao longo dos ciclos de produgao
pode favorecer o crescimento de microrganismos patogénicos, incluindo enterobactérias, o
que representa um risco sanitario tanto para as aves quanto para a saude publica (LOPES
et al., 2024; OKADA et al., 2024). As enterobactérias sdo microrganismos Gram-negativos
amplamente distribuidos no ambiente e na microbiota intestinal de aves, sendo algumas
cepas potencialmente patogénicas e resistentes a antimicrobianos (MARQUES et al.,
2024). Dentre essas, destaca-se Escherichia coli, que pode atuar como indicadora de
contaminagéo fecal e de disseminagéo de genes de resisténcia (MOBLEY et al., 2024).

Aresisténcia aos antimicrobianos é uma preocupacéao crescente na producgéo animal
e na saude publica, uma vez que o uso inadequado de antimicrobianos pode selecionar
microrganismos resistentes, comprometendo a eficacia dos tratamentos convencionais
(HORVAT; KOVACEVIC, 2025). A presenca de enterobactérias resistentes na cama de
aviario pode contribuir para a transmissdo desses genes para a microbiota intestinal
das aves, aumentando o risco de disseminacdo para os consumidores através da carne
contaminada (MENCK-COSTA et al., 2022; SHEN; LI; GUO, 2025). E ja foi apontada pela
literatura a correlagéo genética entre isolados de carne contaminada e isolados de infec¢ao
urinaria (SONCINI et al., 2022).

Diante desse cenario, 0 monitoramento da carga microbiana da cama de aviario
ao longo do ciclo produtivo € essencial para compreender a dindmica populacional das
enterobactérias e avaliar a eficiéncia das estratégias de manejo e higienizacao adotadas
(MENCK-COSTA et al., 2022; CORTES et al., 2025).

O presente estudo tem como objetivo quantificar e monitorar a populagdo de
enterobactérias presentes na cama de aviario ao longo do ciclo produtivo, avaliando a
influéncia do manejo da cama na composi¢cdo microbiana e o impacto dessa préatica na
biosseguridade dos lotes avicolas.
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METODOLOGIA

O estudo foi conduzido em quatro propriedades produtoras de frango de corte
localizadas na regido norte do Parana, no periodo de margo de 2019 a julho de 2020.
As coletas de amostras foram realizadas em trés momentos distintos: (l) primeira coleta
— realizada no primeiro dia do alojamento das aves; (ll) segunda coleta — realizada no
maximo dois dias antes do abate das aves (40-42 dias de vida); e (lll) terceira coleta —
efetuada no dia seguinte a fermentacao da cama do aviario.

As quatro granjas analisadas relataram a adog¢@o do processo de fermentacdo
da cama de aviario entre os lotes. Esse procedimento envolveu a remogdo das
partes compactadas, a queima de residuos orgénicos (penas) com langa-chamas, a
homogeneizacdo da cama, sua umidificagdo e posterior cobertura com lona plastica para
criar um ambiente anaerdbico. Ap6s o periodo de fermentacao, que variou de 7 a 15 dias,
a lona foi removida, e a superficie da cama foi novamente submetida ao lanca-chamas e a
aplicacé@o de produtos bactericidas e inseticidas antes da entrada de um novo lote.

Todas as granjas utilizavam maravalha como substrato para a cama do aviario. O
numero de lotes ja alojados sobre a mesma cama variou de 5 a 12 ciclos. Os pintainhos
eram provenientes de incubatérios distintos e os lotes continham entre 10 mil e 30 mil aves.
Todas as propriedades adotavam o sistema all-in all-out em seus nucleos de producéo. As
caracteristicas estruturais dos aviarios variaram entre barracées automatizados e sistemas
manuais, com pisos de terra batida ou cimentados. Apenas uma das propriedades utilizava
o sistema dark house.

Com relacdo ao uso de antimicrobianos, todas as granjas relataram a administracao
de acidos organicos na agua de bebida entre os 20 e 25 dias de vida das aves. Além disso,
foi reportado o uso de tiamulina e enrofloxacina em quase todas as propriedades, sendo
que a enrofloxacina era suspensa 10 dias antes do abate, conforme recomendado para

evitar residuos na carne.

Coleta e Processamento das Amostras Bacterianas

A coleta de amostras da cama do aviario foi realizada utilizando propés descartaveis
previamente umedecidos em solugé@o de agua peptonada tamponada a 1%. Foram utilizados
dois pares de propés por galpédo, cobrindo aproximadamente 50% da superficie do aviério.
Apbs a coleta, os propés foram imersos em 90 mL de agua peptonada tamponada e
incubados a 36,5°C (+1°C) por um periodo de 18 a 24 horas para enriquecimento bacteriano.

Para a quantificagcéo de Enterobactérias, as amostras foram submetidas a diluicbes
seriadas em PBS (até 10°) e posteriormente inoculadas em placas de agar bile vermelho
violeta glicose (AVRB) suplementado com 8 pg/mL de cefotaxima. As placas foram
incubadas a 36,5°C (+1°C) por 18 a 24 horas, permitindo a recuperacao seletiva de

bactérias resistentes a cefotaxima.
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Os resultados foram analisados considerando as variagbes nas contagens
bacterianas entre os trés momentos de coleta, avaliando o impacto da fermentacéo da

cama na redugao da carga microbiana.

Analise estatistica

A analise estatistica foi realizada utilizando o software R (version 1.1.442—0©
2009-2018, Boston, MA, USA). Inicialmente, os dados foram organizados em uma matriz
contendo as contagens de Log,  UFC/mL das enterobactérias resistentes a cefotaxima em
funcao dos diferentes tempos de coleta (Primeira, Segunda e Terceira).

Para verificar a distribuicdo dos dados, aplicou-se o teste de Shapiro-Wilk, avaliando
a normalidade em cada tempo de coleta. Como os resultados indicaram auséncia de
normalidade (p > 0,05 para todas as coletas), foi adotada uma abordagem néo paramétrica
para as comparagoes.

As diferencas entre os tempos de coleta foram avaliadas por meio do teste de Kruskal-
Wallis, que analisa diferencas entre medianas de mais de dois grupos independentes.
Sendo identificado um efeito significativo (H = 7,60; p = 0,022), foi aplicado o teste de
Dunn com correcédo de Bonferroni para comparagdes mdultiplas entre os tempos de coleta,
de modo a controlar o erro tipo I. As analises foram realizadas considerando um nivel de

significancia de 5% (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste estudo, foi realizada a quantificacdo de Enterobacterias resistentes a
cefotaxima em trés momentos distintos: primeira coleta, segunda coleta e terceira coleta.
Os resultados indicaram que a primeira coleta apresentou uma contagem reduzida de
Enterobacterias resistentes a cefotaxima em comparagédo com a terceira coleta. Observou-
se, ainda, que o processo de fermentacao da cama levou a uma reducgéo da populacao de
Enterobacterias (Tabela 1).
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Numero da colheita (UFC/mL e LogCAL10)

Numero da Granja

Primeira Segunda Terceira
0 8,8X1077 1x10M

Primeira
0 7,94 1,0
1X10M 3,1X1076 1x10M

Segunda
1,0 6,49 1
2,1x10M 8,6x1074 0

Terceira
1,32 4,93 0
3,3x1012 2,63x1074 2,56x1072

Quarta

2,52 4,42 2,40

Tabela 1: Quantificagdo da cama do aviario em AVRB suplementado com 8ug/mL de cefotaxima.

agar bile vermelho violeta glicose (AVRB). primeira coleta - no primeiro dia do alojamento das aves;
segunda coleta - no maximo dois dias antes das aves serem encaminhadas para o abate (40- 42 dias de
vida das aves) e terceira coleta, realizada no dia apés a finalizagdo da fermentagdo da cama do aviario

Os resultados evidenciam que o nivel de enterobactérias resistentes a cefotaxima
variou consideravelmente entre as diferentes granjas e momentos de coleta (H = 7,60;
p = 0,022). A primeira coleta apresentou os menores niveis de contaminagdo em todas
as granjas, o que pode estar relacionado a uma menor exposicao microbiana inicial e
a renovacao parcial da cama. Ja a segunda coleta indicou um aumento significativo na
quantificacdo de enterobactérias, possivelmente devido ao acumulo de matéria orgénica e
ao crescimento bacteriano favorecido pela alta densidade animal e condicbes ambientais.

Embora o teste de Dunn com correcéo de Bonferroni ndo tenha identificado diferencas
estatisticamente significativas entre a primeira e segunda coleta (p = 0,0857), observou-se
uma tendéncia de aumento na carga microbiana ao longo do periodo de contato das aves
com a cama do aviario. Sabe-se que o uso de antimicrobianos exerce pressao seletiva,
favorecendo a selec¢do de cepas resistentes (WHO, 2017; WHO, 2019), o que representa
um potencial risco zoonético, uma vez que seres humanos podem entrar em contato com
animais, carnes ou ambientes contaminados (MAGNUSSON et al., 2019).

Aterceira coleta revelou uma reducdo expressiva na carga microbiana, especialmente
nas trés primeiras granjas, sugerindo que o processo de fermentacéo teve um impacto na
diminuicdo das enterobactérias resistentes. No entanto, a comparagéo entre a segunda e
terceira coleta apresentou um p-valor de 0,0882, indicando uma tendéncia de redugéo, mas
sem significancia estatistica ap6s correcdo. Esse resultado estd de acordo com estudos
anteriores que indicam que o tratamento da cama pode reduzir a carga bacteriana, mitigando
os riscos de disseminacdo de microrganismos patogénicos e resistentes (OKADA et al.,
2024).

Embora a Quarta Granja tenha apresentado uma reducdo menos expressiva na
contaminagé@o apo6s a fermentagéo, ainda assim observou-se uma queda nos niveis de

enterobactérias. Esse resultado sugere que a eficacia do manejo pode variar conforme a
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composicdo da cama e a implementagéo do processo de fermentacdo (ALBURIH; HASAN,
2024). Apesar da redugao observada, os valores obtidos indicam que as variagcbes entre 0s
tempos de coleta ndo atingiram diferencas estatisticamente significativas nas comparacgées
multiplas ajustadas, ressaltando a importancia de investigacbes adicionais com maior
tamanho amostral para confirmar esses achados.

Esses achados reforgam a importancia do monitoramento microbiolégico continuo e
da adocgéao de estratégias de manejo eficientes para garantir a biosseguridade e a qualidade
sanitaria dos lotes avicolas. A fermentacéo da cama se mostra uma alternativa viavel para
a reducao de patégenos na producédo avicola, minimizando os riscos de transmissédo de
genes de resisténcia a antimicrobianos.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados deste estudo demonstraram que a fermentagdo da cama de
aviario € uma estratégia eficaz para a redugcdo da carga microbiana, especialmente de
Enterobacterias resistentes a cefotaxima. Foi possivel observar uma tendéncia de aumento
da contaminacgéo entre a primeira e a segunda coleta, possivelmente associada ao acimulo
de matéria organica e ao crescimento bacteriano favorecido pelas condicdes ambientais.
Entretanto, na terceira coleta, ap6s o processo de fermentacao, verificou-se uma expressiva
reducdo na populacdo de Enterobacterias resistentes, destacando a relevancia dessa
pratica no controle sanitario dos lotes avicolas.

Esses achados reforgcam a importancia do monitoramento microbiolégico continuo
na avicultura, permitindo ajustes estratégicos no manejo da cama e contribuindo para a
mitigacao dos riscos de disseminagéo de patdbgenos e genes de resisténcia antimicrobiana.
A adocdo de praticas de biosseguridade adequadas, aliadas a tratamentos eficazes da
cama de aviério, pode proporcionar um ambiente de produ¢do mais seguro, com menor
impacto na saude animal e publica. Estudos futuros sdo recomendados para avaliar
a persisténcia da redugdo microbiana em periodos prolongados e para testar outras
estratégias complementares de manejo sanitario na producao avicola.
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