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Determinação do volume saturante de solução desinfetante em piso de chão batido de
granja avícola em função da carga microbiana (coliformes) e composição do solo

Fernando Pilotto1   Vilson Antonio Klein2   Vera Beatriz Wald3   Laura Beatriz Rodrigues2

Luciana Ruschel dos Santos2   Frederico de Mello Colussi2

Vladimir Pinheiro do Nascimento3

Determination of saturant volume of disinfectant solution in floor soil ground of poultry farms in
function of microbian load (coliforms) and composition of the  soil

RESUMO

O piso de chão batido é utilizado na maioria das
granjas avícolas brasileiras devido ao baixo custo em relação
à construção de pisos concretados. A presença de matéria
orgânica na superfície do solo dificulta sua desinfecção, devido
à redução da ação antimicrobiana dos desinfetantes, sendo
que os testes realizados in vitro para verificar a eficácia dos
desinfetantes não contemplam as condições adversas
encontradas em granjas avícolas. Assim, o presente trabalho
objetivou avaliar a contaminação por coliformes totais e fecais
através do número mais provável (NMP) no piso de chão
batido de uma granja avícola e definir o volume de solução
desinfetante necessário para saturar uma determinada área
conforme a composição físico–hídrica do solo. Foi detectada
a presença de coliformes totais e fecais na profundidade de
0,5cm, com população média de 1100NMP g-1 e 460NMP g-1,
respectivamente. O volume de solução desinfetante adequado
para saturar 1m² a uma profundidade de 1cm em um piso de
chão batido composto por solo argiloso, com baixa porosidade
e boa compactação, foi de um litro.

Palavras-chave: aves, coliformes, desinfecção, piso de chão
batido, solo.

ABSTRACT

The floor soil ground is used in most of the Brazilian
poultry farms due to the high cost of the construction of concreted
floors. The presence of organic matter on the surface of the soil
hinders its disinfection, due to the reduction of the antimicrobial
action of disinfectants and the tests accomplished in vitro to
verify the effectiveness of the disinfectants do not contemplate
the adverse conditions found at poultry farms. Thus, the present
work intended to determinate the volume of disinfectant solution
required to be used on m2 floor and the counting of total and

fecal coliforms in floor soil ground. Presence of total and faecal
coliforms was detected in the depth of 0.5cm with 1100NMP g-1

e 460NMP g-1, respective. The volume of disinfectant solution
defined to saturate 1m² to 1cm of depth was of one liter.

Key words: coliforms, disinfection, floor soil, poultry farm,
soil.

INTRODUÇÃO

Durante o ano de 2003, o Brasil foi
responsável por 35% das exportações de carne de
frango no mundo, totalizando dois milhões de
toneladas para 111 países (ABEF, 2004). Este
desenvolvimento da avicultura brasileira está baseado
em técnicas modernas de manejo, melhoramento
genético, nutrição e controle sanitário (DICKEL, 2004).

Entretanto, o aumento dos sistemas de
produção acarreta uma alta densidade animal em
determinadas áreas geográficas e, conseqüentemente,
um ambiente propício para a multiplicação,
disseminação e perpetuação de vários patógenos, bem
como para a ocorrência de enfermidades com elevados
prejuízos ao setor. Neste contexto, um programa efetivo
de biosseguridade é a única maneira de manter os
sistemas de produção livres ou controlados, no que
diz respeito à presença de doenças de impacto
econômico e risco para a saúde pública (SESTI, 2004).
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Um bom programa de limpeza e desinfecção
é a base para a manutenção da saúde animal, uma vez
que, em condições confinadas, a freqüência e a
gravidade das enfermidades estão diretamente
relacionadas ao nível de contaminação ambiental
(SOBESTIANSKY, 2002). Em avicultura, a reutilização
da cama em lotes sucessivos e o uso do piso de chão
batido nos galpões de criação dificultam ou mesmo
impedem adequada desinfecção do ambiente
(WALTER, 2000).

Para PAGANINI (2002), a desinfecção do
piso de chão batido torna-se importante em função de
as aves terem o hábito de ciscar, podendo trazer à
superfície bactérias patogênicas. Em função do alto
custo para a construção de pisos concretados, a maioria
das granjas avícolas têm como ponto crítico a
desinfecção do piso de chão batido, em função da não-
remoção total da matéria orgânica da superfície, o que
reduz a ação antimicrobiana da maioria dos produtos
desinfetantes (SALLE & SILVA, 2000). Nesse contexto,
os testes de eficiência de desinfetantes realizados in
vitro não contemplam as condições adversas
encontradas nos aviários (TAMASI, 1995). Técnicas
de avaliação a campo, como suabes de arrasto e
contagem total de microrganismos, além de conferir a
ação dos produtos utilizados, possibilitam a
identificação bacteriana e a execução de testes de
sensibilidade dos isolados frente aos desinfetantes
disponíveis comercialmente (SANDER, 2002).

A contagem de coliformes totais e fecais pelo
método do número mais provável (NMP), após a
desinfecção nas granjas, pode indicar se o processo
de limpeza e os produtos utilizados estão sendo
eficientes. A contagem de coliformes totais permite
avaliar as condições higiênicas do ambiente, enquanto
que a contagem de coliformes fecais indica uma
possível contaminação por Escherichia coli
(SIQUEIRA, 1995). Neste sentido, LE COZ (1985)
verificou uma redução de 109 unidades formadoras de
colônias (UFC), antes da limpeza, para 103 após a
desinfecção, nas instalações de uma granja avícola.

Além da definição do tipo e da quantidade
de microrganismos presentes no solo e da camada de
solo dessa incidência, outra dificuldade para
desinfecção dos aviários é o desconhecimento sobre
as propriedades físico-hídricas do piso de chão batido,
como, por exemplo, a umidade e a porosidade do solo.
Tais propriedades, aliadas à textura do solo, determinam
toda a dinâmica da água no solo (LIBARDI, 2005),
imprescindível para a determinação do volume de
solução desinfetante e conseqüente princípio ativo a
ser aplicado em determinada área e profundidade.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a
contaminação por coliformes totais e fecais no piso de
chão batido de uma granja avícola e determinar o volume
de solução desinfetante necessária para saturar uma
determinada área, conforme a composição físico-hídrica
do solo.

MATERIAL  E  MÉTODOS

O trabalho foi realizado entre dezembro de
2003 e janeiro de 2004 em uma granja de matrizes de
corte localizada no município de Passo Fundo, Rio
Grande do Sul, 24 horas após a retirada da cama das
aves. Foi delimitada uma área de 63m de comprimento
por 3m, dividida em três blocos de 21 x 3m, sendo, em
cada bloco, demarcadas 7 áreas de 1m² distando 2m
entre si.

A contagem de coliformes totais e fecais foi
realizada conforme SIQUEIRA (1995), sendo coletadas
cinco amostras de terra em cinco diferentes pontos em
cada um dos três blocos, perfazendo 15 amostras.
Utilizou-se um amostrador do tipo “Uhland”, com
cilindros de aço inoxidável esterilizados, de 50mm de
altura e 50mm de diâmetro, conforme KLEIN (1998). Os
blocos de terra foram pressionados manualmente e
fracionados com auxílio de um estilete em camadas de
0,5cm de espessura. Foram coletadas quatro amostras
de cada bloco experimental, sendo três em cada uma
das seguintes profundidades: 0 a 0,5cm; 0,5 a 1cm; 1,0
a 1,5cm e 1,5 a 2cm, totalizando 12 amostras.

Após a verificação da contaminação por
coliformes, determinou-se a umidade, a composição
granulométrica, a densidade dos sólidos e a densidade
do solo. Estas propriedades físico-hídricas do solo
possibilitaram o cálculo do volume de solução
desinfetante necessário para saturar o chão batido na
profundidade desejada, ou seja, até onde foi possível
detectar contaminação por coliformes.

A análise granulométrica do solo foi
determinada conforme GEE & BAUDER (1986),
utilizando, como dispersante, solução aquosa de
hidróxido de sódio (4kg m-3) e densímetro de
Bouyoucos para as leituras. A primeira leitura foi feita
após 18 horas de agitação para determinação da areia
total e a segunda 2 horas após para determinação da
argila, sendo a fração silte determinada por diferença.
O teor de matéria orgânica do solo foi determinado
pelo método da solução sulfocrômica (TEDESCO et
al., 1995).

Para determinação da densidade do solo,
utilizou-se cilindros volumétricos para coleta de
amostras com estrutura preservada e a densidade dos
sólidos foi determinada pelo método do balão
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Tabela 1 – NMP g-1 de coliformes totais (CT) e coliformes fecais
(CF) em diferentes profundidades de piso de chão
batido de granja avícola.

NMP g-1 de solo
Profundidade (cm)

CT CF

0,0 - 0,5 1100 460
0,5 - 1,0 < 3 < 3
1,0 - 1,5 < 3 < 3
1,5 - 2,0 < 3 < 3

NMP g-1 de solo: número mais provável de microrganismos por
grama de chão batido.

volumétrico (EMBRAPA, 1997). A umidade do solo à
base de massa foi determinada através da diferença de
peso encontrada nas amostras antes e após secagem
em estufa a 105°C por 48 horas.

Para determinar o volume de solução a ser
aplicada em uma determinada área, foram utilizados os
valores da umidade à base de massa, em função da
densidade do solo, o que permitiu o cálculo da umidade
à base de volume. O volume de água necessário para
saturação foi baseado na umidade à base de volume e
da porosidade total do solo. Da diferença entre os dois,
obteve-se o volume de poros que ainda poderiam ser
saturados com água. Determinada a camada que se
desejava saturar, calculou-se, através da equação da
variação da armazenagem [ΔhL = (Porosidade total –
umidade a base de volume) x espessura da camada], o
volume de água a ser adicionado por m2 (LIBARDI,
2005).

RESULTADOS  E  DISCUSSÃO

Os resultados obtidos pelo NMP de
coliformes totais e fecais em piso de chão batido de
granjas de matrizes de corte, em diferentes
profundidades, encontram-se na tabela 1. Das quatro
camadas superficiais de 0,5cm de profundidade
pesquisadas, apenas na primeira detectou-se a
presença de coliformes totais e fecais, com população
média de 1.100 NMP g-1 e 460NMP g-1, respectivamente.
Estes resultados estão em concordância com LOGAN
& BARTLET (2001), que encontraram 1.900UFC g-1, na
profundidade de 0,6cm, e 460UFC g-1, na profundidade
de 1,2cm, ao avaliarem a contaminação por coliformes
no piso de chão batido de galpões avícolas,
demonstrando que, à medida que a profundidade
aumenta, a contaminação por coliformes é reduzida. A
presença de coliforrmes totais e fecais nas camadas
superficiais do solo pode ser atribuída ao fato de que
estas ficam em contato direto com os dejetos das aves

e, mesmo com a remoção da cama no processo de
limpeza do piso, fezes e maravalha poderão permanecer
na superfície (SALLE & SILVA, 2000). Nas camadas
mais profundas, o número de coliformes totais e fecais
constatados foi inferior a 3NMP g-1. Esses resultados
indicam uma provável ausência de coliformes, visto
ser este o limite de detecção do método de contagem
utilizado.

O conhecimento da presença de matéria
orgânica e do material da superfície que se pretende
desinfetar, bem como das características químicas dos
desinfetantes, são fundamentais para a seleção dos
produtos comerciais (TAMASI, 2003). No presente
trabalho, a determinação da matéria orgânica nas
camadas superficiais do solo foi superior as camadas
inferiores (Tabela 2). Para ROMERO (1970), a redução
da matéria orgânica e do aporte de oxigênio nas camadas
mais profundas do solo são condições adversas para
o crescimento de bactérias do grupo dos coliformes,
juntamente com sua baixa capacidade de competir com
a microbiota do solo.

Outro propósito deste experimento foi
determinar o volume de solução necessário para saturar
um metro quadrado de piso de chão batido, para evitar
o desperdício dos produtos ou uma ineficiente
saturação do solo. Assim, a partir das análises das
propriedades físico-hídricas do solo e da profundidade
em que ainda foi possível detectar coliformes, estimou-
se que 0,5L de solução seriam suficientes para saturar
o solo até a profundidade de 1cm (Tabela 3). No entanto,
estipulou-se o uso de 1L m-2 como medida de segurança,
em função da possibilidade de ocorrência de fluxo
preferencial da solução em profundidade, devido à
presença de fendas no piso.

O solo no qual o trabalho foi realizado é
classificado como solo argiloso (Tabela 4),
apresentando em média 52% de argila, 33% de silte e
15% de areia. Essa distribuição de partículas originou
uma porosidade total de 0,478 m3, que é considerada
boa. Segundo KLEIN (1998), esses solos apresentam
uma distribuição do tamanho dos poros peculiar, com
um elevado volume de poros com diâmetro bastante
reduzido, o que aumenta a retenção de água,

Tabela 2 – Percentual de matéria orgânica em diferentes
profundidades de piso de chão batido de granja
avícola.

Profundidade (cm) Matéria orgânica (%)

0,0 - 0,5 > 6,7
0,5 - 1,0 1,67
1,0 - 1,5 1,67
1,5 - 2,0 1,67
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dificultando a infiltração. Já solos arenosos apresentam
elevada permeabilidade, podendo ocasionar a
contaminação bacteriana por coliformes em
profundidade, pelo maior fluxo de água descendente.
Entretanto, a permeabilidade deste tipo de solo está
diretamente ligada ao processo de compactação
realizado durante a terraplanagem, sendo que a
intensidade do procedimento é dependente da textura
do solo, da energia aplicada pelos mecanismos de
compactação e da umidade do solo (BUENO & VILLAR,
1998).

Os níveis superiores de contaminação
encontrados por LOGAN & BARTLET (2001),
principalmente nas camadas mais profundas do solo,
podem ser atribuídos as suas características físicas,
embora estes autores não tenham relatado o tipo de
solo analisado. De acordo com PAGANINI (2004), os
processos de desinfecção utilizados atualmente em
piso de chão batido não atuam em profundidade, uma
vez que se desconhece o volume suficiente para
penetrar profundamente nesse tipo de piso. Além disso,
as substâncias ativas normalmente utilizadas têm ação
restrita ou nula na presença de matéria orgânica, o que
explicaria a dificuldade em eliminar certas doenças nas
granjas mesmo após lavagem, desinfecção e vazio
sanitário.

Em galpões com piso de terra, LOGAN &
BARTLET (2001) constataram que, mesmo após a
limpeza e desinfecção, somente os milímetros
superficiais do piso estavam relativamente limpos,
enquanto que as amostras obtidas das camadas mais
profundas do solo demonstravam altas contagens de

bactérias. Os mesmos autores, testando a eficiência de
desinfetantes através da contagem de coliformes antes
e após a aplicação dos produtos, observaram uma
redução de 98% das bactérias no piso de terra a uma
profundidade de 1,37cm.

Os dados obtidos no presente trabalho
indicam que a desinfecção do piso de chão batido de
granjas avícolas pode ser possível, desde que
considerados a natureza do solo e os princípios ativos
atuantes frente aos microrganismos detectados. Além
disso, o monitoramento microbiológico, através da
utilização de técnicas de avaliação a campo, propiciaria
um banco de dados que auxiliaria na avaliação dos
desinfetantes utilizados, além de dar suporte para o
monitoramento dos programas de limpeza e desinfecção.

CONCLUSÕES

Foi possível detectar coliformes totais e
fecais até 0,5cm de profundidade no piso de chão batido
de uma granja avícola e o volume de solução
desinfetante definido para saturação de 1m² de piso
composto por solo argiloso foi de um litro.
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