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RESUMO: A cama de aviário é um 
componente essencial na produção de 
frango de corte, impactando diretamente 
o bem-estar das aves e a biosseguridade 
dos lotes. O presente estudo teve como 
objetivo quantificar e monitorar a população 
de enterobactérias presentes na cama 
de aviário ao longo do ciclo produtivo, 
avaliando o efeito do manejo da cama na 
composição microbiana. Foram realizadas 
coletas em três momentos distintos: no 
início do alojamento das aves, antes do 
abate e após a fermentação da cama. A 
quantificação de enterobactérias resistentes 
à cefotaxima revelou um aumento na 
contaminação entre a primeira e a segunda 
coleta (H = 7,60; p = 0,022), sugerindo um 
acúmulo de matéria orgânica e crescimento 
bacteriano ao longo do período produtivo. 
Embora o teste de Dunn com correção de 
Bonferroni não tenha identificado diferenças 
estatisticamente significativas entre a 
primeira e a segunda coleta (p = 0,0857) e 

http://lattes.cnpq.br/0129229325996162
http://lattes.cnpq.br/7922260898687833
http://lattes.cnpq.br/4508032468867289
http://lattes.cnpq.br/4214506215276975
http://lattes.cnpq.br/5474755104107518
http://lattes.cnpq.br/2532741243269868
http://lattes.cnpq.br/3188392520162374


Cuidados Veterinários e abordagens para o bem-estar animal Capítulo 3 25

entre a segunda e a terceira coleta (p = 0,0882), observou-se uma tendência de redução da 
carga microbiana na terceira coleta, especialmente nas três primeiras granjas. Esse achado 
sugere que o processo de fermentação da cama pode ser uma estratégia promissora para 
mitigar a disseminação de microrganismos resistentes, alinhando-se a estudos que indicam 
a influência desse manejo na redução da carga bacteriana. Esses resultados reforçam a 
importância do monitoramento microbiológico contínuo e da adoção de práticas adequadas 
de manejo sanitário, contribuindo para a segurança microbiológica na avicultura e para a 
mitigação do risco de disseminação de bactérias resistentes.
PALAVRAS-CHAVE: Biosseguridade, Resistência Antimicrobiana, Cama De Aviário, 
Coliformes, Fermentação.

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

INTRODUÇÃO
A produção de frango de corte no Brasil é uma das principais atividades do setor 

agropecuário, consolidando o país 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 produção verticalmente integrado, aliado a investimentos em genética, nutrição, 
manejo e sanidade (DAME-KOREVAAR et al., 2019; ACHEAMPONG, 2024). Dentro desse 
contexto, a cama de aviário desempenha um papel fundamental na ambiência dos sistemas 
produtivos, influenciando diretamente o desempenho zootécnico das aves e a qualidade 
sanitária do lote (NIRAN et al., 2024).
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A cama de aviário pode ser composta por diferentes materiais, como maravalha, 
serragem, bagaço de cana e papel reciclável, sendo a escolha do material um fator 
determinante para a absorção de umidade e manutenção das condições ideais de criação 
(MUNIR et al., 2019; DIARRA et al., 2021). O manejo adequado da cama inclui estratégias 
como o reuso, permitido pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) 
desde que seja realizado um tratamento adequado, geralmente por meio de fermentação 
(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 higienização (SANTOS DALÓLIO et al., 2017; VOSS-
RECH et al., 2017).

Entretanto, o acúmulo de material orgânico e dejetos ao longo dos ciclos de produção 
pode favorecer o crescimento de microrganismos patogênicos, incluindo enterobactérias, o 
que representa um risco sanitário tanto para as aves quanto para a saúde pública (LOPES 
et al., 2024; OKADA et al., 2024). As enterobactérias são microrganismos Gram-negativos 
amplamente distribuídos no ambiente e na microbiota intestinal de aves, sendo algumas 
cepas potencialmente patogênicas e resistentes a antimicrobianos (MARQUES et al., 
2024). Dentre essas, destaca-se Escherichia coli, que pode atuar como indicadora de 
contaminação fecal e de disseminação de genes de resistência (MOBLEY et al., 2024).

A resistência aos antimicrobianos é uma preocupação crescente na produção animal 
e na saúde pública, uma vez que o uso inadequado de antimicrobianos pode selecionar 
microrganismos resistentes, comprometendo a eficácia dos tratamentos convencionais 
(HORVAT; KOVAČEVIĆ, 2025). A presença de enterobactérias resistentes na cama de 
aviário pode contribuir para a transmissão desses genes para a microbiota intestinal 
das aves, aumentando o risco de disseminação para os consumidores através da carne 
contaminada (MENCK-COSTA et al., 2022; SHEN; LI; GUO, 2025). E já foi apontada pela 
literatura a correlação genética entre isolados de carne contaminada e isolados de infecção 
urinária (SONCINI et al., 2022).

Diante desse cenário, o monitoramento da carga microbiana da cama de aviário 
ao longo do ciclo produtivo é essencial para compreender a dinâmica populacional das 
enterobactérias e avaliar a eficiência das estratégias de manejo e higienização adotadas 
(MENCK-COSTA et al., 2022; CORTÉS et al., 2025).

O presente estudo tem como objetivo quantificar e monitorar a população de 
enterobactérias presentes na cama de aviário ao longo do ciclo produtivo, avaliando a 
influência do manejo da cama na composição microbiana e o impacto dessa prática na 
biosseguridade dos lotes avícolas. 
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METODOLOGIA
O estudo foi conduzido em quatro propriedades produtoras de frango de corte 

localizadas na região norte do Paraná, no período de março de 2019 a julho de 2020. 
As coletas de amostras foram realizadas em três momentos distintos: (I) primeira coleta 
– realizada no primeiro dia do alojamento das aves; (II) segunda coleta – realizada no 
máximo dois dias antes do abate das aves (40-42 dias de vida); e (III) terceira coleta – 
efetuada no dia seguinte à fermentação da cama do aviário.

As quatro granjas analisadas relataram a adoção do processo de fermentação 
da cama de aviário entre os lotes. Esse procedimento envolveu a remoção das 
partes compactadas, a queima de resíduos orgânicos (penas) com lança-chamas, a 
homogeneização da cama, sua umidificação e posterior cobertura com lona plástica para 
criar um ambiente anaeróbico. Após o período de fermentação, que variou de 7 a 15 dias, 
a lona foi removida, e a superfície da cama foi novamente submetida ao lança-chamas e à 
aplicação de produtos bactericidas e inseticidas antes da entrada de um novo lote.

Todas as granjas utilizavam maravalha como substrato para a cama do aviário. O 
número de lotes já alojados sobre a mesma cama variou de 5 a 12 ciclos. Os pintainhos 
eram provenientes de incubatórios distintos e os lotes continham entre 10 mil e 30 mil aves. 
Todas as propriedades adotavam o sistema all-in all-out em seus núcleos de produção. As 
características estruturais dos aviários variaram entre barracões automatizados e sistemas 
manuais, com pisos de terra batida ou cimentados. Apenas uma das propriedades utilizava 
o sistema dark house.

Com relação ao uso de antimicrobianos, todas as granjas relataram a administração 
de ácidos orgânicos na água 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 resíduos na carne.

Coleta e Processamento das Amostras Bacterianas
A coleta de amostras da cama do aviário foi realizada utilizando propés descartáveis 

previamente umedecidos em solução de água peptonada tamponada a 1%. Foram utilizados 
dois pares de propés por galpão, cobrindo aproximadamente 50% da superfície do aviário. 
Após a coleta, os propés foram imersos em 90 mL de água peptonada tamponada e 
incubados a 36,5°C (±1°C) por um período de 18 a 24 horas para enriquecimento bacteriano.

Para a quantificação de Enterobactérias, as amostras foram submetidas a diluições 
seriadas em PBS (até 10⁹) e posteriormente inoculadas em placas de ágar bile vermelho 
violeta glicose (AVRB) suplementado com 8 µg/mL de cefotaxima. As placas foram 
incubadas a 36,5°C (±1°C) por 18 a 24 horas, permitindo a recuperação seletiva de 
bactérias resistentes à cefotaxima.
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Os resultados foram analisados considerando as variações nas contagens 
bacterianas entre os três momentos de coleta, avaliando o impacto da fermentação da 
cama na redução da carga microbiana.

Análise estatística
A análise estatística foi realizada utilizando o software R (version 1.1.442—© 

2009–2018, Boston, MA, USA). Inicialmente, os dados foram organizados em uma matriz 
contendo as contagens de Log₁₀ UFC/mL das enterobactérias resistentes à cefotaxima em 
função dos diferentes tempos de coleta (Primeira, Segunda e Terceira).

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

As diferenças entre os tempos de coleta foram avaliadas por meio do teste de Kruskal-
Wallis, que analisa diferenças 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 correção de Bonferroni para comparações múltiplas entre os tempos de coleta, 
de modo a controlar o erro tipo I. As análises foram realizadas considerando um nível de 
significância de 5% (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Neste estudo, foi realizada a quantificação de Enterobacterias resistentes à 

cefotaxima em três momentos distintos: primeira coleta, segunda coleta e terceira coleta. 
Os resultados indicaram que a primeira coleta apresentou uma contagem reduzida de 
Enterobacterias resistentes à cefotaxima em comparação com a terceira coleta. Observou-
se, ainda, que o processo de fermentação da cama levou a uma redução da população de 
Enterobacterias (Tabela 1).
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Número da Granja
Número da colheita (UFC/mL e LogCAL10)

Primeira Segunda Terceira

Primeira
0 8,8X10^7 1x10^1
0 7,94 1,0

Segunda
1X10^1 3,1X10^6 1x10^1

1,0 6,49 1

Terceira
2,1x10^1 8,6x10^4 0

1,32 4,93 0

Quarta
3,3x10^2 2,63x10^4 2,5x10^2

2,52 4,42 2,40

Tabela 1: Quantificação da cama do aviário em AVRB suplementado com 8μg/mL de cefotaxima.
ágar bile vermelho violeta glicose (AVRB). primeira coleta - no primeiro dia do alojamento das aves; 

segunda coleta - no máximo dois dias antes das aves serem encaminhadas para o abate (40- 42 dias de 
vida das aves) e terceira coleta, realizada no dia após a finalização da fermentação da cama do aviário

Os resultados evidenciam que o nível de enterobactérias resistentes à cefotaxima 
variou consideravelmente entre as diferentes granjas e momentos de coleta (H = 7,60; 
p = 0,022). A primeira coleta apresentou os menores níveis de contaminação em todas 
as granjas, o que pode estar relacionado a uma menor exposição microbiana inicial e 
à renovação parcial da cama. Já a segunda coleta indicou um aumento significativo na 
quantificação de enterobactérias, possivelmente devido ao acúmulo de matéria orgânica e 
ao crescimento bacteriano favorecido pela alta densidade animal e condições ambientais. 

Embora o teste de Dunn com correção de Bonferroni não tenha identificado diferenças 
estatisticamente significativas entre a primeira e segunda coleta (p = 0,0857), observou-se 
uma tendência de aumento na carga microbiana ao longo do período de contato das aves 
com a cama do aviário. Sabe-se que o uso de antimicrobianos exerce pressão seletiva, 
favorecendo a seleção de cepas resistentes (WHO, 2017; WHO, 2019), o que representa 
um potencial risco zoonótico, uma vez que seres humanos podem entrar em contato com 
animais, carnes ou ambientes contaminados (MAGNUSSON et al., 2019). 

A terceira coleta revelou uma redução expressiva na carga microbiana, especialmente 
nas três primeiras granjas, sugerindo que o processo de fermentação teve um impacto na 
diminuição das enterobactérias resistentes. No entanto, a comparação entre a segunda e 
terceira coleta apresentou um p-valor de 0,0882, indicando uma tendência de redução, mas 
sem significância estatística após correção. Esse resultado está de acordo com estudos 
anteriores que indicam que o tratamento da cama pode reduzir a carga bacteriana, mitigando 
os riscos de disseminação de microrganismos patogênicos e resistentes (OKADA et al., 
2024).

Embora a Quarta Granja tenha apresentado uma redução menos expressiva na 
contaminação após a fermentação, ainda assim observou-se uma queda nos níveis de 
enterobactérias. Esse resultado sugere que a eficácia do manejo pode variar conforme a 
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composição da cama e a implementação do processo de fermentação (ALBURIH; HASAN, 
2024). Apesar da redução observada, os valores obtidos indicam que as variações entre os 
tempos de coleta não atingiram diferenças estatisticamente significativas nas comparações 
múltiplas ajustadas, ressaltando a importância de investigações adicionais com maior 
tamanho amostral para confirmar esses achados.

Esses achados reforçam a importância do monitoramento microbiológico contínuo e 
da adoção de estratégias de manejo eficientes para garantir a biosseguridade e a qualidade 
sanitária dos lotes avícolas. A fermentação da cama se mostra uma alternativa viável para 
a redução de patógenos na produção avícola, minimizando os riscos de transmissão de 
genes de resistência a antimicrobianos.

CONSIDERAÇÕES FINAIS
Os resultados deste estudo demonstraram que a fermentação da cama de 

aviário é uma estratégia eficaz para a redução da carga microbiana, especialmente de 
Enterobacterias resistentes à cefotaxima. Foi possível observar uma tendência de aumento 
da contaminação entre a primeira e a segunda coleta, possivelmente associada ao acúmulo 
de matéria orgânica e ao crescimento bacteriano favorecido pelas condições ambientais. 
Entretanto, na terceira coleta, após o processo de fermentação, verificou-se uma expressiva 
redução na população de Enterobacterias resistentes, destacando a relevância dessa 
prática no controle sanitário dos lotes avícolas.

Esses achados reforçam a importância do monitoramento microbiológico contínuo 
na avicultura, permitindo ajustes estratégicos no manejo da cama e contribuindo para a 
mitigação dos riscos de disseminação de patógenos e genes de resistência antimicrobiana. 
A adoção de práticas de biosseguridade adequadas, aliadas a tratamentos eficazes da 
cama de aviário, pode proporcionar um ambiente de produção mais seguro, com menor 
impacto na saúde animal e pública. Estudos futuros são recomendados para avaliar 
a persistência da redução microbiana em períodos prolongados e para testar outras 
estratégias complementares de manejo sanitário na produção avícola.
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